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JO HATEKONYSAGU BIOLOGIAI TARTOSITOSZER
KIFEJLESZTESE A KOZEPESEN ES NEHEZEN
ERJESZTHETO TAKARMANYOK TARTOSITASARA”

Kivonat

A szerz0 munkdja sordn jé hatékonysdgi, madsodik generdcids
bioldgiai tartdsitoszer kifejlesztését tlzte ki célul. A kifejlesztett silézasi
adalékanyag szénhidrat komponensét egy enzimesen hidrolizalt kukoricadara
képezi, amelyet egy 4 baktériumfajbdl all6 oltokultira keveréke egészit ki.

A kukorica hidrolizis kisérletek sordn a szerzé megallapitotta, hogy a-
amildz és amilogliikkoziddz enzimek kombinacidjdnak hasznalataval a
kukorica keményitdjének 90%-a 20 6ra alatt redukdlé cukorra bonthato.

A zoldlucernaval és flivel végzett erjedésdinamikai kisérletek eredményei
alapjan a szerzO megallapitotta azokat a szdrazanyag tartalomtol fliggd
adalékanyag mennyiségeket, amellyel kevés veszteséggel, kedvezo

tejsav:ecetsav aranyu, stabil szildzs éllithat6 eld.



»DEVELOPMENT OF A BIOLOGICAL PRESERVATIV OF GOOD
EFFICACY FOR THE PRESERVATION OF MEDIUM AND HARD
FERMENTABLE FORAGES”

Abstract

Throughout her experiments, the author aimed to develop a second
generation biological silage additive with good efficiency. The basis of the
preservative was the combination of hydrolyzed corn meal and a bacterial
inoculate, which included 4 species of bacteria.

The 90% of corn starch can be broken down into water soluble
carbohydrate within 20 hours by enzymatic technology with a-amylase and
amyloglucosidase enzymes.

By the results of the fermentation dynamic experiments with alfalfa and grass,
the author determined the dry-matter dependent dose of preservative, whereby
stable silage with low losses and favourable lactic:acetic acid ratio can be

produced.
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1. BEVEZETES

A szalastakarmanyok a kér6dz6 allatok legtermészetszeriibb
takarmanyai. Hazank éghajlati adottsagaibdl az kovetkezik, hogy gazdasagi
allataink szadmadra sziikséges éves takarmanymennyiséget az aprilist6l
novemberig terjedd iddszakban kell megtermelni. A takarmanyok nagyobb
része azonban a betakaritiskor nem légszdraz 4llapotd, ezért azokat a
felhaszndldsig tartésitani sziikséges. A tartsitandd takarmanyok tobbsége
szalastakarmany, amelyek mind takarmanyozas-€lettani, mind pedig
Okondémiai szempontbdl fontos szerepet toltenek be a kérddzok
takarmdnyozésdban.

A tartésitds egyik modjat a takarméanyok erjesztés utjan torténd
konzervaldsa képezi. A takarmanyok természetes erjedoképességét azonban
tobb takarmdny esetében valamilyen adalékanyaggal (pl. bioldgiai
tartositoszerrel) javitani sziikséges. A természetes erjedOképesség javitasdra
szolgdlé adalékanyagok koziil napjainkban a bioldgiai tartdsitészerek
térhoditdsa figyelhetd meg. A bioldgiai tartésitoszereknek ma mar a 3.
generdcidja van forgalomban, amelyek a tejsavtermeld baktériumkultira
mellett valamilyen enzimkészitményt is tartalmaznak. A 3. generacids
biologiai tartdsitoszerekkel szerzett tapasztalatok azonban meglehetOsen
ellentmondédsosak. Ezen tartésitoszereknek gyakran nem kielégitd a
hatékonysdga, ami az esetek tobbségében arra vezethetd vissza, hogy a
siléban, illetve a szildzsban uralkodé koriilmények nem minden tekintetben
felelnek meg a tartésitoszerben taldlhaté szénhidratbontd enzimek optimalis

mukdodési feltételeinek.
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Ez a tény elsdsorban a hdmérséklet tekintetében 4ll fenn, de a szildzs
pH-ja sem mindig abban a tartomanyban van, amely a cellulozt és
hemicellul6zt bonté enzimek optimalis miitkodéséhez sziikséges lenne. Ezt a
tényt legegyszerlibben ugy lehetne orvosolni, hogy megnoveljik a
tartositészerben az enzimkoncentraciét, aminek viszont a gazdasdgossag szab
hatart.

A bioldgiai tartdsitészerek fejlesztésének egyik utja lehet olyan
enzimkomplexek keresése, amelyek mukodési feltételei kozelebb vannak a
siléban uralkodé hdémérsékleti és pH koriilményekhez, mint a jelenleg
hasznalatos enzimkészitményeké. Erre a lehetdségre az ad reményt, hogy a
kiilonb6zé mikrogombdk enzimjeinek miikodési optimuma kozott jelentds
kiilonbségek allnak fenn.

A fejlesztés egy madsik utja, olyan szénhidratforrasok
felkutatdsa, eldallitdsa lehet, amelyekkel a kozepesen €s a nehezen erjeszthetd
novények természetes erjedoképessége érdemben javithaté lenne. Munkam
sordn ez utdbbi lehetdséget vdlasztottam. A szemes kukoricidban nagy
mennyiségben el6forduld, de a tejsavtermeld baktériumok daltal nem
fermentdlhatd keményitd enzimes lebontdsaval kivantam olyan szénhidrat
szubsztratot eldallitani, amely egy mésodik generaciés bioldgiai tartdsitoszer

komponense lehet.
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2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1. A szalastakarmanyok szerepe a kérodzok takarmanyozasaban

A szdlastakarmanyok fontos szerepet jatszanak a kér6dzok
energiaelldtasdban. Tejeld tehenek esetében 20 kg silékukorica szildzs,
valamint 4 kg lucerna-, vagy réti széna etetése esetén az energiasziikségletnek
az allatok termelésétdl fiiggben mintegy 43-62%-at fedezziik az emlitett
takarmanyokkal. Amikor 400 kg atlagos testtomegli hizomarhakkal atlagosan
15 kg sil6kukorica szildzst és 2 kg lucerna-, vagy ugyanennyi réti széndt
etetink a napi takarmdnyadag, az dllatok energiasziikségletének
(életfenntartds és napi 1,2 kg testtomeg-gyarapodds sziikséglete) kb. 69%-at
elégitjiik ki ezekkel a takarmédnyokkal. Napi 3 kg legelofii, vagy 2,5 kg
fliszenazs elfogyasztdsa az ires anyajuhok energiasziikségletét teljes
egészében, a szoptaté anyajuhok energiaigényének pedig a laktacids
staddiumtol, illetve a szoptatott bardnyszamtol fiiggéen mintegy 41-58%-ban
fedezi.

A fufélék, valamint a pillangés zoldtakarmanyok a kér6dzok
fehérjeellatasa szempontjabdl is fontosak. Napi 4 kg réti-, vagy lucerna széna
etetésekor pl. a 30 liter tejet termeld tehenek metabolizalhaté fehérje
sziikségletének az elobbi sorrendben 46 (MFE), illetve 35 (MFN) %-a, vagy
46 (MFE), illetve 43 (MFN) %-a elégithetd ki. Az energiaigény kapcsin
emlitett testtomegii és testtomeg-gyarapodasi novendékbikdk metabolizalhatd
fehérje sziikségletének réti szé€na esetében 81 (MFE), illetve 59 (MFN) %-ét,
lucernaszéna etetésekor pedig 80 (MFE), illetve 69 (MFN) %-at fedezi a

takarmdnyadagban 1év6 15 kg silokukorica szildzs, valamint 2 kg széna.

RIGO ESZTER * Doktori (PhD) Disszertacio
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A szélastakarmédnyok alapvetd jelentOségliek takarmanyozas-élettani
szempontbdl is. Fontos szerepet toltenek be a benddben zajlé mikrobds
fermentéacié optimdlis feltételeinek megteremtésében. E feltételek koziil a
benddéfolyadék pH-janak viszonylagos stabilitdsat, a laza bendOtartalmat,
tovabba a rendszeres, aktiv benddmozgasokat kell kiemelni. A bend6folyadék
pH-értékének stabilizdldsaban a fiilltdmirigy altal termelt nydlnak 1ényeges
szerepe van, amelynek mennyisége elsdsorban a szdlastakarmanyok 4ltal
kivaltott rdg6- és kér6ddzomozdulatoktdl fiigg. A takarmanyok azon hatésat,
amely a kifogdstalan benddmiikodés fenntartdsdhoz sziikséges feltételeket
teremti meg, ugynevezett strukturdlis hatékonysignak nevezziikk. Ez a
takarmanyok nyersrosttartalmatél, valamint a szecska hosszisagatdl fiigg
(Schmidt, 1984).

A kérddzo dllatok takarmdnyozdsdban a szdlastakarmanyok nemcsak
élettani, hanem gazdasdgossdgi szempontbdl is fontos szerepet toltenek be,
ezért lényeges, hogy a termeléstdl fiiggden az dllatok tdpldléanyag-

sziikségletének minél nagyobb hdnyadat szdlastakarmanyokkal elégitsiik ki.

2.2. A lucerna- és a fiitermesztés helyzete

A lucerna kival6 takarméanyértékét — a benne taldlhat6 fehérje kitlind
bioldgiai értéke mellett — nagy karotin-, 4svdnyianyag- és vitamintartalméanak
is koszonheti, de a jelentdés emészthetd nyersrost-tartalma miatt is kivalo
szalastakarmanya a kérddzOknek. A vildgon 33 milli6 hektdron termesztik, a
legtobbet Eszak-Amerikdban, majd Eurépa, végil Azsia kovetkezik.

Magyarorszagon vetésteriilete jelenleg 150 ezer hektar koriil van.

RIGO ESZTER * Doktori (PhD) Disszertacio
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A tejeld szarvasmarha természetes taplaléka a fii, azonban hazdnkban
sokdig nem, illetve csak kis mértékben volt része a félmonodiétas
takarmanyadagnak a fiiszenazs és a fliszéna. Ez tobb okra is visszavezethetd:
a hazai gyepek elhanyagoltak és rossz mindségliek, valamint a juliusban-
augusztusban bekovetkezd csapadékszegény iddszak még a gondozott
gyepeket is kiégette (Orosz, 2009). A fii sem nyersfehérje- (8-13%
nyersfehérje/sza.), sem pedig energiatartalom tekintetében (4,09-5,5 MJ/kg
NEl/sza.) nem éri el a lucerna ugyanezen értékeit (vegeticids stadiumtol
fliggden 18-26% nyersfehérje/sza., illetve 4,92-6,18 MJ/kg NEl/sza.).

Hazankban 1996 és 2005 kozott az alabbi teriileten, illetve az alabbi
eredménnyel termesztettiilk a kérodzok takarmanyozasa szempontjabol fontos
két szdlastakarményt (1.tabl4zat):

1.tablazat: A lucerna és a gyep termesztés alakulasa Magyrorszagon 1996

és 2005 kozott
Betakaritott Betakaritott Termésatlag
teriilet termés
(ha) ® (kg/ha)

Gyep

1996 738 599 913 180 1236

2000 546 891 600 248 1097

2005 291 029 385 304 1324
Lucerna

1996 246 787 1241923 5032

2000 159016 682 552 4292

2005 153 290 805 718 5256

RIGO ESZTER * Doktori (PhD) Disszertacio
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Az adatokbdl lathatd, hogy vetésteriiletiik az elmult masfél évtized soran
folyamatosan csokkent, ami elssorban a szarvasmarha dllomdny fogyasanak
kovetkezménye.

Hazai éghajlati adottsdgaink kozepette ¢és a félmonodiétas
takarmanyozasi rendszer elterjedésének kovetkeztében a szdlastakarmanyok
jelentds részét nem természetes formdjukban, nem zoldtakarmanyként, hanem
tartositott  dllapotban  (széndként, szilazsként) vagyunk kénytelenek
felhaszndlni. A takarmdnyok konzervéldsa azonban veszteségekkel jar. A
kiilonbozo silézasi eljardsok soran hazdnkban bekovetkezd veszteségekrol az
alabbi tdblazat (2. tdblizat) adatai tdjékoztatnak.

2. tablazat: A zoldtakarmanyok sil6zasakor eléfordulé atlagos

veszteségek a hazai iizemekben

Zoldtakarmany, Energia- Fehérje-

illetve az erjesztés médja veszteség, %
Konnyen erjesztheto takarmanyok 14-17 15-18
Kozepesen erjesztheto takarmanyok

fonnyasztassal 15-20 18-22

tartdsitoszerrel 12-16 15-20
Nehezen erjeszthet6 takarmanyok

fonnyasztassal 20-25 23-28

tartdsitoszerrel 17-20 18-23

(Forras: Babinszky, 2002)

A téblazat adatai alapjan megéllapithatd, hogy hazai iizemeinkben az
energiaveszteség még a konnyen erjeszthetd szdlastakarméanyok esetében is

meghaladja a bioldgiailag minimalis veszteség (7%) kétszeresét, ami

RIGO ESZTER * Doktori (PhD) Disszertacio
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elsésorban a technikai feltételek hidnyossdgaira vezethetd vissza. Még
rosszabb a helyzet a veszteség tekintetében a kozepesen és a nehezen
erjeszthetd takarméanyok esetében, mert azok silézdsakor az energiaveszteség
a leginkabb elterjedt fonnyasztisos technoldgia (szendzskészités)
alkalmazdsakor eléri a bioldgiai minimum 3-4-szeresét és tekintélyes a
fehérjeveszteség is. Tartésitoszer haszndlatakor a veszteségek ugyan
csokkenthetOk a szendzskészitéshez képest, de az energiaveszteség még ebben
az esetben is megkozeliti a bioldgiai minimum 2-3-szorosit és a
fehérjeveszteség is eléri a 20-23%-ot, ami a jelenleg forgalomban 1évo

tartositoszerek nem kielégitd hatékonysagat jelzi.

2.3. A zoldtakarmanyok erjesztéses tartositasa
2.3.1. Természetes erjedoképességet meghatarozoé tényezok
2.3.1.1. A takarmany erjeszthet6 szénhidrattartalma

A tartositand6 takarmanyban az erjesztés sordn a tejsavtermeld és
egyéb baktériumok 4ltal termelt tartsité hatdst kifejtd szerves savak a
takarmany szénhidratjaibol keletkeznek. A  kiilonbozé takarméanyok
erjeszthetdségének szempontjabol ezért a takarmanynovény kielégitod
szénhidrattartalma alapvet6 jelentdségi.

A novényekben taldlhaté szénhidritokat két f6 csoportba sorolhatjuk,
nevezetesen strukturdlis és nem strukturdlis (tartaléktdpanyag) szénhidratokat
kiillonboztethetiink meg. Ez utébbi csoportbdl a vizben oldhaté szénhidratok
alapvetd jelentéséglieck a szildzsok erjedése folyamédn, ugyanis ezek
szolgdlnak a mikrobidlis aktivitds alapvetd szubsztritjaul. Mivel a

mikroorganizmusok a szaporoddsukhoz és miikodésiikhoz vizes kornyezetet
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igényelnek, a vizoldhat6 szénhidratok energiaforrdsként alapvetd
jelentdséglieck mindazon mikroorganizmusok szdmdra, melyek a szildzsban
zajlo erjedésért felelosek.

A legfontosabb vizben oldhaté szénhidratok a gliikéz, a fruktéz, a
szachardz, valamint a fruktozanok. A gliikkézt valamennyi, mig a fruktézt a
tejsavtermel6 baktériumok zome tudja fermentdlni. A szachar6zt ugyancsak a
legtobb tejsavtermeld baktérium — koztik a Lactobacillus plantarum is —
képes energiaforrasul felhasznédlni. A fruktozanok - fruktéz egységekbol
felépiilé poliszacharidok — tobb novényben, mint tartaléktdpanyagok
fordulnak eld, €és a betakaritist kovetéen gyorsan monomerjeikre
hidrolizdlédnak. A glikéz és a fruktéz a legfontosabb erjeszthetd
szénhidratok a takarmanynovényekben. A z0ld ndvényekben a fruktoz
nagyobb mennyiségben fordul eld, mint a gliik6z. A fiifélék esetében 1,1:3,9
(McDonald ¢és mtsai, 1960; MacKenzie ¢és Wylam, 1957), mig a
silékukoricdban 1,0:1,5 a gliikéz és a fruktéz egymashoz viszonyitott aranya
(McAllan és Phipps, 1977). Ennek az ardnynak akkor van jelentdsége, amikor
az erjesztést végzO0 mikroflérdban a heterofermentativ tejsavtermeld
baktériumok domindlnak. Ezek ugyanis a fruktozt rosszabb hatékonysdggal
erjesztik, mint a homofermentativok, azaz az el6bbiek egységnyi frukt6zbol
kevesebb tejsavat dllitanak eld, mint ugyanannyi gliikozbdl (Kakuk és
Schmidt, 1988).

A takarmdnyokban galaktéz és manndz is elofordulhat, melyek koziil
az elébbit tobb, mig az utébbit kevesebb tejsavtermeld baktérium tudja

energiaforrasként felhaszndlni (Kakuk és Schmidt, 1988).
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A takarmanynovényekben a pentézok csak kisebb mennyiségben
fordulnak eld, és mint a hemicellul6z hidrolizisének termékei jelennek meg.
Erjedésiikkor a tejsav mellett akkor is képzddik ecetsav, amikor az erjesztést
homofermentativ baktériumok végzik. A pentézok koziil a xilézt tobb
tejsavtermeld tudja fermentélni, mint az arabindzt.

A diszacharidok koziill a szacharézon kiviil maltézt, valamint
cellobidzt is képesek erjeszteni a tejsavtermeld baktériumok. Az angol
perjében, a csomds ebirben és a lucerndban nyomokban melibidzt, raffindzt és
sztachiozt (lupedz) is taldltak (Laidlaw és Reid, 1952; Wylam, 1953; 1954;
Hirst és mtsai, 1959). A lucerna nem erjeszthetd szénhidratokat is
tartalmazhat, mint pl. szedoheptul6zt, mannoheptul6zt és fruktozil-furandzt
(Bailey, 1958; Rendig és mtsai, 1964).

A poliszacharidok koziil a takarmanyndvényekben a keményitdé a
legaltaldnosabb, ezt azonban a tejsavtermeld baktériumok zome nem képes
erjeszteni.

A szerkezeti szénhidriatok koziil egyediill a hemicelluléz képes
bizonyos mértékben lebomlani és hozzdjarulni a vizben oldhaté cukor
mennyiségének noveléséhez. A hemicellulé6znak 10-50 %-a is lebomolhat a
silézés soran, és elsdsorban az arabanok, xildnok és a galaktdnok bomlanak
le. Ebben, legaldbbis az erjedés korai szakaszdban a ndvényi enzimek
mukodnek kozre, majd a fermentdcié késobbi fazisaban a képzddott tejsav
hidrolizdlja a keményitd, valamint a hemicelluléz egy részét és szolgaltat
erjeszthetd szénhidratokat (Kakuk és Schmidt, 1988).

A novények vizben oldhaté szénhidrattartalma igen véltozo.

Mennyiségiiket dltaldban a vizes oldat hidrolizise sordn keletkezé redukald
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cukor mennyisége alapjan hatdrozzak meg. Henderson (1973) ot fiifajta
vizsgalatakor 5 és 315 g kozotti vizben oldhaté szénhidratot taldlt 1 kg
szdrazanyagban, mig Pettersson (1988) 35 és 250 g/kg szdrazanyag kozotti
értékeket dllapitottak meg réti komdcsin €s réti csenkesz vizsgélata sordn.

A mérsékelt égovi fiivek esetében a vizoldhat6 szénhidratok koziil a gliikéz és
a fruktéz a legfontosabb monoszacharidok, amelyek 10-30 g/kg sz.a.
koncentraciéban, mig a szachar6z normadl esetben nagyobb, 20- 80 g/kg sz.a.
mennyiségben fordul el6 (Smith, 1973, McDonald és mtsai, 1960).

Az oligoszacharidok koziill melibidzt, raffinézt €s a sztachiézt csak
nyomokban talédltak a zoldtakarmanyokban (Laidlaw és Reid, 1952; Hirst és
mtsai, 1959). A fiivekben a fruktozdnok a {6 tartaléktdpanyag-szénhidratok és
az egyediili fontos poliszacharidok, melyek hideg vizben oldhaték. Ezek
elsdsorban a szdrban halmozddnak fel.

A pillangés novények esetében a fo tartaléktdpanyag a keményitd, amely
elsédlegesen a levelekben halmozdédik fel. A keményitoszemcsék két
kiilénb6z6 anyagbol édllnak, mely két komponens az amil6z és az amilopektin.
Mig az elébbi lanceldgazddast nem tartalmazé a-1-4 helyzetben kapcsolédo
tobbszaz gliik6zegységbdl llo, vizben oldhat6 anyag, addig az utébbi ezernél
tobb gliik6zmolekuldabdl o-1-4, illetve a-1-6 kapcsolddasokkal felépiild,
vizben oldhatatlan, dgas-bogas szerkezetli molekula (Smith, 1973). Smith
(1971) azt taldlta, hogy a hiivelyesek keményitéje foleg amilopektinbdl all.
Az eredeti keményitStartalom 87 illetve 74 %-a visszamaradt a lucernalevelek
hideg-, illetve melegvizes extrakci6jit kovetéen. A  vorOshere
keményitOtartalma a kiilonboz6 fenoldgiai fazisokban 19-45 g/kg sza. kozott

véltozott (Aman, 1985).
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A vizben 0ld6d6 szénhidratok sorsa az erjesztés sordn egyértelmiien fiigg a
mikroorganizusmusok 4ltal meghatarozott erjedés tipusatol és jellegétdl,
valamint a szénhidrat relativ mennyiségétol. A srtukturdlis szénhidratok (pl.
cellul6z) jelentdsége csekély az erjedésében (McDonald és mtsai, 1966), bar a
hemicellul6z a hemicelluldz enzim miikodése révén kisebb mértékben
hozzédjarulhat a vizoldhat6 szénhidrittartalom novekedéséhez (Dewar és
mtsai, 1963; Kakuk és Schmidt, 1988).

A takarmdnyok erjeszthetd szénhidrattartalmdra tobb tényezo is hatdssal van,
igy a novényfaj (Waite és Boyd, 1953), a fenoldgiai fazis (Waite, 1957), az
iddjards (MacKenzie €s Wylam, 1957; Breirem és Ulvesli, 1960), valamint az
allomanystriiség (McAllan és Phipps, 1977). Ezek koziil a leglényegesebb a
novényfaj befolydsa. Az egyes novényfajok kozotti kiilonbségek jelentdsek.
Még a kiilonféle ftifajok erjeszthetd szénhidrattartalmaban is szdmottevod
eltérések tapasztalhatok (Kakuk és Schmidt, 1988). Henderson (1973) Eszak-
Eurépaban éltaldnosan termesztett fiiveket vizsgdlt, és azt taldlta, hogy az
angolperje, a réti komdcsin, a réti csenkesz és a csomds ebir 181, 170, 110, 96
és 79 g/kg szédrazanyag vizoldhat6 szénhidratot tartalmazott. A hiivelyesekben
altaldban kevesebb erjeszthetd szénhidrat taldlhatd, mint a mérsékelt égovi
fiivekben (McDonald, 1981). Az angolperje tetraploid véltozatdnak magasabb
a szénhidrattartalma, mint a diploidé (Dent €s Aldrich, 1963).

A vizoldhat6é szénhidrattartalom nemcsak a kiillonb6z6 novényfajok esetében
valtoz6, hanem a fajon belill az egyes novedékek szénhidrattartalma is
valtozik (Kakuk és Schmidt, 1988). A késobbi novedékek cukortartalma
altaldban kisebb. A csomds ebir esetében is a kordbbi novedéknek nagyobb a

vizoldhat6 szénhidrattartalma.
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A vegetacids stddiumnak a cukortartalomra gyakorolt hatdsa novényenként
eltérd. A silokukorica esetében kezdetben novekszik a cukortartalom, majd a
viaszérés stadiumatdl csokken. A csokkenés kezdetének ideje, valamint a
csokkenés intenzitdsa a hibridtdl fiiggden is véltozik. A rovidebb tenyészideji
hibridekben mar kisebb szdrazanyag-tartalomndl megkezdédik a cukor
atalakulasa keményitdvé (Kakuk és Schmidt, 1988). A fiivek esetében a
vizben o0ld6d6 szénhidratok mennyisége a vegetdcid eldrehaladtiaval
novekszik. A legmagasabb cukortartalmat csak kozvetleniil a virdgok
megjelenése eldtt, vagy azok megjelenésekor érik el. A szar és a levél aranya
ugyancsak nagyban befolydsolja a vizoldhaté szénhidrattartalmat, foleg a
fruktantartalom véltozdsanak kovetkeztében (Smith, 1973). A hiivelyes
novények esetében eltéroek voltak a tapasztalatok a vizoldhat6
szénhiréttartalom alakuldsdval kapcsolatban. Hirst és mtsai (1959) nem
taldltak eltérést a cukortatalomban az érés elorehaladtaval, mig Melvin (1965)
a cukortartalom csokkenését irta le.

Az erjeszthetd szénhidrattartalom mennyiségét az iddjards, valamint egyéb
koriilmények is meghatarozzak. A fényintenzitds csokkenésével mind a fiivek,
mind pedig a hiivelyes novények nem strukturdlis szénhidrattartalma csokken
(Smith, 1973), azaz napos idoben tébb cukor képzddik, mint bords iddjaras
esetén. A nagy mennyiségli csapadék felére csokkentheti a cukortartalamat a
novényben (Breirem és Ulvesli, 1960). A homérséklet is hatdssal van a
képz6dd cukor mennyiségére, a magas hOomérséklet csokkenti azt. Denium
(1966, 1984) azt tapasztalta kisérleteiben, hogy a 10-15 °C-os homérséklet
20-25°C-ra torténd novekedése 35 %-kal csokkentette a vizben old6dé

szénhidratok mennyiségét. Az iddjards valtozdsa nagyobb befolydssal van a
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fruktdn- és keményitétartalomra, mint a cukortartalomra. A fiivek és a
pillangdsok esetében a napszak hatdsdra is véltozik a cukortartalom, délutdn
és este a novények tobb cukrot tartalmaznak, mint reggel. Smith (1973)
szerint a véltozds legnagyobb részt a szachar6z koncentracidéjaban kovetkezik
be. Waite és Boyd (1953) 13 g/kg szdrazanyag ingadozast mértek a napszak
hatdsara perjében és Smith (1973) is azonos valtozast talalt a pillangésok
esetében. Lucerndban a keményitOtartalom a nappal sordn novekedést
mutatott (Melvin, 1965).

Az élloménystiris€ég ugyancsak befolydsolja a cukortartalmat. Kukorica
esetében a tdszdm novelése kitolja a maximdlis cukortartalom eléréséhez
sziikséges idot (McAllen és Phipps, 1977).

A nitrogén mitragyidzds csokkenti mind a fiivek, mind pedig a pillangésok
nem szerkezeti szénhidrattartalmat. A fiivek esetében a nitrogén miitragya

foként a fruktantartalmat befolyasolta (Smith, 1973).

2.3.1.2. A takarmany pufferkapacitasa

A zoldtakarmédnyok erjesztése soran célunk a pH gyors csokkentése, a
konzerval6 hatést biztosit6 tejsavmennyiség mieldbbi elérése.

Szamos zoldtakarmany tartalmaz olyan elemeket, vegyiileteket, amelyek
lekotik az erjedés soran keletkezett tejsavat €s ezaltal lassitjak a szildazs pH-
értékének csokkenését. Ilyen anyagok a bazikus hatdst dsvanyi anyagok (Ca,
Mg, K, Na), a fehérjék elbontdsakor keletkez0 ammoénia és az aminok,
valamint a zold noévényekben el6forduld szerves savak. Ezek a szerves savak

gyengébb savak, mint amelyek az erjedéskor keletkeznek, ezért az erjedéskor
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keletkezok cserebomlds utjan kitizik Oket a séikbdl és ezéltal mérsékelik a
kémbhatas gyors csokkenését.

A pH-érték csokkenését nehezitdé anyagok egyiittes mennyiségét a
pufferkapacitds fogalmaval fejezik ki. A pufferkapacitds kialakitasdban a
szerves savak jatsszdk a vezetd szerepet. Mig a fiivekben 1 kg-nyi
szérazanyagban 20-60 g, addig a pillangés zoldtakarmanyokban 60-80 g
szerves sav taldlhaté (Fauconneau és Jarrige, 1954). Mas vizsgdlatokban azt
allapitottdk meg, hogy a fiivek - a réti komdcsin, a csomds ebir és az angol
perje - fele annyi szerves savat tartalmaznak, mint példaul a voros here és a
lucerna (McDonald és Henderson, 1964; Playne és McDonald, 1966). A
fufélékben az almasav, citromsav és a kinasav, a hiivelyes novényekben a
malonsav és a glicerinsavak a legfontosabb szerves savak (Jones és Barnes,
1967; McDonald, 1981). A perjében almasav és borostydnkdsav taldlhat6
nagyobb mennyiségben, amig a vorosherében a malonsav, az almasav és a
glicerinsavak mennyisége a legjelentdsebb, amelyek az Osszes szervessav-
tartalom 77, illetve 82 %-4t teszik ki az emlitett fajok esetében (Playne és
McDonald, 1966). A pillangés novények tobb szerves savat tartalmaznak,
ezért is nagyobb ezek pufferkapacitisa, mint a fiféléké. A nagyobb
pufferkapacitdst a pillangés novények nagyobb fehérjetartalma is
befolyasolja. Az erjedés folyaman a nagyobb pufferkapacitds miatt a pillangds
novények esetében a fermentdcios savak képzddéséhez és végsd értékének
eléréséhez 2-4-szer tobb 1do sziikséges a flifélékhez viszonyitva (McDonald
és Whittenbury, 1973).

Pufferkapacitdson azt a mg-ban kifejezett tejsavmennyiséget értjiik, amely a

silézandé takarmany 1 g-janak pH-értékét 4-re csokkenti (McDonald €s mtsai
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1964). Azokban a takarmanyokban, amelyek tobb bazikus, illetve
pufferhatdsi anyagot tartalamaznak, tobb tejsavnak kell képzddnie a kritikus
pH-érték eléréséhez.

Smith (1962) szerint 1,32 g hexd6z elegendd 1 kg takarmédnyszarazanyag
tartositasdhoz sziikséges tejsav elddllitdisdhoz, ha feltételezziik, hogy a
silézandé novény nem tartalmaz pufferhatisi anyagokat, valamint hogy
homofermentativ erjedés jatszodik le és valamennyi cukor tejsavva alakul. A
gyakorlatban azonban szamolni kell a 1égzés okozta szénhidratveszteséggel,
illetve hogy az erjedés sordn heterofermentativ tejsavtermeld baktériumok is
mikodnek, valamint nem lehet eltekinteni a takarmany pufferhatdsa
anyagaitl sem. Eppen ezért a gyakorlatban az 1,32 g hexdzndl lényegesen
nagyobb mennyiségli erjeszthetd szénhidratra van sziikség a kritikus pH-érték
eléréséhez (Kakuk és Schmidt, 1988). Tobb szerzd éppen ezért egy kg
szérazanyagban 60-80 g cukrot tart sziikségesnek —a stabil szildzs
eldallitasdhoz (Wieringa 1962 és 1969; Smith, 1962).

A takarmanyok pufferkapacitisa nem dlland6 érték. A takarmanyndvények
pufferkapacitdsara befolyassal van a fenoldgiai fazis, a novedékek szama,
valamint a talaj tdpanyag-utdnpétldsa is (Kakuk és Schmidt, 1988). Egyes
szerzOk (Greenhill, 1964) kimutattdk, hogy Osszel a perje tobb pufferhatdsu
anyagot tartalmaz, mint tavasszal, mig a lucerndra az ellenkezd megdllapitas
vonatkozik. Az angol perje pufferkapacitdsa a hangyasav-tartalom csokkenése
kovetkeztében az érés soran mérséklodik (Henderson és McDonald, 1976).
Mindezek alapjan Osszefoglaléan megéallapithatd, hogy a vegetacid

eldrehaladdsdval csokken a pufferkapacitds, mig a késObbi novedékeknek
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viszont nagyobb a pufferkapacitdsa. A nagyobb tragya-N-adagok novelik a
zoldtakarmanyok pufferkapacitdsat.

Az erjedés folyaman a szerves savak, fOként a citrom- €s almasav gyorsan €s
teljes mértékben lebomlanak. Ez latszélag kedvez6 folyamat, mert ezzel a {6
puffer alkotok bomlanak le. Az erjedés sordn azonban ezeknek a savaknak a
helyébe erdsebb pufferhatdsu savak 1épnek, mikézben szén-dioxid formdjéban
szérazanyag-veszteség all eld. Netté eredményként 2-4-szeresére nd a
pufferkapacitds a fermentdcié folyamdn (Nilsson, 1956; Nilsson, 1959;
McDonald és Henderson, 1962; Greenhill, 1964; Playne és McDonald, 1966).
Fonnyasztott alapanyagbol késziilt szilazs esetében a pufferkapacitas értéke
kisebb, mint a kaszédlast kovetden kozvetleniil készitett szildzsé. Ez a tény
azzal magyarazhat6, hogy a fonnyasztott anyag mar kezdetben kisebb
pufferkapacitdsi, mint a fonnyasztds nélkiili (McDonald és mtsai, 1965;
Henderson és mtsai, 1972), tovdbba a fonnyasztds sordn a szerves savak nem

bomlanak le é€s nem keletkeznek naluk erosebb savak sem.

2.3.1.3. A takarmany nitrogéntartalmu anyagai

A takarmdnyok erjeszthetOségére azok fehérjetartalma is befolyéssal
van. A fehérjetartalom novekedése és az erjeszthetdség kozott negativ
korrelacié 4ll fenn. A negativ hatds azzal magyardzhatd, hogy a fehérje
lebomlasabodl szarmazé ammonia lekoti a szerves savak egy részét, igy lassitja
a pH csokkenésének iitemét. Az erjesztésben szerepet jatsz6 baktériumok
koziil tobb baktériumtorzs proteolitikus aktivitdsa jelentds. Jellemezhetd az
erjedOképesség ezek alapjan, az illetd6 novény fehérje: erjeszthetd szénhidrat-

ardnyanak segitségével is. A fehérjében gazdag pillangés zoldtakarmanyok
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esetében 1,0:0,4-0,7 az erjeszthetd szénhidratban gazdag silékukorica
esetében 1:3,5-4,0 kozott véltozik ez az ardany (Kakuk és Schmidt, 1988).

A zold fi Osszes nitrogéntartalmdnak koriilbeliill 75-90 %-a fehérje. A
novényi fehérjék nagy része hideg vizben oldhaté és hovel, vagy savakkal
kicsaphat6 (MacPherson, 1952).

A novény fehérjetartalmat a fenoldgiai fazis nagy mértékben befolyasolja, bar
a N-tragydzas hatdsa észreveheto a fehérjetartalom novekedésében (Lyttleton,
1973).

A trépusi fiivek fehérjetartalma altaldban alacsonyabb, mint a mérsékelt égovi

fajtaké (Lyttleton, 1973).

2.3.1.4. A takarmany szarazanyag-tartalma

Az erjesztés sikerét alapvetéen meghatirozza a silézdsra keriild
zoldtakarmany szdrazanyag- tartalma. Annak ellenére, hogy erjeszteni
viszonylag tag, 15-60 %-os szarazanyag-tartomdnyban lehetséges, az erjesztés
optimalis szdrazanyag intervalluma ennél 1ényegesen sziikebb tartomény.

A takarmdnynovények erjedésében szerepet jatszé mikroorganizmusok
mikodéséhez nedves kornyezet sziikséges. A betakaritdst /kaszalast/
megel6zé id6jarasi koriilmények gyakran a legfontosabb meghatdrozé
tényezOk a kiinduldsi szdrazanyag szempontjabol. A N-trdgyaadagok
csokkentik a szdrazanyag-tartalmat és a korai leveles d&llapotban a
szérazanyag-tartalom is kisebb (Sprague és Taylor, 1970).

A silézéasra keriild novény szdrazanyag-tartalmdnak novelése a keletkezo
nagyobb tejsav- illetve kisebb ecetsav- és vajsavtartalom kovetkeztében egy

hatdrig javitja a szildzs mindségét. A szdrazanyag-tartalom novelésére tobb
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lehetdség is kindlkozik, ilyen példdul a késdbbi betakaritds, a fonnyasztas,
vagy a nagyobb szdrazanyag-tartalmu takarmanyokkal val6 egyiittsilozds. A
besilézaskori szdrazanyag-tartalmat késébbi vegeticidés stddiumban vald
betakaritassal csak egy-két zoldtakarmény (pl. silokukorica, cirok) esetében
lehet szamottevOen novelni. A pillangds zoldtakarményok, valamint a fh
esetében jelentds mindségromlast okozna a késobbi betakaritds, éppen ezért
ez utébbi takarmanynovények esetében az erjesztéshez sziikséges kedvezd
szérazanyag-tartalmat fonnyasztassal teremtjiik meg.

A szdrazanyag-tartalom novelésének az erjesztésre gyakorolt kedvezd hatdsa
tobb kiillonbdz6 moddon is érvényre juthat. A késObbi fenoldgiai fazisban
torténd betakaritds novelheti a novény erjeszthetd szénhidrat-tartalmat,
valamint a nagyobb szdrazanyag-tartalom kovetkeztében az erjedés sordn
képzodott szerves savak kisebb folyadéktérben oszlanak el, ami a kozeg
kémhatasanak gyorsabb csokkenését eredményezi. A fonnyasztds sordn a
takarmanynovényben taldlhaté keményitd egy része hidrolizalédik, aminek
hatdsara nd a fermentdlhaté cukor mennyisége a sejtnedvben, azonban
egyediill ezzel a ténnyel nem magyardzhaté a fonnyasztisnak az
erjeszthetoségre gyakorolt kedvezd hatdsa. A kedvezd hatas elsOsorban a
sejtnedvben el6dllé ozmdzisos nyomdsnovekedéssel all Osszefiiggésben. A
tejsavtermeld baktériumok sokkal jobban viselik az ozmdzisos nyomads
novekedését mint a klosztridiumok, aminek kovetkeztében ezek pH-tlirése a
semleges kémhatas irdnyédba tolddik el. Ebbdl kifolyolag a stabil szilazshoz
sziikséges pH-érték eléréséhez a fonnyasztott takarmanyok silézdsakor
kevesebb tejsav, ebbdl kovetkezden kevesebb erjeszthetd szénhidrat is

elegendd (Kakuk és Schmidt, 1988).
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A takarmdny szdrazanyag-tartalmdnak mintegy 35 %-ig val6 novelése
serkenti a tejsavképzddést, a tovabbi novelés azonban lelassitja a
tejsavtermelés iitemét. Ennek az az oka, hogy a vizaktivitds csokkenése egy
hatdron tul mér a tejsavtermeld baktériumok muikodését is akaddlyozza. A
szilazs ecetsav- €s vajsavtartalma az alapanyag szdrazanyag-tartalmanak
novekedésekor kezdetben jelentdsen, 30-35 % szarazanyag-tartalom elérése
utdn kisebb iitemben csokken. A szildzs ecetsav-, illetve vajsavtartalma 40 %
szarazanyag folott mar vdltozatlan, ezért az e folotti szdrazanyag-tartalmu
novények silézdsa esetén mar nem szamithatunk a szildzs mindségének
tovabbi javuldsara, ellenkezdleg, ebben a szdrazanyag-tartomdnyban a
tomoritési nehézségek miatt romlik a szildzs mindsége (Kakuk és Schmidt,

1988).

2.4. A természetes erjedoképesség javitasanak modszerei
A fufélék a kozepesen, mig a lucerna a nehezen erjeszthetd
zoldtakarmanyok koz¢é tartozik. A gyenge természetes erjedOképesség
dontéen a csekély erjeszthetd szénhidrattartalommal és a nagy puffer-
kapacitassal hozhat6 0Osszefiiggésbe. Ahhoz, hogy j6 mindségli szildzst
tudjunk elddllitani, az emlitett zoldtakarméanyok természetes erjedOképességét
a kovetkez6 modszerek valamelyikével novelni sziikséges:
e a vizaktivitds csokkentése fonnyasztassal
e adalékanyagok felhaszndldsa

e fonnyasztds €s adalékanyagok kombindcidja.
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2.4.1. A vizaktivitas csokkentése fonnyasztassal

A fonnyasztissal azon tdl, hogy a tejsavtermeldk szamara kedvezd
életfeltételeket teremtiink, tovabbi pozitiv hatdsokat is indukalunk. Amint az a
kordbbiakban mér emlitésre keriilt, a nagyobb szdrazanyag- tartalom miatt, a
képzodott tobb tejsav  kisebb folyadéktérben oszlik el, ami a kozeg
kémhatasdnak gyorsabb csOkkenését eredményezi. Az erjedés kezdeti
szakaszdban az ecetsavtermeld coli aerogenes fajok ilyen moédon, kis pH
tirésiik kovetkeztében gyorsabban szorulnak ki az erjesztésbol. A nagyobb
szarazanyag-tartalom az ozmozisos nyomadst is noveli, ami a vajsavtermeld
klosztridiumok szdmdéra nehezebben tolerdlhatd, mint a tejsavtermeldk
esetében. A vajsav baktériumok pH tlirése az ozmdzisos nyomds emelkedés
hatdsdra semleges irdnyba tolddik el, igy kevesebb tejsavval is biztosithat6 a
kritikus pH érték, amely alatt a klosztridiumok mar nem tudnak miikddni.

A fonnyasztds legfontosabb hatdsa a klosztridiumok novekedésére
kifejtett gatlé hatds. A 30 % koriili szdrazanyag szinten a klosztridiumok
miikodése altalaban korlatozott (Woolford, 1984).

A takarmény szdrazanyag-tartalmanak 35 %-ig val6 novelése serkenti
a tejsavképzOdést, tovdbbd ezzel parhuzamosan a szildzs ecetsav- ¢és
vajsavtartalma szdmottevden csokken.

Fontos kérdés a fonnyasztas esetében, hogy mennyi az a szdrazanyag-
tartalom, amelyen stabil szildzst tudunk eldéllitani. Az optimadlis szdrazanyag
tartalmat a zoldtakarmany C/PK- hdnyadosa hatdrozza meg.

A lucerna C/PK — héanyadosa d&ltaldban 1,0 alatti érték, ezért a
fonnyasztas sordn a 38 — 39 % szdrazanyag tartalom elérésére kell torekedni.

A gyakorlatban gondot jelent, a fonnyadas elérehaladdsat nyomon kovetni. A
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fonnyadds intenzitdsit tobb tényezd - a homérséklet, a pdaratartalom, a
légmozgds sebessége €s természetesen a lekaszdlt rend vastagsdga - 1is
befolydsolja. Ezért csak a naponta tobbszori reprezentativ mintavételt koveto
gyors szdrazanyag- tartalom vizsgdlat szolgdltat objektiv adatokat. A lucerna
fonnyasztdsa sordn hatranyt jelent a flivel szemben, hogy a levél és a szar
kiilonb6z6 gyorsasaggal szdrad. A renden tOrténd fonnyasztids sikere
erdteljesen fiigg az idOjarastdl. Abban az esetben, ha tdlfonnyasztjuk a
lucerndt, a novényi 1égzés sordn tetemes tdplaléanyag veszteség éri a
takarmanyt. A megdazott zoldtakarmany esetében viszont jelentds lehet a
kilugzasi veszteség, amely elérheti akdr a 30 — 40 %-ot is. A leghatdsosabb és
legolcs6bb eljarasnak mindezek ellenére a természetes erjedOképesség
javitdsdra a fonnyasztds bizonyul. Ezt tdmasztjak ald Gordon €és mtsai (1961),
Carpintero és mtsai (1969), Clancy és mtsai (1972), Weissbach és mtsai
(1986), Honig (1987) és Muck (1988 a,b) vizsgélatai is.

A fonnyasztasnak a szildzskészités sordn van még egy jelentds eldnye,
ugyanis az alacsony szdrazanyag-tartalommal besilézott zoldtakarmédnyok
esetében tovabbi veszteséget jelenthet a lécsurgds. A képzddo csurgaléklé
egyrészt jelentds mértékben terheli a koOrnyezetet, mdsrészt szamottevod
taplaldanyag veszteséggel is jar. A lécsurgds elkeriilése érdekében a 28 %
feletti szarazanyag-tartalom elérése a kivanatos (Naumann, 1994).

Amikor a silézand6é zoldtakarmanyt olyan mértékben fonnyasztjuk,
hogy adalékanyagok haszndlata nélkiil is stabil erjesztett takarmany allithat
eld, szenazsrél beszélink. A szendzskészités szamos eldnnyel jar az
egymenetes sil6zdsi eljarasokhoz képest.

A lényegesebbek ezek koziil:
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= A szendzsbd6l az dllatok annak kisebb szervessavtartalma folytdn
nagyobb szdrazanyag mennyiséget hajlandok elfogyasztani, mint
szildzsbol.

= A szendzsnak nagyobb a strukturdlis hatékonysdga, mint a szildzsnak.

= Elmarad a lécsurgdsbol adodé veszteség.

2.4.2. Az erjedés szabalyozasa adalékanyagokkal

Az adalékanyagok tobbféleképpen is befolydsolhatjdk az erjedés
lefolyésat. A sil6zds soran felhasznalt adalékanyagok két csoportra oszthatdk,
az egyik csoportba a tejsavtermeld baktériumok milkodését serkentd
anyagokat, a masikba az erjedés szempontjabol kdros mikrobacsoportokat
gatld adalékokat soroljuk. Az adalékanyagokkal szembeni fontos
kovetelmény, hogy ne legyenek toxikusak az éllatokra, illetve ne legyenek

kedvezotlen hatastak a bendofermentaciora.

2.4.2.1. Az erjedés szabalyozasa szelektiv mikrobagatlé anyagokkal

Az erjedés szempontjabol kdros mikroorganizmusok gatldsara hasznalt
adalékok koziil a savak haszndlata a skandindv orszagokbol indult el. Ez volt
az AIV-mdédszer, amelynek sordn szervetlen savakat — sdsav és kénsav, vagy
késobb foszforsav keveréket — alkalmaztak olyan mennyiségben, hogy a
zoldtakarmany pH-értéke azonnal 3,6-ra csokkent. A mikrobds és enzimatikus
aktivitast ez a pH csokkenés nem gatolta teljes mértékben, de szdmottevden
csokkentette. A novényi enzimekre gyakorolt hatds csaknem teljesen
megakadalyozta a fehérjék lebontasat (Virtanen, 1933). Nagyobb adagi AIV-

szilazs etetésekor azonban nd a vizelet hidrogénion koncentracidja, csokken a
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vér alkdlitartaléka, igy ezeket a sav-bazis egyensily megbomldsdra utald
tilneteket csak specidlis dsvdnyianyag-kiegészito etetésével lehet megeldzni.
A szervetlen savak haszndlata a takarmanytartdsitdsban napjainkban csaknem
teljesen visszaszorult. Ennek oka az emlitetteken tul az, hogy korrozivak,
illetve veszélyesek a sil6zast végzd személyekre is.

A szerves savak az emlitett problémdk miatt egyre inkdbb
kiszoritottdk a szervetlen savakat a takarmanytartositidsbol. A szerves savak
hatékonyabbak a szervetleneknél, ami azzal magyardzhatd, hogy nemcsak a
sejtnedvben disszocidlnak és novelik ezzel a hidrogénion-koncentraciot,
hanem a disszocidlatlan savhdnyad meghatdrozott transzportkarrierek
segitségével a sejtmembranon atjutva a sejten beliill disszocidl, csokkentve
ezzel a sejt pH-jat. Ezenkiviil a szerves savak specifikus hatdsokkal is birnak,
ami a mikrobdk egyes enzimeire gyakorolt befolydsukon keresztiil
érvényesiilnek (Schmidt, 2003). A propionsav példdul kifejezett fungicid
hatassal rendelkezik (Gross és Beck, 1970; 1972; Daniel és mtsai, 1970) és
van némi hatdsa az endospords baktériumokra is (Woolford, 1975). Az
egyenes lancd zsirsavak antimikrobds tulajdonsiga a szénatomszam
novekedésével fokozddik, annak ellenére, hogy ennek megfelelden a savas
hatasuk csokken (Woolford, 1975).

A szerves savak koziil leginkdbb a hangyasav haszndlata terjedt el.
1926-ban Dirks haszndlta eldszor takarmdnytartdsitdsra a hangyasavat
(Watson és Nash, 1960), azonban csak az 1950-es évek végén valt széles
korben elfogadottd. Eredetileg 850 g/kg toménységii (85 %-os) hangyasav és
viz 1:20 ardnyd oldatat haszndltdk fii sil6zdsakor 40 1/t mennyiségben

adagolva. Altaldban az ilyen ardnyd kiegészités a sav tekintetében tdl kicsi
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volt, és nem volt olyan hatékony a novényi fehérje megdrzésében, mint az
AlV-sav, tovdbba a szildzs is gyengébb mindségli volt, mint az AIV
savkeverékkel készitett erjesztett takarmany (Breirem és Ulvesli, 1960).
Ngrgaard Pedersen €s mtsai (1968) vizsgélatsorozatban hasonlitottdk 0ssze a
hangyasavval, illetve AIV-oldattal kezelt (fonnyasztas nélkiil készitett) fiives-
here szildzst, és nem taldltak kiilonbséget a két adalék kozott a veszteség
mértéke, a szildzs mindsége és a taplaléérték tekintetében. Azt allapitottak
meg, hogy a drdga hangyasav alkalmazdsanak kicsi a 1étjogosultsaga az AIV-
savval szemben. Ennek ellenére Saue és Breirem (1969) véleménye szerint a
hangyasavval elért sikerek jarultak hozza a silétakarmédny népszeriiségének
novekedéséhez a széndval szemben.

A hangyasav sok takarmédnyadalékban 6nmagédban, vagy mds kémiai
anyagokkal kombindlva jelenik meg. Onmagaban a hangyasav 800-850 g/kg-
os toménységll oldatat 2-4 1/t zoldanyag mennyiségben alkalmazzdk. Az ilyen
aranyu kiegészités serkenti a tejsavas, ugyanakkor gatolja a vajsavas erjedést
(Woolford, 1984).

A hangyasav erjedésre gyakorolt hatdsa egyrészt a savi természetének,
masrészt a szelektiv antimikrobds hatdsdnak koszonhetd. Ez utdbbi hatdst
inkdbb a disszocidlatlan, mintsem a disszocidlt molekuldnak tulajdonitjak
(Saue és Breirem, 1969; Papendick és Singh-Verma, 1972). Masrészrdl egyes
szerzOk (Tatterson, 1976; Woolford, 1975; Wignall és Tatterson, 1976) azt
hangsilyozzdk, hogy a rovidebb szénlancu ill6 zsirsavak tartésité hatdsa
val6szinlileg Osszetett. Kis mennyiségben alkalmazva a hangyasavat inkabb a
kombindlt (savanyité €s antimikrobidlis) hatisa, mig nagyobb ardnyud

kiegészités esetében csak a savas tulajdonsiga jelentds. Woolford (1975) azt
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taldlta kisérletében, hogy 5-0s pH-értéken a hangyasav 50 mmol/l
toménységben adagolva (ami egyenértékii egy 2,3 1/t mennyiségli, 85%-0s
savkiegészitéssel, 20 %-os szdrazanyag-tartalom esetében) gdtolja az
endospdras €s coliform baktériumokat, mig 4-es pH értékli kornyezetben
kétszer ekkora mennyiség gatolni fogja a szildzsban taldlhatd Osszes
mikroorganizmust.

A hangyasavnak a szildzs erjedésére és a mikroflordjara gyakorolt
hatdsit sokan vizsgdltak. Pedersen és Olsen (1972) fii szildzs esetében nem
taladlt nagy kiilonbséget a 3 g/kg zoldtakarmany mennyiségli savval kezelt
szilazs és a kontroll szilazs kozott. Ezzel ellentétben Papendick és Singh-
Verma (1972) kisérletében a Lactobacillus populdcié konzekvensen nagyobb
volt a 4 g/kg hangyasavval, vagy a 6 g/kg hangyasav és propionsav
keverékével kezelt szilazsok esetében a kontroll szildzshoz képest. Az
emlitett két kisérlet mikrobiologiai adatainak kiillonbozdsége ellenére a
hangyasavas kezelés a szildzsok esetében kisebb pH-értéket, és kisebb tejsav-
, ecetsav- és ammonia tartalmat, illetve alacsonyabb hdmérsékletnovekedést,
valamint kisebb szén-dioxid termelést, tobb maradék cukrot és etanolt
eredményezett a kezeletlen szildzsokhoz viszonyitva. A hangyasav 7 1/tonna
mennyiségben alkalmazva gyakorlatilag megsziinteti az erjedést (Wilkins és
Wilson, 1971). Ezenfeliil a hangyasav novelte a kukorica szildzs (Britt és
mtsai, 1975) és a fi szilazs aerob stabilitasat, kiilonosen akkor, amikor
baktériumos oltast is alkalmaztak (Crawshaw és mtsai, 1980). Ettdl eltéréen
Ohyama és McDonald (1975) azt taldlta, hogy a hangyasavval kezelt szildzs

kevésbé volt stabil a kezeletlen szildzshoz viszonyitva.
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A szerves savak koziil az ecetsavat ritkdbban alkalmazzdk
takarmdnyok tartdsitdsara, hiszen tobb sziikséges beldle, mint hangyasavbol,
ami nagyobb disszocidcids kitevOjével magyardzhatd, tovdabba kozismert
takarmdnyfelvételt csokkentd hatdsa is. Az ecetsavat élelmiszerek
tartositasara, valamint izesitésére is hasznaljak, éppen ezért draga is.

Woolford (1975) megéllapitotta, hogy az ecetsav 5 pH érték esetében
47 mmol/l koncentracidban alkalmazva (ami 20 %-os szdrazanyag-tartalmu
novény esetében 98 % toménységli savat hasznélva 2,3 1/t kiegészitésnek felel
meg) gatolhatja az endospdérds baktériumokat. Annak tiikrében, hogy az
ecetsav viszonylag gyenge sav, koriilbelil 80 mmol/l toménységben
alkalmazva, a fii pH é&rtékét 4,0-ra kell csokkentenie. Alacsonyabb
koncentricioban alkalmazva antimikrobds hatdsa valdszinlibb, hogy a
specifikus hatdsdnak koszonhetd, mintsem a savas tulajdonsdgénak. Britt és
mtsai (1975) azt allapitottdk meg, hogy az ecetsavat 20 g/kg zoldanyag
mennyiségben adagolva nemcsak csokkentette az ecetsavképzddést a kukorica
szilazsban, hanem noOvelte annak aerob stabilitasat is. Mann és McDonald
(1976) az elvégzett kisérleteik sordn azt taldltdk, hogy az ecetsav 4,5 g/kg
mennyiségben zold flih6z adagolva csokkentette a szarazanyag veszteséget €s
javitotta a szildzs aerob stabilitdsat, bar a mikroorganizmusok mennyiségére
nem volt hatdssal az erjedés folyaman.

A benzoesav relative gyenge sav, azonban antimikrobds
tulajdonsaggal rendelkezik. Leginkdbb az élelmiszeripar haszndlja az dara
miatt. A benzoesav €és a benzodatok madsik héatrdnya a jelentds aruk mellett,
hogy csak alacsony pH-értéken hatdsosak. A benzoesavat 7,2 — 14,5 kg/t

mennyiségben alkalmazva Woolford (1975) egy kisérletében azt tapasztalta,
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hogy a benzoesav haszndlata a szildzs homofermentativ erjedését segitette, a
heterofermentativ tejsavtermeldket ugyanakkor gétolta. A benzoesavnak és
vizben o0ldédé séinak a szelektiv bakteriosztatikus hatdsat mds szerzok is
leirtdk (Gross és Beck, 1972; Savyrina és mtsai, 1973).

A fent ismertetett savak mellett mds konzervdl6 anyagokat is
hasznéltak zoldtakarmanyok tartositasdhoz. Ezek koziil a legismertebbek a
Na-metabiszulfit és a formaldehid, illetve paraformaldehid.

A Na-metabiszulfit antimikrobds hatdsa inkdbb a biszulfit ion
kovetkezménye, mint a hidrogén ioné (Bratzler és mtsai, 1956). A
mikorbagétld hatds mellett redukdl6 tulajdonsdggal is rendelkezik. A Na-
metabiszulfitnak a szildzsok mikroflérdjara és az erjedésre gyakorolt hatdsat
szamos kisérletben igatoltak. A kezelt szilazsokban rendszerint nagyobb pH-
értéket, kevesebb erjedési savat mértek, valamint csokkent a metabiszulfit
hatdsara a szilazsokban a szdrazanyag- €s tdplaléanyag-veszteség a kontroll
szilazsokhoz képest (Bratzler és mtsai, 1956; Durand-Salomen és Zelter,
1960; Mahmoud €s mtsai, 1976; Murdoch és Holdsworth, 1958; McCullough
és mtsai, 1960; Zelter, 1960; Owens és mtsai, 1970a,b). A fenti kisérletek
eredményeivel ellentétben De Vuyst és mtsai (1967a) kisérletében a novekvo
mennyiségi — 10 g/kg-ig terjedd6 — Na-metabiszulfit kiegészités nem
befolyasolta a pH-t, de novelte a tejsav-, és csokkentette a vajsav
mennyiségét a szildzsban. De Vuyst és mtsai (1967b) egy masik kisérletiikben
a Na-metabiszulfit kiegészitést melasszal kombindlva az ammonia-nitrogén
mennyiség jelentds csokkenését tapasztaltdk. A Na-metabiszulfit

hasznalatdval kapcsolatban Mc Carrick (1962) kiilonbdz6é novények silézédsa
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soran megallapitotta, hogy a szdrazanyag-veszteség a fiatalabb novények
esetében kisebb, az érett novényekéhez képest.

A formaldehid valamennyi mikroba mukodését gatolja, valamint
csokkenti a fehérjék bendobeli lebonthatdsagit. A gyakorlatban silézaskor a
formaldehid 40%-os vizes oldatit a formalint, és a szilard formdjat a
paraformaldehidet alkalmaztak. A formalin haszndlatakor fontos a megfeleld
koncentracié megvalasztidsa, ugyanis kis adag esetén nem megfeleld a
mikrobagétld hatds, tdl nagy dézis esetében pedig a fehérjéknek nemcsak a
benddbeli, hanem a posztrumindlis emészthetdségét is csokkenti. Ezen
tilmenden a nagy formalinadag csokkenti az allatok szdrazanyag-fogyasztasat
is (Kakuk és Schmidt, 1988).

A paraformaldehidet 1 kg/t zoldanyag mennyiségben felhasznélva lucerna és
csomoOs ebir silézdsakor Waldo és mtsai (1975) megallapitottdk, hogy a
kiegészités ugyanolyan hatdsu volt a szilazsok fehérjéjének emészthetdségére,
mint a vele ekvivalens mennyiségli formaldehid, vagy a 5,4 kg/t

mennyiségben alkalmazott hangyasav kiegészités.

2.4.2.2. Erjedés szabalyozasa erjedést serkenté anyagokkal
2.4.2.2.1. Erjedoképesség javitasa szénhidrat adalékokkal

A takarmdnyok vizben oldhaté szénhidrattartalma alapvetd
jelentdségli az erjedés szempontjabdl, ugyanis a sil6zds folyaman ezekbdl
képzddnek a tartdsitd hatdst kifejtd szerves savak. Ezért a kozepesen és a
nehezen erjeszthetd novények esetében olyan mdédon is javithatjuk
erjedoképességiiket, hogy erjeszthetd szénhidratban gazdag anyagokat

adagolunk hozzdjuk azzal a céllal, hogy biztositsuk a stabil szildzs
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eldallitasahoz sziikséges erjeszthetd szénhidrdt mennyiséget. A takarmany
pufferkapacitasitol fiiggden kb. 1-3% tejsavat kell a silozott takarmédnyban
eldallitani ahhoz, hogy a kdros mikrébdkat az erjesztésbdl mieldbb ki tudjuk
zarni. A sil6zand6é novényekhez adagolt vizoldhatd szénhidratok mér az
erjedés kezdetén segitik a tejsavtermeld baktériumok szaporodasat, ezaltal
gyorsan csokken szildzs pH-ja, igy a koli-aerogenes csoport mikrébdi csak
rovid ideig tudnak tevékenykedni, tovdbba a vajsavbaktériumok sem taldljak
meg mitkodésiik feltételeit (Kakuk és Schmidt, 1988).

A fufélék és a pillangés novények hidnyos vizoldhaté szénhidrat
készletének novelésére a gyakorlatban takarmédnycukor, melasz, savo, illetve
gabonamagvak hasznalhatok fel.

Kiilonboz6é  cukrokkal, mint szildzs adalékokkal elvégzett
kisérletekben a gliik6z és a szachar6z egyértelmlien javitotta a szildzs
mindségét. Weise (1967) 15 % szdrazanyag-tartalma, 100 g/kg sza.
vizoldhaté szénhidratot tartalmazé fii sil6zdsakor 10 g/kg mennyiségben
hasznalt fel szacharézt, és a tejsavtermeld baktériumok szdmdénak
novekedését tapasztalta, mig a kezelés nélkiil készitett szildzsok esetében az
erjedés elsd két hetében a tejsavtermeldk nem szaporodtak. Ohyama és mtsai
(1971) 41 g/kg sza. vizoldhat6 szénhidrat-tartalmd olaszperjét 20 g/kg
mennyiségl gliikozzal kezeltek, aminek hatdsara a szilazs pH-értéke 3,69-re
csokkent a kezeletlen szilazs 5,71-es pH-értékéhez képest, €s mig a kezeletlen
szildzs nem tartalmazott tejsavat, addig a gliikkdzzal kezelt szildzsban 20 g/kg
tejsav volt mérhetd. Hasonlé eredményeket kaptak angolperje és csomds ebir
silézédsakor is. Mds kisérletben De Vuyst és mtsai (1968) gliik6zt lucerndhoz

adagolva a proteolizis mérséklddését figyelték meg.
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Néhany tanulmédnyban izotéppal jelzett cukrokat haszndltak, hogy
meghatdrozzak azok erjedésben jatszott szerepét. Hartfiel és Marquering
(1968) izotéppal jelolt szacharézt (C'*) hasznéltak 10 g/kg mennyiségben
fiives-here silézdsakor, és az erjedés 47. napjan azt dllapitottdk meg, hogy a
kiegészitésként adott cukor 20 %-a CO, formdjaban, 25 %-a mint erjedési
sav, a maradék 55% pedig mint szachardz, vagy annak valamilyen lebomlasi
terméke formdjaban volt jelen a takarmdnyban. Brown (1961) kisérletében
melaszt és izotoppal jelzett szachardzt () adagolt flihoz. A jelolt cukor 5,5
90-at a csurgaléklébdl, mig 88,1%-at a szilazsbol nyerték vissza.

Az elvégzett kisérletekbdl kitlinik, hogy a gliikkdz, illetve szachardz
zoldtakarmanyhoz torténd adagoldsa kedvezd hatdssal van az erjedésre. A
glik6z és a szachar6z koziill az elobbi a kedvezdbb hatdsd, ugyanis a
szachar6z frukt6z komponensének egy részét az epifita fléra
heterofermentativ tejsavtermeld baktériumai valdszinlileg egy semleges
termékké, mannitolld alakitjdk. Tovabbi eldnye a gliikoznak, hogy azt
valamennyi tejsavtermeld baktérium hasznositani tudja, a fruktézt viszont
csak egy résziikk tudja fermentdlni. Tény az is, hogy a heterofermentativ
tejsavtermelok a fruktozt rosszabb hatdsfokkal erjesztik, mint a
homofermentativok. Ugyanakkor egyes kisérletekben az emlitett elényok
ellenére sem taldltak kiillonbséget a gliikkdz, illetve fruktéz kiegészitéssel
késziilt szildzsok minSségében. Igy Seale és mtsai (1986) kisérletiikben
gliikkoz, illetve fruktéz kiegészitéssel kombindlt baktériumos oltast végeztek
lucerna silézdsakor, és az igy késziilt szildzsok Osszetételében nem

tapasztaltak szignifikans kiilonbséget.
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A gyakorlatban a szachardz, a gliik6z és a frukt6z nem 4ll elfogadhat6
aron silozds céljara rendelkezésre. Helyettilk inkdbb az olcsébb melasz
felhaszndldsa terjedt el. A melaszbdl is csak kevéssel rendelkeziink, aminek
oka a hazai cukorgydrak szamdnak radikdlis csokkenése. A melasz
felhaszndlasdnak mdasik akaddlya az egyre csokkend mennyiség mellett, a
melasz kiadagolasanak nehézkessége.

Az elmult évtizedekben nagyszamu sil6zasi kisérletet végeztek melasz
felhaszndldsdval, amelyekben a melasz kiegészités hatdsara a tejsavtartalom
novekedését, a pH-érték é€s az ammonia-nitrogén mennyiségének csokkenését
allapitottdk meg (Thomas, 1978; Archibald, 1953; McDonald és Purves,
1956). Modellsilokban végzett kisérletek sordn ugyancsak a tejsavtartalom
novekedését tapasztaltdk, amikor a kiegészitésként haszndlt melasz
mennyiségét 0-rél 4%-ra emelték. Ezzel parhuzamosan a szildzs pH-értéke is
csokkent (Carpintero és mtsai, 1969; Lanigan, 1961). Egyes szerzok azt
talaltdk vizsgdlataik sordn, hogy a melasz kiegészités novelte a lécsurgasi
veszteséget (Ely, 1978; Podkowka és Pauli, 1973), bar az Osszes szdrazanyag-
veszteséget a melasz kiegészités csokkentette az erjedés folyaman
(McCarrick, 1962). Carpintero €s mtsai (1969) 4% melaszt adagoltak
kiegészitésként lucerna silézdsakor. Az igy késziilt szildzsnak alacsonyabb
volt a pH-értéke, kevesebb ecetsavat és ammonia-nitrogént tartalmazott, mig
tejsavbol nagyobb mennyiséget mértek benne, mint a Na-biszulfittal kezelt,
illetve a kontroll szildzsban.

A melasz kiegészités kiillonosen olyankor lehet hatdsos, amikor azt
alacsony szdrazanyag-tartalmd novényekhez adagoljuk (McCollough ¢és

Neville, 1960; Guerrero és Guerrero, 1982). Ilyenkor azonban a legkedvezdbb
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hatds elérése érdekében, relative nagy koncentracioban (40-50 g/kg
mennyiségben) kell felhaszndlni (Lanigan, 1961).

A sajtgyartds melléktermékeként képzddo savo laktdz tartalmét ugyan
szdmos tejsavtermeld baktérium képes fermentdlni, az alacsony szdrazanyag-
tartalma (kb. 66 g/kg) miatt azonban tdl hig szénhidratforrasnak tartjdk ahhoz,
hogy megfeleld szilazsadalék legyen (Thomas, 1978; Watson és Nash, 1960;
Owen, 1971). A szaritott savd felhaszndldsa azonban szamos vizsgdlatban
kedvezden befolydsolta a szildzsok erjedését (Watson és Nash, 1960; Thomas,
1978; Ely, 1978; Archibald, 1953; Schingoethe és Beardsley, 1975;
Schingoethe és mtsai, 1980). Axelsson és Eriksson (1949) kiilonboz6
novények silézdsa sordn a szdritott savot felhaszndlva azt dllapitottdk meg,
hogy a kiegészités hatdsara novekedett a szildzs tejsavtartalma és kisebb volt
a szdrazanyag-veszteség. Azt is leirtdk azonban, hogy az adalék nem volt
annyira hatdsos, hogy kompenzalja a széritds magas koltségét. Szaritott savo
kiegészités 1-10 %-os koncentraciéban pillangés zoldtakarméanyok
silézdsakor rendszerint csokkentette a pH-t, emellett novekedett a szildzs
tejsavtartalma és javult az igy késziilt takarmanyok emészthetOsége is. A
savokiegészités hatdsara azonban nem csokkent olyan mértékben az
ammonia-nitrogén mennyisége, mint a melasz - vagy a savkiegészités
esetében (Dash és mtsai, 1974; Schingoethe, 1976; Uvelsi és Saue, 1965).
Tobb szerzd (Santi €s Gabba, 1980; Suhaimi és mtsai, 1987) vizsgalataikban
tejsavtermeld baktériumos oltdssal kombinalt savo kiegészitést végeztek. Az
oltds tovabb novelte a szilazs tejsavtartalmat.

A szénhidrat adalékok koziil az abraktakarmanyok allnak legnagyobb

mennyiségben rendelkezésre, azonban ezek szénhidratkészletének dontd
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részét a keményitd teszi ki, erjeszthetd szénhidrattartalmuk csupan 25-35 g/
kg szdrazanyag. EbbOl kovetkezben tobbet kell beldlik adagolni a
tartositand6 takarmanyhoz, mint cukorbdl vagy melaszbol.

Hazai vonatkozdsban a szdrazkeverékes sildzdsi eljarast kell
megemliteni, amelyben abraktakarmédnyt haszndlnak az erjedOképesség
javitasara. A szarazkeverék valamilyen abrakfélébol, valamint olyan
komponensbdl all, melynek feladata csak a szdrazanyag-tartalom novelés.
Erre a célra a gyakorlatban kukoricacsutka-dardt haszndlnak. A kozepesen és
nehezen erjeszthetd takarmdnyok silézdsakor annyi szdrazkeveréket
adagolnak a sil6zand6 zoldtakarmdnyhoz, hogy a keverék szdrazanyag-
tartalma 30 % folé novekedjék. Ehhez pedig a zoldtakarmany szdrazanyag-
tartalméatodl fiiggéen 12-20% szarazkeverékre van sziikség. A szdrazkeverék
abrakhdnyada a silézand6 novény erjeszthetoségétdl fiigg. Kozepesen
erjeszthet6 takarmanyok esetében 40%, mig nehezen erjeszthetd takarmanyok
silézdsakor pedig lehetdleg 60 % legyen az abrak részardnya a
széarazkeverékben.

A széarazkeverékes silézdsi eljards az erjedOképesség javitdsan
tilmenden még azzal az eldnnyel jar, hogy elmarad a lécsurgds és az abbdl
adodo tapldldanyag veszteség, tovabba a zoldtakarméany megtartja az erjedés
utdn is eredeti emészhetdségét (Baintner és Schmidt, 1974; Schmidt, 1976).

Annak céljabol, hogy a keményitd nagyobb része hidrolizalodjék a
tejsavtermeld baktériumok szdméra felhasznalhat6 egyszerliibb
szénhidratokkd, eredményes kisérleteket végeztek maldtdnak az abrakhoz
torténd hozzédkeverésével. A maldtdban taldlhat6 amildz ¢és egyéb

szénhidratbonté enzimek a gabonamagvak keményit6jének és mads
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szénhidratjainak bontdsdval megnovelik az erjeszthetd szénhidratok
mennyiségét. A maldta enzimei feltehetden nemcsak az abrak, hanem a

silézandé takarmény szénhidratjait is bontjak (Kakuk és Schmidt, 1988).

2.4.2.2.2. Erjedoképesség javitasa biologiai adalékanyagokkal

Bioldgia tartdsitészereknek azokat a készitményeket nevezzik,
amelyek homofermentativ tejsavtermeld baktériumkultdrat,
enzimprepardtumot, egyes esetekben valamilyen szénhidratszubsztratot
tartalmaznak az erjedési folyamatok irdnyitdsara (Schmidt, 2003).

A bioldgiai tartdsitdszerekkel mar az 1960-as évektdl rendszeres
vizsgdlatok  kezdddtek meg, és széleskorii kutatomunka  kisérte
kifejlesztésiiket (Olson és Voelker, 1961; Leatherwood és mtsai, 1963,
McDonald, 1981; Nehring és mtsai, 1983, Bolsen és Heidker, 1984, Baintner
és mtsai, 1989; Schmidt és mtsai, 1993; Schmidt és Sipdcz, 2000, Schmidt és
mtsai, 2001). A veliik kapcsolatos kutatomunka beinduldsat leginkdbb két
tény motivélta. Az egyik a kemikalidkkal (savak, aldehidek, stb.) szembeni
idegenkedés, amelyet szerte a vildgon a szermaradvanyokt6l valé félelem
taplalt és tapldl napjainkban is. A silézéds sikerének a novény erjeszthetd
szénhidrattartalman kiviil masik fontos meghatirozé eleme a silézandd
zoldtakarmanyon, az epifita floraban taldlhat6 homofermentativ tejsavtermeld
baktériumok szdma, illetve ezek gyors elszaporoddsahoz sziikséges feltételek.
A novények epifita flérdja elérheti a 2*10 csiraszam /g zoldtakarmdny
értéket, azonban ebbdl dltaldban minddssze 10°-10* csira/g zoldtakarmény a

tejsavtermelOk szama (Schmidt, 2003).
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Szdmos kisérlet sordn kedvezd hatdsokat tapasztaltak, amikor
homofermentativ tejsavtermeld baktériumkultiraval oltast végeztek. Javult az
igy készitett szildzsok mindsége, valamint csokkent az erjedési veszteség is.
Ezek a kisérletek vezettek el a bioldgiai tartdsitoszerek elsd generdcidjanak
kifejlesztéséhez, amelyeket még napjainkban is széles korben hasznilnak az
tizemi gyakorlatban.

Az els6 generacids bioldgiai tartésitoszerek 1ényegében csak liofilezett
tejsavtermeld baktériumkultirat, valamint néhdny, a liofilezett baktériumok
revitalizacidjat segitd anyagokat (foként vitaminokat) tartalmaznak.

Az elsO generacios tartdsitdszerek fejlesztése sordn vildgossa valt, hogy nem
minden tejsavtermeld baktériumfaj alkalmas ilyen célra. Az oltds céljara
felhasznalt tejsavtermel6 mikrobdknak szamos kritériumnak kell megfelelni,
hogy a takarmany kezelése eredményes legyen. Whittenbury (1961), valamint
Pahlow és Honig (1986) szerint a veliik szemben tdmasztott kovetelmények a
kovetkezOkben foglalhatdk 6ssz:
- homofermentativok legyenek,
- minél tobb szénhidratot (gliikkézt, fruktézt, szacharézt, fruktozanokat,
és pentdzokat) tudjanak erjeszteni,
- gyors szaporodoképességiiek legyenek,
- legyenek j6 savtlirOk, még pH 4 alatt is tudjanak tevékenykedni,
- széles homérsékleti tartomanyban (5-50°C) legyenek képesek
erjeszteni,
- kis vizaktivitdsi viszonyok kozott is tudjanak szaporodni,
- savtermelésiik aerob viszonyok kozatt is erdteljes legyen,

- proteolitikus aktivitadsuk kicsi legyen,
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- aminosavakat csak asszimildci6 céljara bontsanak,
- ne képezzenek glikkozbol és szachar6zbdl dextrint, vagy frukt6zbdl
mannitolt,

- ne bontsdk a szerves savakat,

- gétoljak a penészeket és a heterofermentativ baktériumokat,

- legyen cellulolitikus és hemicellulolitikus aktivitasuk,

- genetikailag stabilak legyenek,

- legyenek jol tarolhatok.
Az egyértelmii, hogy egyetlen tejsavtermeld baktérium sem tud megfelelni
valamennyi fent felsorolt elvdrdsnak, azonban a mikroba torzsek
kivalasztasakor torekedni kell arra, hogy az emlitett tulajdonsdgok koziil
minél tobb jellemzd legyen a starterkultira mikrobdira. A Leuconostoc
nemzetség fajai (heterofermentativ kokkuszok), valamint a heterofermentativ
Lactobacillusok az alacsony savtermeld képességiik miatt alkalmatlanok erre
a célra, bar egyes vélemények szerint a heterofermentativ tejsavtermeldk
sokkal tolerdnsabbak savtiirés szempontjdbol, mint a homofermentativak.
Wieringa és Beck (1964) szerint a vizsgélt 81 tejsavtermeld torzs koziil
egyedill a Lactobacillus plantarum arabinosus —amelyet Wieringa (1961)
izolélt- tesz eleget a legtobb emlitett kritériumnak. Egyetlen vele szemben
felhozhat6 kifogds, hogy pH 5 felett a szaporodasi sebessége kisebb, mint mas
tejsavtermeld baktériumoké, viszont pH-tiirése nagyon jé (Kakuk és Schmidt,
1988). Erre visszavezethetden a bioldgiai tartsitészerekben a Lactobacillus
plantarum  mellett tovdbbi tejsavtermeld baktériumtorzsek is  (pl.
Streptococcus faecalis, Enterococcus faecium) helyet kapnak. Az utébb

emlitett torzsek pH 5-6 kozott és aerob viszonyok esetén is jol szaporodnak,
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igy savtermelésiik 4altal megteremtik a kedvezd feltételeket a Lb.
plantarumnak. Ilyen, vagy ehhez hasonlé meggondoldsbol alkalmazzdk a
tartositoszerekben az aldbbi  mikroorganizmusokat is: Pediococcus
pentosaceus, Pediococcus acidilactici, Pediococcus cerevisiae, Lactococcus
lactis, Lactobacillus casei, valamint Streptococcus lactis (Schmidt, 2003).

A tejsavtermeld baktériumokkal torténd oltds nem minden kisérletben
hozott pozitiv eredményt (Allen és mtsai, 1937; Kempton és San Clemente,
1959). A vizsgalatok eredménytelenségében tobb ok is kozrejdtszhatott. Ilyen
lehet példaul a nem megfeleld csiraszammal torténd oltds, a nem megfeleld
szamu és Osszetételll epifita flora. Ezért fontos, hogy az oltasi csiraszam
legalabb egy nagysagrenddel haladja meg az epifita flora tejsavtermeldinek
szamat, kovetkezésképpen kedvezd eredményre csak akkor szdmithatunk, ha
az oltdsi csiraszdm eléri a 10%-10° /g zoldtakarmdny mennyiséget. Ezt
igazoljdk Shockey és mtsai (1985, 1988) kisérleti eredményei is, akik lucernat
és silékukoricat siléztak baktériumos oltassal, de ez az oltds nem befolyésolta
az erjedést egyik novény silézasakor sem. Ennek minden valdsziniiség szerint
az volt az oka, hogy az oltési csiraszdm mindossze 7% 10°-10Y/g volt.

Mindezek mellett Pahlow és Honig (1986) az oltds eredményessége
szempontjabol a takarmany vizoldhaté szénhidrattartalméat is fontosnak
tartjdk, szerintiik legaldbb 3% vizoldhaté szénhidritot kell tartalmaznia a
silézandé zoldtakarmanynak. Ezt tdmasztjdk ald azok a vizsgalatok, amelyek
sordn a kozepesen €s nehezen erjeszthetd takarmédnyok esetében nagyobb volt
az oltds eredményének biztonsdga, amikor a baktériumos oltdst erjeszthetd
szénhidrat-kiegészitéssel kombinaltdk (Wieringa, 1961; Gross, 19609;

Svensson és Tveit, 1964; Orla-Jensen és mtsai, 1947; Wieringa, 1960,
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Papendick és Bruhn, 1970; Lesins és Schulz, 1968). A takarmany erjeszthetd
szénhidrattartalmdnak novelése a mar kordbban leirt szénhidritforrasokkal
lehetséges (pl. melasz, takarmanycukor). A legolcsobban és legnagyobb
mennyiségben rendelkezésre 4ll6 szénhidritforrasok a gabonadardk, azonban
a benniik taldlhat6 szénhidratoknak a zomét a keményitd adja, amelyet a
tejsavtermeld  mikroorganizmusok  nem  tudjdk  szaporoddsukhoz
energiaforrasként felhaszndlni, ezért a gabonamagvak daréi eredeti allapotban
bioldgiai tartésitoszerekbe alkalmatlan szénhidratforrasok.

Azok a tartésitoszerek, amelyek a starerkultira mellett a kiegégitd
mennyiségli tejsav eldallitdsdhoz sziikséges szénhidrat szubsztritot is
tartalmaznak, Iényegében mar a bioldgiai tartdsitoszerek masodik generacidjat
jelentik.

A zoldtakarmanyok erjeszthetd szénhidrat tartalmanak novelésére a
novények keményitdjét, valamint a novényi sejtfalat bonté enzimeket is
felhaszndlnak. Ilyen enzimek pl. az a-amildz, a celluldz, a hemicelluliz,
pektindz, melyek feladata a Dbioldgiai tartdsitoszerekben, hogy a
tejsavtermeldok szdmdra nem erjeszthetd poliszacharidokat lebontsdk és
fermentdlhatd szénhidrittd torténd 4talakitdsdval kiegészitsék a novény
erjeszthetd cukortartalméat (Kung és mtsai, 1991; Stokes, 1992; Naumann,
1994; Weinberg €s Muck, 1996; Schmidt, 1997; Nia és Wittenberg, 1999;
Ohmomo és mtsai, 2002). Ezek a tartésitoszerek azonban méar a bioldgiai
tartositoszerek harmadik generdcidjat képezik. Erre a célra kiillonbozo
mikroorganizmus eredetl (pl. Aspergillus niger, Aspergillus oryzae,
Trichoderma viride) enzimeket, illetve enzimkomplexeket haszndlnak.

Leatherwood és mtsai (1959), Rauramaa (1987), valamint Muck (1993)
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kisérleteiben a celluldz kiegészités egyértelmiien novelte a kiillonbozo
szildzsok erjeszthetd szénhidrattartalmét, ami megfeleld bizonyiték arra, hogy
a celluléz és hemicellul6z egy része enzimatikus uton oldhaté szénhidratokka
hidroliz4lhat6 a siléban. A cellul6z és hemicellul6z csokkenését a sejtfalbontod
enzimekkel kezelt szildzsban mas szerzok (Nehring és mtsai, 1983; Schmidt,
1998; Schmidt és mtsai, 1993, 2001) is igazoltdk. Selmer-Olsen és mtsai
(1993), valamint Stokes (1992) kisérleteiben a sejtfalbonté enzimekkel
végzett kezelés csokkentette a szildzs NDF €s ADF tartalmat. Az enzim-
kezelés hatékonysdgit a szildzs tejsavtartalmanak novekedése, ecetsav-,
propionsav- €és NHjs-tartalmdnak csokkenése is igazolja (McHan, 1986;
Baintner és B. Kissné, 1989; Honig és Pahlow, 1990; Schmidt és mtsai, 1993;
Schmidt, 2001).

Ahhoz, hogy a celluléz lebomldsibol szarmazd szénhidratok
érdemben segits€k az erjedést, az sziikséges, hogy mir az erjedés elso
napjaiban nagy mennyiségii cellul6z, illetve hemicellul6z épiiljon le, ugyanis
a mikrobas élet leallasa utdn szabaddd valé szénhidritok nem jatszanak
szerepet az erjedésben, bar az igy lebomlé cellul6z és hemicelluléz kedvezd
hatdssal van a szildzs emészthetOségére. A cellulézlanc hozzaférhetOsége,
enzimes lebonthatésdga nagyban fiigg a sejtfal lignintartalmat6l. A lignin
komplexet alkotva a hemicellul6zzal megvédi a cellulozt az enzimatikus és
mikrobidlis lebontdst6l (Hartfield, 1993). Befolydsolja a celluléz
lebonthatésdganak mértékét a cellulaz szamara hozzéaférhet6 feliilet nagysaga
is (Weimer és mtsai, 1990).

A novényi sejtfal lebonthatosdganak foka fiigg még az enzimforrastol,

a kiegészités mértékétdl, valamint a betakaritaskori szdrazanyag-tartalomtol is
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(Muck, 1993; Spoelstra, 1990; Van Vuuren és mtsai, 1989). A felsoroltakon
kiviil az enzimkészitmények mitkodésének hatékonysdga nagymértékben fiigg
a siléban uralkodé koriilményektdl, igy a hdmérséklettdl €s a pH-t6l. Mivel a
siléban az emlitett koriilmények nem minden esetben esnek egybe az enzimek
mukodési optimumadval, ezért azoknak csokkent hatékonysagaval kell
szdmolni (Knabe,1987). A celluliz enzim készitmények tobbsége pH 4-6
kozotti tartomdanyban aktiv (pl. a Trichoderma reseei gombabdl szarmazd
celluldaz pH optimuma 4,8-5,2 kozott, mig a Trichoderma viride-bdl kinyert
cellulazé 4-5 pH kozott van). A homérsékleti optimum tekintetében még
nagyobb a kiilonbség az enzim optimuma €s a sildézdsra jellemzd koriilmények
kozott, hiszen az emlitett cellulaz enzimek 55-65°C, illetve 40-50°C kozott
mikodnek optimadlisan, viszont a szildzsok esetében arra kell torekedni, hogy
a hdmérséklet a siléban ne haladja meg a 30-40 °C-ot. A sejtfalbonté enzimek
a nedvességtartalommal szemben is érzékenyek, legtdbbjik 30%
szérazanyag-tartalom alatt mutat nagyobb aktivitist, ezért fonnyasztott
takarmdnyok esetében aktivitdsuk csokken (Kakuk és Schmidt, 1988). Ezen
okokkal magyardzhatok az enzimprepardtumokat tartalmaz6 bioldgiai
tartositoszerekkel végzett kisérletek eredményeiben fellelhetd

ellentmondasok.

2.4.3. Biologia adalékanyagokkal végzett Kisérletek eredményei

A bioldgiai tartdsitoszerek ma mar széles korben elterjedtek a
gyakorlatban. Nemcsak vildgviszonylatban, hanem hazankban is sok vizsgélat
jarult hozzd a bioldgiai tartésitészerek kifejlesztéséhez. Napjainkban tobb

mint 200 féle ilyen adalékanyag van forgalomban a vilagban.
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Amint az a 2.4.2.2.2. fejezetben emlitésre keriilt, az elsé generacids
tartositoszerek Osszetételiiknél fogva a koOzepesen, valamint a nehezen
erjeszthetd  zoldtakarmdnyok  silézdsakor csak akkor hasznélhatok
eredményesen, ha a silézand6 novények legalabb 3,0 % vizoldhat6
szénhidrétot tartlmaznak (Pahlow és Honig, 1986). A kisérletek azt igazoljék,
hogy ennél kisebb szénhidrattartalom esetében erjeszthetd szénhidrat
kiegészitéssel, vagy fonnyasztissal, illetve a két mddszer kombindldsdval
lehetséges az oltds eredményességét biztositani. Ez magyardzza Wieringa
(1961, 1962) azon Kkisérleteinek eredményeit, amelyekben alacsony
szérazanyag-tartalmu f{ib8l csak akkor tudott Lactobacillus plantarummal
végzett oltdssal j6 mindségli, stabil szildzst elddllitani, amikor a fh
szarazanyag kg-onként legaldbb 80 g erjeszthetd szénhidratot tartalmazott.

McDonald és Henderson (1962) jé mindségli szilazst allitottak eld 162
g/kg sza. cukortartalmu perjébdl, fiiggetleniil att6l, hogy Lactobacillus
torzzsel végeztek oltdst, vagy sem. 42 g/kg sza. cukortartalmi csomds ebir
silézédsa esetében az oltds hatdsa csekély volt. Azt is megallapitottdk, hogy
amikor perje esetében az oltast melasz (20 g/kg zoldanyag) kiegészitéssel
kombinaltdk, akkor a pH csokkenés gyorsabb volt a csak oltdssal, vagy a csak
melasszal kezelt szildzsokhoz képest, bar mindegyik szilazs stabil volt. Egy
masik kisérletben (Keller és mtsai, 1994) szintén a melasszal kombinalt
baktériumos oltdssal javult leginkdbb a 36 % sza. tartalommal besil6zott
lucerna erjedése, a tobbi kiegészitéshez (kontroll, enzimkiegészités, natrium-
formiat) képest.

McDonald és mtsai (1965) azt is megfigyelték, hogy a baktériumos

oltas a relative tobb fermentalhaté cukortartalommal rendelkezd, de
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silézhat6sdg szempontjabol nehézséget okozd novények (pl. vords here)
esetében is kedvezden befolydsolja a szildzs mindségét.

Lesins és Schulz (1968) kisérletében lucerna silézasakor Lactobacillus
plantarum és Pediococcus fajok keverékével torténd oltds csak akkor
eredményezett alacsonyabb pH-t és nagyobb tejsavtartalmat, amikor 10 g/kg
cukor kiegészitést is adagoltak. VorOsherébdl késziilt szildzs esetében a
tejsavtermeld baktériumokkal végzett oltdssal kombindlt cukorkiegészités
atlagosan 4%-kal csokkentette a szdrazanyag veszteséget a tobbi kezeléshez
képest, amelyek esetében csak cukorkiegészitést adtak (Papendick és Bruhn,
1970). Mas szerzOk is a cukorkiegészitéssel kombindlt oltds elonyos hatdsat
irtdk le (Svenson és Tveit, 1964; Orla-Jensen és mtsai, 1947; Wieringa, 1960;
1961; Gross, 1969).

O’Learly és Bull (1977) 32 és 40 % szarazanyag-tartalmd lucerna
modellsilokba torténd sil6zdsa sordn kereskedelmi forgalomban kaphat6
baktériumkultiraval végeztek oltdst onmagaban, vagy melasz-kiegészitéssel
kombindlva. Az oltassal és melasz kiegészitéssel késziilt szildzsok esetében
sokkal gyorsabb volt a pH és a konnyen erjeszthetd szénhidratok
mennyiségének csokkenése, ezzel parhuzamosan pedig a tejsavtartalom
novekedését figyelték meg a kontroll szildzshoz viszonyitva.

Tejsavtermeld baktériumkultiraval torténd oltas esetében az erjedés
mindségének javuldsat figyelték meg Ely €s mtsai (1981) lucerna, valamint
Stokes (1992) fiiveshere silézdsakor. A tejsavtermelOkkel torténd oltds
fokozta a tejsavtermelést, csokkentette a proteolizist és az ill6 zsirsavak
mennyiségét a szildzsban Muck és Kung (1997) kisérletében is. Whiter és

Kung (2001) liofilezett és folyékony allapoti készitménnyel végeztek oltast
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30 és 54% szarazanyag-tartalmi lucerndk esetében. Megallapitottdk, hogy a
kétféle kiegészités egyformdn csokkentette a pH-t mar az erjedés korai
szakaszdban az alacsonyabb szdrazanyag-tartalmud lucerna esetében, mig a
nagyobb szdrazanyag-tartalmi lucerna sil6zdsakor a folyékony oltds volt
kedvezObb hatdssal az erjedésre. Friss kultirdval oltott fii etetése sordn az
allatok szarazanyag-felvétele és testtomeg-gyarapoddsa a hangyasavas
kezeléshez hasonléan meghaladta a kezeletlen szilazst fogyaszté dallatok
takarmdny-fogyasztasit (Winters és mtsai, 2001).

Kizilsimsek és mtsai (2007) 31 % sz.a. tartalmu lucernat Lb.lactis és
Lb. plantarum keverékével siloztak. A liofilezett baktériumok keverékét két
dézisban (1,19%10° és 4,3*10° /g zoldanyag mennyiségben), mig a friss
kultdrat 5,1%10° /g zodldanyag mennyiségben alkalmaztik. Az eredmények
alapjan megallapitottdk, hogy a friss kultirdval végzett oltdssal késziilt
szildzsok esetében mar 24 oOra elteltével gyors pH csokkenés volt mérhetd a
nagyobb mennyiségli tejsav termelddésnek koszonhetden a kontroll
szildzsokhoz képest.

Avasi és mtsai (2008) vizsgalatuk sordn kiilonboz6 baktériumtorzseket
tartalmazo ( TO: kontroll, T1: Lb. plantarum+ Pediococcus pentosaceus, T2:
Lb. pentosus + Pediococcus pentosaceus, T3: Lb. pentosus) elsd generacios
bioldgiai tartésitoszereknek a lucerna erjedésdinamikdjdra gyakorolt hatdséit
vizsgaltdk egy modellkisérlet keretében. Az eredmények alapjan a kovetkezo
megallapitasokat tették. A kezdeti erjedés a T2 kiegészités esetében volt a
legerdteljesebb. A T3 kezelés hatdsdra a tejsavtermelés az erjedés 2-6. napja
kozott jelentdsen fokozddott. A T1 kezelés esetében az erjedés elsd 3 napjén a

tejsavtermelés lassu volt, de meghaladta a kontroll szildzsét. A pH-érték a T2
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és a T3 kezelések hatdsara szignifikdnsan alacsonyabb volt a kontrollhoz
viszonyitva. A T1, T2 és T3 kiegészitések esetében az ammonia-tartalom
szignifikdnsan  alacsonyabb  volt, mint a  kontroll szildzsban.
Osszefoglaldsként megallapitottak, hogy a baktériumos oltdsok segitették a
Lactbacillusok uralomra jutasat az erjedés kezdeti fazisdban, és hozzdjarultak
egy j6 mindségii szilazs eldallitasdhoz.

Zhang és mtsai (2009) lucerna silézdsakor Lb. buchnerit Lb.
plantarummal kombindlva alkalmaztdk, és vizsgaltdk hatdsukat a szildzs
erjedésére 90 nappal a besilézast kovetéen. Eredményeik alapjan
osszefoglaléan megallapitottdk, hogy a tejsavtermeld baltériumokkal torténd
oltds csokkentette a szildzs pH-értékét, novelte a tejsav és ecetsav
mennyiségét, illetve csokkentette a szildzsban a penészek €s élesztok szamat.
Az oltds gatolta az egyes kdros mikroorganizmusok, ugymint  az
Enterobacteriumok, és a Klebsiella pneumoniae miikodését. Ezenkiviil az
oltds hatdsdra javult a szildzs aerob stabilitdsa is.

Egy masik tanulmdnyban Poos és mtsai (1977) teljes buzandvény
silézdsakor ugyancsak kereskedelmi forgalomban kaphaté baktériumos oltds
hatasét vizsgdltak, és azt dllapitottdk meg, hogy a kezelés a teljes bizandvény
esetében is alacsonyabb pH-t és tobb tejsavat eredményezett, de az {iszOk
takarmdny felvétele és testtomeg gyarapoddsa a kontroll szildzs esetében volt
kedvezdbb.

Tyrolova és mtsai (2008) lucerndval végzett kisérletikben a
baktériumos oltdst kémiai adalékanyaggal (hangyasav, propionsav,
ammonium-formiat €s benzoesav keveréke) kombinaltdk. Megallapitottak,

hogy az erjedést mind az dnmagdban végzett oltds, mind a kombinalt kezelés
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serkentette, bar a baktériumos oltds mind 6nmagaban, mind a kemikéalidkkal
kombindlva novelte a szildzs ecetsavtartalmat a kezeletlen kontroll és a csak
kémiai anyagokkal késziilt szilazshoz képest.

Arra vonatkozdéan is végeztek kisérleteket, hogy az elegendd
erjeszthetd  szénhidratot tartalmazé zoldtakarmédnyok silézdsakor a
baktériumos oltds javitja-e a szildzs mindségét, csokkenti-e az erjedési
veszteségeket. Igy Baintner és mtsai (1987) kisérletiikben arra kerestek
vélaszt, hogy sziikséges-e, €s ha igen milyen hatdssal van a baktériumos oltas
a konnyen erjeszthetd, elegendd szénhidratot tartalmazé takarmanyok
esetében az erjedés lefolydsdra és az erjedési veszteségekre. A kisérleteket
viaszérésben betakaritott sildkukoricaval, préseletlen és préselt cukorcirokkal,
valamint frissen kaszalt gyepkeverékkel végezték, melyeket Pioneer 1177
oltéanyaggal kezeltek. Az eredmények alapjan megéllapitottak, hogy az oltas
kedvezd hatdssal volt a tejsavképzOdésre, csokkentette a szildzsban az
alkoholtartalmat €s a szdrazanyag-veszteséget.

Ely és mtsai (1981) teljes buzandvény, kukorica, valamint cirok
silézdsakor ugyancsak jobb mindségli erjedést figyeltek meg, amikor
tejsavtermeld baktérium-kultirdval oltottdk be sil6zaskor a zoldtakarmanyt.

Avasi és mtsai (2000) kukoricabdl, illetve kukorica-cirok vegyes
alapanyagbo6l kiilonb6zd starterkultdrdkkal (Feedtech 100, Pioneer 1132,
Silaferm, ill. Lactobacillus delbriickii) készitett szildzsokat vizsgéltak.
Eredményiil azt kaptdk, hogy sem a kiilonbozo oltokultirakkal késziilt
kukoricaszilazsok, sem pedig a vegyes szildzsok tdpldléanyag- ¢és

energiatartalma nem kiilonbozoétt szignifikdnsan egymastol.
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Az emlitett kedvez6 kisérleti eredmények mellett olyan vizsgalatokrol
is taldlhat6 beszdmold az irodalomban, amelyekben a baktériumos oltds nem
jart kedvezd eredménnyel, vagy csak minimadlis volt a hatésa.

Ely és mtsai (1982) kiilonbozd takarmdnyokbdl késziilt szildzsok
esetében ugyancsak azt tapasztaltdk, hogy a Lactobacillus acidophilus
kiegészités nem volt hatdssal a szildzsok mindségére. Speijers és mtsai (2002)
liofilezett baktériumkultdrat hasznaltak voros here és lucerna silézasa soran,
azonban a kiegészités nem javitotta a szildzsok erjedését. Sherrod és
Holingsworth (1971) baktériumos oltdssal torténd silézds esetében, a
szilazsok pH-ja és ammonia-nitrogén tartalmaban csak csekély csokkenést
tapasztaltak, tovdbba a szildzsok emészthetOségében sem tapasztaltak
valtozast. Madés szerzok sem taldltak egyértelmli kedvezd hatdst a
tejsavtermeld baktériumok hasznélata sordn (Olson és Voelker, 1961; Baker
és Voelker, 1958).

Az elmult masfél évtizedben a tejsavtermeld baktériumkultira mellett
enzimkiegészitést is tartalmazd harmadik generdcids bioldgiai tartdsitdszerek
fejlesztése €s a gyakorlatba torténd bevezetése indult meg.

Sheperd és mtsai (1995) elsd kaszél4su lucerna silézasakor az oltassal
kombindlt enzimkiegészités (amildz, celluldz, pektindz) esetén azt
tapasztaltak, hogy a kezelt szildzsok pH értéke mér az erjedés 4. napjatol
kezdédden az erjedés végéig szignifikdnsan kisebb volt a kontroll szildzshoz
viszonyitva. Az utols6 bontasi napon (177. nap) a tejsav mennyisége 25 %-kal
tobb, mig az NH3-N mennyisége 40%-kal kevesebb volt a kontrollhoz képest.

Nadeau és Buxton (1997) nagy szarazanyag-tartalmu (kb. 60 %)

lucerna és csomos ebir silézdsakor celluldz (Trichoderma longibrachiatum
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eredetil) kiegészitéssel kombindlt baktériumos (Lb. plantarum és Pediococcus
cerevisiae) oltas hatdsat vizsgaltdk az erjedésre. A kisérletet modellsilokban
végezték, melyeket 60 nap utdn bontottak fel. A celluldz enzim hatdsa az
NDF-tartalomra csekély és ellentmonddsos volt, ugyanis csak a kozepes
celluldz koncentracié csokkentette a szildzsok NDF tartalmat. A kombindlt
kiegészités viszont kedvezden befolydsolta a szildzsok erjedését. Csomos ebir
esetétben a kombindlt kezelés csokkentette a pH-t és az ammonia
koncentraciot. Lucerna esetében a celluldiz egyediill alkalmazva tagabb
tejsav:ecetsav aranyt eredményezett a kontrollhoz, valamint a kombinélt
kezeléshez (celluldz+baktériumos oltés) képest.

Celluldz és endoxilandz enzimeknek a fliszildzs kémiai Osszetételére
és mindségére gyakorolt hatdsat vizsgdltdk Rodrigues és mtsai (2001).
Megallapitottdk, hogy az enzimkiegészités szignifikdnsan csokkentette a
szildzs NDF, ADF, valamint ecetsavtartalmat, és novelte a tejsav-, illetve a
cukortartalmat.

Jatkauskas €s Vrotniakiene (2004) pillangés és fii keverékébol
Feedtech-kiegészitéssel (celluldz, Lb. plantarum és Pediococcus acidilactici
keveréke) késziilt szildzs minOségét €s emészthetOségét vizsgaltdk. A
kiegészités egyértelmiien javitott a szildzs mindségét: tobb tejsav, kevesebb
ecetsav, vajsav €s ammonia volt a kisérleti szildzsban a kiegészités nélkiil
késziilt szildzshoz viszonyitva. Az enzimkiegészités hatdsdra csokkent a
nyersrosttartalom a szildzsban, €és javult a szilazs szervesanyagainak
emészthetdsége. A jobb erjedés kovetkeztében a Feedtech hatdsara csokkent a

szildzsok szdrazanyag-vesztesége és noOvekedett az energiatartalmuk. A
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kisérlet azt is igazolta, hogy a kisérleti szildzst fogyaszté novendék bikak
takarmdnyfelvétele €s teljesitménye is jobb volt.

Gallo és mtsai (2006) voros here silézasakor a Kefasil Life (Lb.
plantarum, és propionsav-termeld baktérium) és a Kefasil Life-fal kombinélt
cellulaz, hemicellulaz és glilk6zoxiddz enzimkomplex hatdsat vizsgaltdk az
erjedés mindségére két kiillonbozo sz.a.-tartalom (26 % és 41 %) esetében.
Megallapitottdk, hogy az alacsonyabb szirazanyag-tartalom esetében a
kezelések hatdsdra a szildzsok pH-ja, ecetsav-, vajsav- és ammonia tartalma,
valamint a sz.a.-veszeség is szignifikdnsan alacsonyabb volt a kiegészités
nélkiil késziilt szildazshoz képest. A tejsav mennyisége a kezelések hatdsara
novekedett, azonban ez a novekmény a csak baktérium kultirdkat tartalmazé
kiegészités esetén volt szignifikans. Az enzimkomplex-szel késziilt szilazsok
szarazanyag-vesztesége meghaladta a csak Kefasil Life adalékanyaggal kezelt
szilazsét. A kiegészitések hatdsa a 26 % sz.a.-tartalom esetében kedvezObbek
voltak a 41 % sz.a.-tartalommal késziilt szildzshoz képest.

Kozelov és mtsai (2008) 26 % szarazanyag-tartalmd lucerndval
végeztek erjedésdinamikai vizsgélatot, tobb kiegészitést alkalmazva. Az
erjedés 60. napjan a legkisebb pH-t a hangyasavval kezelt szildzsok esetében
mérték, mig a legtobb tejsavat a baktériumos oltds és az oltdssal kombinélt
cellulaz kiegészités eredményezte.

Idehaza is szdmos  kisérletre  keriilt sor enzimtartalmu
tartositoszerekkel.

Baintner és mtsai (1982) sildzasi kisérleteiben két kiilfoldi (Silaferm,
Derasyl) és egy hazai gyartmanyud (Chinosil) biolégiai takarménytart6sitd szer

Osszehasonlité vizsgdlatit végezték. Megéllapitottdk, hogy a nehezen
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erjeszthetd lucerna esetében a bevitt csiraszam kisebb mértékli novelése is -
egyidejii szénhidrat adagolds mellett — a tejsavtermeldk gyorsabb kezdeti
elszaporodésat biztositotta.

Schmidt és mtsai  (1993) cellulazt tartalmazé6 Clampzym
enzimkészitménnyel végeztek erjedésdinamikai és emésztési kisérleteket
lucerndval. Az elvégzett kisérletek eredményei alapjan megéllapitisra keriilt,
hogy a Clampzym kiegészités hatdsidra novekedett a szildzs hasznosithaté
szénhidrattartalma. Az enzimkiegészités tejsavtermeld baktériumos oltdssal
egybekotve javitotta a lucerna természetes erjedoképességét, ugyanis a
kombinalt kezeléssel jobb mindségli (tobb tejsavat és kevesebb ecetsavat
tartalmazo) szildzst tudtak eldéllitani. A Clampzym kiegészités a szildzs
emészthetdségét nem befolydsolta. A kombindlt kiegészités kedvezd hatdsit
mads szerzok is alatdmasztjdk (John, 1991; Henderson és mtsai, 1987; Merry
és Braithwaite, 1987). Tengerdy ¢és mtsai (1991) hasonléan kedvezd
eredményeket kaptak friss és fonnyasztott lucerna silézdsa sordn végzett
kombinalt kiegészités esetén. Azt taldltdk, hogy a friss lucerna silézdsakor a
kezelés sokkal hatdsosabbnak bizonyult.

Schmidt (1998) 28% szarazanyag-tartalmd lucerndb6l Viscozyme
(0,03%; 0,06%), Celluclast (0,03%; 0,06%) és a két készitmény
kombin4cidjaval (0,015% + 0,015%; 0,03% + 0,03%) is stabil szildzst allitott
eld. A Viscozyme celluldz, hemicelluldz, arabindz, béta-gliikanaz €s xilandz
enzimeket tartalmazé multienzim készitmény, mig a Celluclast csak celluldzt
tartalmaz. A kezelések hatdsdra csokkent a szildzsok ammdoniatartalma.

Avasi és mtsai (1999a) lucerna silésdsakor Sil All (Streptococcus

faecium, Pediococcus acidilactici, Lactobacillus plantarum, cellulaz, amilédz,
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pentozandz Osszetételil) és Feedtech (Pediococcus acidilactici, Lactobacillus
plantarum 0Osszetételli) bioldgiai tartésitoszerek hatdsat vizsgaltdk egy
modellkisérlet keretében. Az eredmények alapjan megallapitottdk, hogy a
szildzsok szdrazanyag-, nyersfehérje- és karotin tartalma a kezelt szildzsok
esetében szignifikdnsan nagyobb volt a kontroll szildzs azonos
paramétereihez viszonyitva. Az adalékanyagok hatdsara novekedett a
szilazsok tejsav- és ecetsavtartalma, de az ecetsav ardnya az 0sszes szervessav
mennyiségén beliil csokkent a kontrollhoz viszonyitva. Az n-vajsav és
propiosav mennyisége a kontroll szildzsban volt a legtobb. Az eredmények
alapjdn azt is megdllapitottdk, hogy a bioldgiai tartésitészerek hatasara
gyorsabban csokkent a szildzsok pH-ja.

Avasi és mtsai (1999b) egy mésik vizsgdlatban ugyancsak a Sil All és
Feedtech adalékanyagok hatdsat vizsgédltdk  silézaskor. Relative magas
(41,8%)  szérazanyag-tartalommal  besilézott  fliszildzs esetében a
taplaldanyagok mennyiségére nem volt hatdssal a két kiegészités. Az Osszes
szervessavtartalom és a tejsav mennyisége a kezelt szildzsok esetében kisebb
volt a kontrollhoz viszonyitva. A tdpldléanyagok emészthetdsége jobb volt a
bioldgiai tartésitoszerekkel kezelt szildsok esetében, azonban ez a kiillonbség
nem volt szignifikans.

B. Kissné és Bana (2002) ugyancsak azt tapasztdltdk enyhén
eléfonnyasztott (23-24 % sz.a.) lucerna silézdsa folyamdn, hogy az
alkalmazott enzimkiegészitések (Celluclast; Celluclast + Viscozyme;
Celluclast + Viscozyme + BioFeed; Celluclast + Viscozyme + BioFeed +

Pentopdn) kedvezd hatést gyakoroltak a lucerna erjeszthetOségére.
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Sziicsné és mtsai (2005) a Lalsil Dry (Pediococcus acidilactici,
Lactobacillus buchneri, celluldz) harmadik genericids bioldgiai tartdsitdoszer
hatdsat vizsgaltdk 45,5 % szarazanyag-tartalomig el6fonnyasztott lucerna
erjedésdinamikdjira. A kiegészités hatdsdra alacsony pH-értékii, kedvezdbb

tejsav- €s ammonia tartalmu szilazst sikertiilt elédllitani a kontrollhoz képest.
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3. SAJAT VIZSGALATOK
3.1. A Kkisérletek célkitiizése

A NYME Mezdgazdasig- és Elelmiszertudomdnyi Kardnak
Takarmdnyozastani Tanszékén az utdbbi években erjedésdinamikai kisérletek
folytak, a hazai lizemeinkben a lucerna és a fii silé6zdsdhoz felhasznalt
harmadik generacids bioldgiai tartositoszerekkel. Az elvégzett vizsgalatok
sordn megéllapitdst nyert, hogy a ma forgalomban 1évé bioldgiai
tartositészerek hatékonysaga és hatdsbiztonsdga tavolrél sem kielégitd. A
benniik taldlhaté enzim mennyiség nem elegendé ahhoz, hogy annyi
erjeszthetd szénhidriatot 4llitson eld a takarmdny nyersrostjdbol és
keményit6jébdl, amennyi a szildzs kielégitd stabilitdsat biztositdé tejsav
elddllitasahoz sziikséges. Abban az esetben, amikor a Magyarorszdgon
forgalmazott bioldgiai tartésitoszereknek a gyartdé dltal garantélt
enzimkoncentraciéjat megnovelték, a szildzs pH-ja — ami a szilazs
mindségének fontos indikdtora — jelentdsen csokkent. A tartdsitoszerek
enzimkoncentricidjdnak érdemi novelése viszont jelentdsen dragitand az
amugy sem olcso bioldgiai tartdsitészereket. Ezért ugy is fogalmazhatunk,
hogy a harmadik genericiés bioldgiai tartdsitészerek a jelenlegi
enzimkoncentraciéval nem elég hatékonyak, a megnovelt
enzimkoncentricidval viszont nem biztos, hogy gazdasdgosak.

Felhaszndlva a Takarmdnyozdstani Tanszéken tobb évtizede folyd
erjedésdinamikai kisérletek tapasztalatait, kutat6-fejlesztd munkédnk elé egy
olyan hatékony szénhidrat alapt bioldgiai tartdsitdszer kifejlesztését tiiztiik ki

célul, amely adalékanyaggal mind a kozepesen, mind pedig a nehezen
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erjeszthetd zoldtakarmanyokbdl nagy biztonsiaggal, kevés veszteséggel lehet
J6 mindségl, kedvezd tejsav-ecetsav ardnyu, stabil szildzst eldéllitani.
Témavalasztdsomat az is indokolta, hogy a tanszéken a sil6zdsi
kiérletekhez, ezen beliill az erjedésdinamikai vizsgdlatokhoz sziikséges
laboratériumi és egyéb (pl. klimakamra) feltételek, tovabba az allatkisérleti
hattér teljes egészében adottak.
Minthogy hazankban erjeszthetdé szénhidratban gazdag takarmanyok
nem 4llnak kielégitd mennyiségben rendelkezésre, a sziikséges szénhidratot a
kukorica keményitdjének enzimes lebontdsdval terveztilk biztositani. A
keményitd lebontdsit azonban nem in sifu Uton, nem a siléban, hanem a
silézast megeldzden, szabdlyozott koriilmények (homérséklet, pH) kozott
kivantuk elvégezni és a mar enzimes uton lebontott, majd megszaritott
kukoricat terveztiink a sil6zand6 lucerndhoz, illetve fithoz adagolni.
A fent irottak értelmében kisérleteink sordn a kovetkezdket kivantuk
megallapitani:
= Milyen mértékben bonthaté le redukdlé cukorrd a kukorica
keményitdje a-amildz és amilogliikoziddz enzimekkel?
o Befolyasolja-e a kukorica keményitdjének lebonthatésagit a
hidrolizis kozegének szarazanyag-tartalma?
o Milyen hatdssal van a hidrolizis id6 hossza, illetve az
enzimddzis a keményitoé lebomlés hatdsfokara?
= Milyen értékli erjeszthetd szénhidritforrds a tejsavbaktériumok
szdmdra a hidrolizalt kukorica?
= A silé6zand6 zoldtakarmény szdrazanyag-tartalmétdl fiiggéen mennyi

hidrolizalt kukoricdra van sziikség stabil szilazs eldallitdsahoz?
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= Fokozhaté-e a kifejlesztett tartdsitoszer hatékonysdga a tartdsitoszer
redukdl6 cukortartalmédnak egy tejipari melléktermékkel (ricotta savo)

torténod novelésével?

3.2. Anyag és modszer
3.2.1. Kukorica hidrolizis kisérletek

A kifejlesztendd tartdsitészer szénhidrat komponenseként azért
véalasztottuk a kukoricédt, mert hazdnkban ilyen célra a kukorica a legnagyobb
mennyiségben rendelkezésre all6 szénhidratforrds, tovabba a gabonamagvak
koziil a kukoricinak a legnagyobb a keményitdtartalma. A kukorica
keményit6jét enzimes technoldgidval kivantuk lebontani. Ehhez a
gabonaalapu alkohol el6allitds technol6gidjdbol kiindulva a-amilaz (BAN
480) és amilogliikozidaz (SPIRIZYME) — mindkett6 NOVO termék (NOVO
Nordisk A/S, Denmark) — enzimeket haszndltunk. A hidrolizis paraméterei a

kovetkez6k voltak:

BAN 480 SPIRIZYME
Enzim dézis 1 g/lkg keményitd 1 g/kg keményitd
pH 5,6-6,0 4,5
Hoémérséklet 80°C 60°C
Hidrolizis id6 20 perc 20 6ra

A kisérlethez finomra darélt, atlagosan 0,5 mm szemcseméretii
kukoricadarat hasznaltunk. Tekintettel arra, hogy a két enzim miikodési
optimuma mind a homérséklet, mind pedig a pH tekintetében jelentdsen
kiilonbozik egymadstol, ezért a hidrolizist két egymdst kovetd fazisban

végeztilk. A hidrolizis els6 fazisat a-amildzzal végeztilk. A hidrolizis id6t
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attol az idéponttdl szamitottuk, amikor a kukorica-viz keverék homérséklete a
80 C-ot elérte. A hidrolizis id8 leteltével a hidrolizalandd anyag
hémérsékletét 60 °C-ra hiitottiik, majd pH-jit 6 molos sésavval 4,5-re
allitottuk be. Ezt kovetéen hozzaadtuk a sziikséges amilogliikozidaz
mennyiséget. A kukorica-viz keveréket a hidrolizis mindkét szakaszdban
folyamatosan kevertettiik.

A hidrolizis eredményét - a lebomlé keményitd mennyiségét - a
hidrolizis kozegének szarazanyag-tartalma jelentOsen meghatdrozza, ezért azt
is vizsgaltuk, hogy milyen szdrazanyag-tartalom esetén érhetd el a legnagyobb
redukdlé cukorhozam. Ennek a kérdésnek a vizsgalata azért is fontos volt,
mert a hidrolizalt kukoricdt szdritani sziikséges, mely szdritds koltsége
nagymértékben  befolydsolja az 4]  tartOsitdszer  elddllitasanak
gazdasdgossagat. A kisérletek sordan 10 és 30 % kozotti szdrazanyag-
tartomanyban vizsgdltuk a hidrolizis kozegének szarazanyag-tartalma és a

nyerhet6 redukdl6 cukor mennyisége kozotti osszefiiggést.

3.2.2. A hidrolizalt kukorica redukalé cukortartalmanak novelése
tejipari ricotta savé felhasznalasaval

A kukorica enzimes hidrolizisének energia igényét jelentOsen
befolydsolja a hidrolizishez sziikséges szdrazanyag-tartalom beéllitdsdhoz
felhaszndlt viz 90 °C-ra torténd felmelegitéséhez felhaszndlt energia
mennyisége. Ennek az energidnak a nagy része megtakarithatd, ha a
hidrolizishez a kukorica sziikséges szdrazanyag-tartalmét nem vizzel, hanem a
ricotta sajt gyartasakor keletkezé 80-85 °C homérséklett tejsavoval allitjuk
be. A jelentds energiamegtakaritdson tilmenden ez azzal az elOnnyel is jar,

hogy novelhetd a hidrolizalt kukorica erjeszthetd szénhidrattartalma is.
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A keverék savohanyaddnak meghatarozasakor abbdl indultunk ki,
hogy a ricotta savo laktdz tartalma érdemben novelje a tartdsitdszer redukdlod
cukortartalmat, de a keverék szarazanyag-tartalma ne haladja meg a 30 %-ot.

A kedvez0 aranynak az 1 kg kukorica + 2,5 kg savo bizonyult.

3.2.3. Mikrobiolégiai vizsgalatok
3.2.3.1. A jo mindségii szilazs eléallitasahoz sziikséges baktériumkultira
faji osszetételének meghatarozasa

A kifejlesztett tartositészerben a sz€nhidrat komponensek (hidrolizalt
kukorica és ricotta savd) mellett a masik 1ényeges alkotorész egy liofilezett
starter baktériumkultira, amelynek feladata az epifita mikrobafléra faji
Osszetételének megvaltoztatasdval a siloban lejatsz6dd erjedési folyamatok
irdnyitasa.

A starterkultira Osszedllitdsakor négy baktériumfajt  vettiink
figyelembe. Koziilik az egyik a Lactobacillus plantarum, amely szamos
kedvezd tulajdonsdggal rendelkezik (homofermentativ, jo a savtlirképessége,
kicsi a proteolitikus aktivitdsa, kevésbé érzékeny a vizaktivitasi viszonyok
valtozasdra), kovetkezésképpen minden forgalomban levé bioldgiai
tartositoszer baktériumkultirdjadban megtaldlhaté. Egyetlen vele szemben
felhozhat6 kifogds, hogy szaporoddképessége 5 pH felett kisebb. Ezt a
hatranyt azzal korrigdltuk, hogy a baktériumkultirdban helyet kapott az
Enterococcus faecium, amely 5-6 pH kozott is j6l szaporodik és mér az
erjesztés kezdetén is sok tejsavat termel, megteremtve ezzel a kedvezd
feltételeket (foleg a pH gyorsabb csokkenését) a Lactobacillus plantarum

szdmara. Az emlitett két tejsavtermeld baktériumfaj haszndlata a
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starterkultdraban azért is eldnyos, mert mindkettét eldallitjdk (fermentéljak)
idehaza is (Medipharm Kft), ami egyszerlibbé ¢&és olcsébbd teszi a
baktériumkultdra beszerzését.

A baktériumkultirdban még két tovabbi baktériumfaj is szerepelt,
ezek a Lactobacillus buchneri, valamint a Propionibacterium freudenreichii
subsp. shermanii voltak. Mindkettd szerepeltetésének célja a szildzs aerob
stabilitdsdnak javitdsa volt. A mikrobioldgiai vizsgdlatokat karunk
Elelmiszertudomanyi Intézetének Mikrobiolégiai Tanszéke végezte.

A baktériumkultiridban taldlhaté 4 baktériumfaj részardnyanak
meghatdrozasa céljabol 3 kiillonbozd hdmérsékleten és 3 eltérd pH értéken
megallapitottuk a 4 mikrobafaj maximalis fajlagos szaporoddsi sebességét
(Mmax) €s generacios idejét (o).

A kisérletek médsodik szakaszdban a hidrolizélt kukorica mellett ricotta
savo is szerepelt szénhidratforrdsként a készitményben, ezért egy kisérlet
keretében azt is vizsgaltuk, hogy a savé szénhidrat komponensét, a laktdzt,
milyen hatékonysaggal értékesitik az oltokultura mikrobafajai. Ezt a felsorolt
baktériumfajok lakt6zon elért szaporoddsi sebességének mérésével
allapitottuk meg. A laktéz mellett kontrollként gliikkdz is szerepelt még a
vizsgalatban.

A két vizsgélt szubsztratbl azonos redukalé cukormennyiséget (4,7
/100 cm’) tartalmazé tdpoldatokat allitottunk el8, melyeket élesztékivonattal
és peptonnal egészitettiink ki. A szaporitdst mindkét vizsgalt szubsztrit
esetében 25 oran at folytattuk, amelynek sordn 3 6ranként mértiik a kozeg pH-
jat, tovabbad mintét vettiink a tdpoldatokbdl és lemezontéses, telepszamlalasos

mdédszerrel meghatdroztuk a cm’-kénti mikrobaszdmot. A kapott eredmények
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alapjan a kisérletben szerepld négy baktériumfaj maximaélis fajlagos
szaporodasi sebessége (u), valamint a generdciés 1d0 (tg) a vizsgalt

szubsztratokra vonatkozdan kiszamithato.

3.2.3.2. A Kifejlesztett tartositoszer mikrobiolégiai stabilitasanak
megallapitasa

A kisérleti munka soran azt is meg kivantuk allapitani, hogy melyik az
a kiszerelési forma, amelyik a készitmény raktdrozdsa sordn biztositja a
tartositoszer mikrobioldgiai stabilitasat. Ezért egy kisérletben azt vizsgaltuk,
hogy kész tartésitoszer (szénhidrat adalék+baktériumkultira) a gyartastol (a
két komponens 6sszekeverésétdl) kezdddéen milyen hosszd idon 4t biztositja
azt az élotelepszamot, amelyre a j6 mindségli, stabil szildzs eldallitisahoz
sziikség van. Vizsgdlataink arra is kiterjedtek, hogy a raktdrozds homérséklete
milyen hatdssal van a tartésitészer mikrobioldgiai stabilitdséra.

A kisérletben 93 % széarazanyag-tartalmu hidrolizalt kukoricdhoz
annyi liofilezett 1,5)(108/cm3 CFU Lactobacillus plantarum és 3,6)(109/cm3
CFU Lactobacillus buchneri kultarat adagoltunk, hogy az sil6zds esetén 10°
CFU/g zoldtakarmany koncentracidji oltdsnak feleljen meg. Mindkét
baktériumkultirdt homogénen hozzdkevertiik a hidrolizalt kukoricdhoz, majd
az igy elokészitett mintdkat zdrhatd, steril iiveglombikba helyeztiikk. A
lombikok felét 4 °C-os hatoben, masik felét szobah6mérsékleten taroltuk,
mikozben 0., 1., 2., 4., 6. és 8. héten meghatiroztuk a mintdkban a
savtermeld, a nem savtermeld mikroorganizmusok, az élesztok, valamint a

penészek szamat.
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3.2.4. Silézasi kisérletek
3.2.4.1. Modell silézasi kisérletek

Az erjedésdinamikai kisérleteket kiilonb6z0 mértékben fonnyasztott
zoldlucernaval, illetve fiivel végeztiik. Ezekben a kisérletekben azt vizsgaltuk,
hogy a hidrolizalt kukorica kiegészitéssel, valamint a hidrolizalt kukorica és
ricotta savd keverékével végzett kiegészitéssel kombindlt baktériumos oltés
milyen hatdst gyakorol az erjedés paramétereire, valamint az erjedés idébeli
lefolydsara. Valamennyi kisérletben pozitiv kontrollként egy a kereskedelmi
forgalomban kaphat6 harmadik generdcids bioldgiai tartésitoszernek az
erjedésre gyakorolt hatdsat is vizsgéltuk. Az erjedésdinamikai kisérletek
keretében kerestiik a vélaszt arra is, hogy a sil6zand6é zoldtakarmany
szérazanyag-tartalma milyen hatdst gyakorol a stabil szilazs elddllitdsdhoz
sziikséges hidrolizalt kukorica, valamint hidrolizalt kukorica és ricotta savd
keverék mennyiségére. Az erjedésdinamikai kisérletek sordan alkalmazott
kezelések a 3. és a 4. tdblazatban lathatéak.

Az erjedésdinamikai vizsgalatokat modellsilokkal végeztiik, amelyek
850 ml trtartalmudak voltak, és amelyekbe 400—430 g fonnyasztott lucernat,
illetve fiivet siléztunk be. A silékat 25+1 °C homérsékletli, temperalt
klimakamrédban taroltuk az erjesztés sordn. Minden kezelés anyagdbdl 25
modell silét toltottiink meg, amelyekbdl az erjedés meghatarozott napjain
kezelésenként 5- 5 silot felbontottunk és vizsgaltuk a szildzs pH-értékét,
tejsav, illézsirsav-, alkohol-, és NHj-tartalmat. Az utolsé (120., illetve 180.
napi) silébontds alkalmaval megdllapitottuk a silézds alatti szarazanyag-,

valamint energiaveszteséget is.
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3. tablazat: Lucernaval végzett erjedésdinamikai modellvizsgalatok
soran alkalmazott kezelések és bontasi napok

Szarazanyag tartalom
Kezelések

Bontasi napok

31,7 %

1. Kontroll

2. Baktériumos kontroll

3. 1% hidr. kukorica + oltas
3.,7.,15.,30., 180.

Szarazanyag tartalom 23,3 %

Kezelések 1. Kontroll
2. Baktériumos kontroll
3. 1,5 % hidr. kukorica + oltas
4. 2,0 % hidr. kukorica + oltas
5. 2,5 % hidr. kukorica + oltas
6. Goldzym

Bontasi napok 7.,15.,30., 60., 120.

Szarazanyag tartalom 32,3 %

Kezelések 1. Kontroll
2. Baktériumos kontroll
3. 1,0 % hidr. kukorica + oltas
4. 1,5 % hidr. kukorica + oltas
5. 2,0 % hidr. kukorica + oltas
6. Goldzym

Bontasi napok 7.,15.,30., 60., 120.

Szarazanyag tartalom 38,1 %

Kezelések 1. Kontroll
2. Baktériumos kontroll
3. 0,5 % hidr. kukorica + oltas
4. 1,0 % hidr. kukorica + oltas
5. 1,5 % hidr. kukorica + oltas
6. Goldzym

Bontasi napok 7.,15.,30., 60., 120.

Szarazanyag tartalom 30,0 %

Kezelések 1. Kontroll
2. 1% hidr. kukorica + oltas
3. Goldzym
4. Bactozym
5. Lalsil PS

Bontasi napok 7.,15.,30., 60., 120.

Szarazanyag tartalom 28,8 %

Kezelések 1. Kontroll

Bontasi napok

2. 1,0 % hidr. kukorica + ricotta savo + oltas
3. 0,83 % hidr. kukorica + ricotta savo + oltas
4, Lalsil PS

7.,15.,30., 60., 120.
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4.tablazat: Fiivel végzett erjedésdinamikai modellvizsgalatok soran
alkalmazott kezelések és bontasi napok

Szarazanyag tartalom 31,6 %

Kezelések 1. Kontroll
2. Baktériumos kontroll
3. 0,33 % hidr. kukorica + oltas
4. 0,66 % hidr. kukorica + oltas

5. Goldzym
Bontasi napok 3.,7.,15.,30., 180.
Szarazanyag tartalom 23,3 %
Kezelések 1. Kontroll

2. Baktériumos kontroll
3. 0,5 % hidr. kukorica + oltas
4. 1,0 % hidr. kukorica + oltds
5. 1,5 % hidr. kukorica + oltas
6. Goldzym

Bontasi napok 7., 15., 30., 60., 120.

Szarazanyag tartalom 29,6 %
Kezelések Kontroll

Baktériumos kontroll

0,2 % hidr. kukorica + oltas
0,6 % hidr. kukorica + oltas
1,0 % hidr. kukorica + oltas
6. Goldzym

Bontasi napok 7., 15., 30., 60., 120.

Nk W=

Szarazanyag tartalom 33,7 %
Kezelések Kontroll

Baktériumos kontroll

0,1 % hidr. kukorica + oltas
0,4 % hidr. kukorica + oltas
0,7 % hidr. kukorica + oltas
. Goldzym

Bontasi napok 7., 15., 30., 60., 120.

A

A hidrolizalt kukorica €s a ricotta savé kombindci6 erjedésre gyakorolt
hatdsidt nagyobb méretli (100 liter térfogatii) miianyag modell silékban is
vizsgaltuk. Kezelésenként 2 silét toltottink meg enyhén — 28,7 %

szérazanyag-tartalomig — el6fonnyasztott lucerndval.
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A kisérlet sordn a kovetkezo kezeléseket vizsgéltuk:

1. Kontroll

2. 0,5 % hidrolizalt kukorica kiegésztés

3. 0,41 % légszaraz hidrolizalt kukorica + 0,09 % ricotta savd
kiegészités

4. Lalsil PS bioldgiai tartdsitészer 10g/t zoldlucerna koncentraciéban

Az erjedésdinamikai kisérletek sordn vizsgalt harmadik generacids
bioldgiai tartésitoszerek fontosabb paraméterei a kovetkezOk voltak:

-A  Goldzym bioldgiai tartdsitészer Lactobacillus plantarum,
Enterococcus faecium, Lactobacillus casei és Pediococcus pentosaceus
tejsavtermeld baktérium torzsek mellett cellulaz és hemicellulaz enzimeket is
tartalmazott. Az oltési él6telepszam 1,5x105/g zOldlucerna volt. A készitmény
enzimaktivitdsa 0,17 IU/g.

-A Bactozym baktériumkultirdja ugyanazokbdl a baktériumtorzsekbol
allt, mint a Goldzym-€, enzimgarnitirdja azonban a celluldz és a hemicellulaz
mellett még gliikozoxidazt is tartalmazott. A készitmény enzimaktivitdsa 0,22
IU/g. A CFU szdm a Bactozym esetében is 1,5x10°/g zoldlucerna.

-A  Lalsil PS a baktériumkultira (Lactobacillus plantarum,
Pediococcus acidilactici) mellett cellulazt és hemicellulazt tartalmazo
enzimkomplexbdl dllt . A javasolt adag (10 g/t) felhaszndlasakor a CFU szdm
2,5%x10°/g zoldlucerna. A készitmény deklardlt enzimaktivitdsa: 10* CMC-

az/g.
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3.2.4.2. Uzemi silézasi kisérletek

A fejlesztd munka soran tizemi méreti sil6zési kisérletet is végeztiink,
amelyre a lucerna esetében Darnézselin, az Agrar Zrt. tehenészeti telepén
keriilt sor, mig a fii silézdsdra a Nyugat-magyarorszigi Egyetem
Allattenyésztési Intézetének Allatkisérleti telepén keriilt sor.

Lucerna estében a kisérletet enyhén, 32,7-33,8 % szdrazanyag-
tartalomig el6fonnyasztott zoldanyaggal, f6liatomlds technoldgidval végeztiik.
A kontroll szildzs esetében az tizemben hasznélt Lalsil harmadik generécids
tartositoszert adagoltuk a zoldlucerndhoz 10 g/tonna zoldtakarmany
mennyiségben. A kisérleti szildzst 1,0 % hidrolizalt kukorica kiegészitéssel
készitettiik, amely kiegészités a baktériumos oltdsra szolgdld liofilezett
tejsavbaktérium-kultdrdt is magdban foglalta. Az oltasi élotelepszam
1,5x10°/g zbldlucerna volt. A besilézott zdldlucerna mennyiség a kontroll
szildzs esetében 50,5 tonna, a kisérleti szildzs esetében pedig 50,0 tonna volt.

A fii esetében 33,9-35,7 % szarazanyag-tartalomig el6fonnyasztott
zOldanyagot siléztunk be egy mdsodik iizemi méretli kisérlet keretében. A
kontroll szildzs eléfonnyasztott flibdl adalékanyag nélkiil keriilt besil6zasra,
mig a kisérleti szilazs készitésekor 0,4% tejsavbaktérium kultirit is magéban
foglal6é hidrolizalt kukoricit adagoltunk az ugyancsak eléfonnyasztott fithoz.
A silézést falkozi siléban végeztiik. A besilézott mennyiség 6,95 illetve 6,51

tonna volt.

3.2.5. A kisérlet soran alkalmazott kémiai vizsgalati eljarasok
A szilazsmintdk tejsav-, illézsirsav- ,valamint alkoholtartalmat

Biotronik 2000 tipusi HPLC berendezéssel vizsgaltuk (Wissenschaftliche
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Gerdiite GmbH, Germany, Maintal 1.). Az oszlop tipusa Bio-Rad Aminex®
HPX-874, mérete 300 mm x 7,8 mm volt. Az elvalasztas homérséklete 45
°C.. Eluens: 0,005M H,SO4 Pumpa: atfolyds:0,85 ml/min., nyomds 77
kg/cmz.

A zoldlucerna és a fii, valamint a szildzsmintdk, szdrazanyag,
nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost és nyershamu tartalmiat a Magyar
Takarméanykddexben (2004) leirt médszerekkel allapitottuk meg. A lucerna, a
fl, tovabba a szilazsmintak vizoldhaté szénhidrittartalmat Somogyi (1952)
modszerével vizgaltuk.

A szilazsmintdk NHj-tartalmdt OP-264/2 tipusi ammoniaérzékeny
elektréddal (Radelkis, Hungary, Budapest) mértiik.

A lucerna, a fii, a hidrolizalt kukorica, valamint a szildzsmintak
energiatartalmat C-2000 basic IKA tipusi bombakaloriméterrel (IKA-WERKE
Gmbh, Staufen, Germany) vizsgéltuk.

3.2.6. Statisztikai analizis

A kisérleti eredmények statisztikai  értékelését egytényezds
variancianalizissel (one-way ANOVA) az SPSS 12.0. for Windows program
(SPSS Inc., Chicago, USA) segitségével végeztilk. A szordsok homogenitas
vizsgdlata Levene-teszt segitségével tortént. A statisztikai programban
valaszthaté post hoc tesztek koziil homogén szordsok esetén az LSD
(amennyiben az n-szamok megegyeztek), illetve a Scheffe (amennyiben az n-
szamok kiilonboztek), mig heterogén szordsok esetében a Dunnett’s T3 probat

alkalmaztuk. A vélasztott szignifikancia szint P<0,05 volt.
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3.3. Kisérleti eredmények és azok értékelése
3.3.1. Kukorica hidrolizis kisérletek
3.3.1.1. A kukorica keményitojének enzimes lebontasa

A kifejleszteni kivant tartositoszer szénhidrdt komponensének
valasztott kukorica keményit6jét a-amildz és amilogliikoziddz enzimekkel
bontottuk le redukdlé cukorrd. Mivel a hidrolizis eredményét - a lebomld
keményitd mennyiségét - a hidrolizis kozegének szarazanyag-tartalma
jelentdsen meghatarozza, ezért azt is vizsgéltuk, hogy milyen szdrazanyag-
tartalom esetén érhetd el a legnagyobb redukdlé cukor hozam. Ennek a
kérdésnek a vizsgdlata azért is fontos volt, mert a hidrolizdlt kukoricét
szaritani sziikséges, mely szdritds koltsége nagymértékben befolydsolja az uj
tartositoszer haszndlatinak gazdasagossagat. A kisérletek sordan 10 és 30 %
kozotti  szdrazanyag-tartomdnyban  vizsgdltuk a hidrolizis kozegének
szérazanyag-tartalma és a nyerhetd redukdlé cukor mennyisége kozotti
Osszefiiggést. Az eredményeket a 3. és 4. tdblazatban foglaltuk 6ssze. A 3.
tdblazat eredményei azt igazoljdk, hogy a hidrolizis elsé szakaszdban az a-
amildz hatdsara viszonylag kevés keményité bomlik redukalé cukorig, ami az
a-amildz hatdsmoédjaval magyardazhatd. Az o-amildz ugyanis mindig kézépen
hasitja ketté a keményitdlancot. Az a-amildz aktivitdsit a hidrolizis
kozegének szarazanyag-tartalma a 5. tablazat adataib6l megitélhetden jelentds

mértékben befolydsolja.
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5.tablazat: A hidrolizis kozeg szarazanyag-tartalmanak hatisa a
kukorica keményitojének a-amilazzal torténé lebontasara

P Redukalo i
Szérazanyag- I.(em(?nylto a cukor a Kemeny}to
hidrolizalando . - lebomlas
tartalom (%) anyagban (%) hidrolizalt hatésfoka (%)
anyagban (%)
10 8,15 2,39+0,41° 29,32
15 13,04 3,05+0,25° 23,39
20 18,65 3,87+0,57" 20,75
30 32,69 5,72+1,46" 17,50

a, b :A kiilonboz0 betiivel jelolt értékek fiiggdlegesen szignifikdnsan (min. P<0,05)
kiilonboznek egymastol

Enzimdozis: 1 g a-amilaz/kg keményitd

Hidrolizis id6: 20 perc

A szdrazanyag-tartalom novekedésének enzimaktivitast csokkentd
hatasa, ha kisebb mértékben is, mint az a-amildzos szakaszban, de az
amilogliikozid4z esetében is fenndll. Amikor ugyanis a kdzeg szdrazanyag-
tartalma csak 10%, a keményitd gyakorlatilag teljes egészében lebonthatd, a
szarazanyag-tartalmat 30%-ra novelve azonban mintegy 12%-kal csokken a
hidrolizis hatékonysdga. A szdrazanyag-tartalom tovabbi novelését két okbol
kifoly6lag nem tartottuk sziikségesnek. Az egyik ezek koziil, hogy tovabb
csokkent volna — esetleg 70% koriili értékre siillyedt volna — a hidrolizis
hatékonysaga, ami rontotta volna az eljards gazdasdgossagat, tovabba a 40%
szarazanyag-tartalmi keverék 20 Ordn 4t torténd kevertetése igen
energiaigényes munkafolyamat.

Az eredmények alapjdn megéllapithatd, hogy a hidrolizdland6
kukorica szdrazanyag-tartalmanak novekedése (6. tdblazat) a hidrolizis

mindkét szakaszaban csokkenti a keményitd lebomldsanak hatdsfokat.
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6. tablazat:A hidrolizis kozeg szarazanyag-tartalmanak hatasa a
kukorica keményitojének a-amilazzal és amilogliikozidazzal torténo

lebontasara
Szarazanyag- Keményito a Redukalé cukor Keményito
tartalom (%) hidrolizalando a hidrolizalt lebomlas
anyagban (%) anyagban (%) hatasfoka (%)

10 8,15 8,14+0,56" 99,88

15 13,04 12,18+0,77% 93,40

20 18,65 17,262,57" 92,55

30 32,69 29,0245,91°¢ 88,78

a, b,c: A kiilonbozdé bettivel jelolt értékek fiiggdlegesen szignifikansan (min. P<0,05)
kiilonboznek egymastol

Enzimdoézis: 1 g a-amilaz/kg keményitd
1 g amilogliikoziddz/kg keményitd
Hidrolizis id6: a-amildzzal 20 perc

amilogliikozid4zzal 20 6ra

A 10 % szarazanyag-tartalmi kozegben a kukorica keményitéje teljes
egészében redukald cukorra alakithatd, a szdritds koltsége azonban ilyenkor
elviselhetetleniil nagy. 30 % szdrazanyag-tartalom esetén a keményitd
lebontas hatékonysdga még mindig j6 - csaknem 90 % -, a szaritas koltségei
pedig mar szamottevd mértékben kisebbek. A szarazanyag-tartalom tovabbi
novelése neheziti az anyag keverését és 80 % ald csokkenti a keményitd
lebomlas hatékonysdgat. Mindezek alapjan a hidrolizdlandé kukorica
szarazanyag-tartalmdt 30 %-ban hatdroztuk meg.

Kisérleteink sordn azt is vizsgéltuk, hogy miként lehetséges a redukalé
cukorhozamot névelni. Ezt egyrészt a hidrolizishez felhaszndlt enzim
mennyiségének megnovelésével, masrészt a hidrolizis 1d6
meghosszabbitasaval igyekeztiink elérni. A hidrolizishez felhaszndlt mindkét
enzim mennyiségét 20%-kal noveltiik a kisérleti munka folyamdn, azaz
mindkét enzimet 1,2 g/kg keményit6 koncentracidban is alkalmaztuk. A

kisérlet eredményei a 7. tdblazatban taldlhatok.
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Az eredmények alapjan megallapithat6, hogy egyik enzim adagjanak
novelése sem jart eredménnyel, nem sikeriilt a noveléssel tobb keményitot
lebontani. Az a-amildz esetében megfigyelhetd ugyan kisebb redukélé cukor
mennyiség novekedés, a tobblet azonban nem bizonyult szignifikdnsnak. Az
adatok arra is rdvilagitanak, hogy a hidrolizis elsé szakaszdban mért kisebb
redukdl6é cukor névekmény a hidrolizis médsodik szakaszdban elmosddik. Az
amilogliikoziddz adagjanak 20%-kal tortén6 novelése ugyancsak nem
eredményezett tobb redukalé cukrot.

7. tablazat: Az enzimadag novelésének hatasa a hidrolizalt anyag
redukalo cukor tartalmara (n=3)

Redukals Redukalé cukor
Sz4 a-amilaz cukor a Amilogliikozidaz hidrolizalt
tzstr a;zall:}(f;g)- adag (g/kg hidrolizalt adag (g/kg na lbr(:l 12z(:;1 .
artalo ¢ keményitd) anyagban 20 keményitd) a ya%, a (%) ora
perc utan (%) utan (7o
10 1,0 23,91+4,07* 1,0 78,77+1,66"
15 1,0 30,46+2,47° 1,0 115,4344,74°
20 1,0 38,70+5,67° 1,0 155,6149,45°
10 1,2 27,1842,17° 1,0 69,79+5,93°
15 1,2 32,84+2,56 1,0 111,8946,32°
20 1,2 47,17+8,14*° 1,0 151,34+10,46°
10 1,0 22,63+0,47° 1,2 70,68+2,98 b
15 1,0 29,76+1,89* 1,2 109,714+4,29°
20 1,0 36,64+2,31° 1,2 152,9342,75°

a,b: A kiilonboz6 betlivel jelolt értékek fiiggdlegesen, azonos szdrazanyag tartalom

szintenként szignifikdnsan (min. P<0,05) eltérnek egymastol

Az a-amilaz esetében megkiséreltiik a keményitd lebontas mértékét a
viszonylag rovid hidrolizis id6 (20 perc) meghosszabbitdsaval novelni. Ennek
eredményét az 1. dbra szemlélteti. Mint lathat6, a hidrolizis id6 jelentOs
(kétszeres, illetve haromszoros) meghosszabbitisidval sem sikeriilt a

hidrolizalt anyag redukdl6 cukortartalmat novelni.
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1. abra: A hidrolizis id6 novelésének hatasa a kukorica
keményitéjének a-amilazzal torténo lebontasara

(Széarazanyag: 20%, n=3)

©
Q

Redukal6 cukor a hidrolizalt
anyagban (%)

20 perc 40 perc 60 perc

Enzimdozis: 1 g a-amildz/kg keményité

Az amilogliikoziddz esetében nem kisérleteztiink az egyébként is
hosszu (20 6ras) hidrolizis id6 novelésével. A hidrolizis masodik szakaszat
illetéen azt vizsgaltuk, hogy lehetséges-e a hidrolizis iddtartamét a keményitd
lebontas hatasfokanak érdemi sériilése nélkiil csokkenteni, ami kedvez6 lenne
a kialakitani tervezett sil6zdsi technologia gazdasagossdga szempontjabol. Az
amilogliikoziddzos  szakasz  hosszdnak  csokkentésével  kapcsolatos
eredmények a 8. tdbldzatban taldlhatok, illetve a keményitd lebomlas

hatékonysagéanak alakuldsét a 2. dbran is szemléltettem.
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8.tablazat: A hidrolizis id6é csokkentésének hatasa a keményit6
lebomlas hatasfokara

(Szérazanyag: 30%, n=3)

Redukal6 cukor a Keményité lebomlas

Hidrolizis id6 (éra) hidrolizzi(l‘t% 2;nyagban hatésfoka (%)
3 21,3240,68 ° 65,23
6 24,08+1,24° 73,67
9 26,06+0,67° 79,72
12 26,85+0,67° 82,14
15 27,84+1,50°¢ 85,16
18 28,63+1,51°¢ 87,58
20 29,42+1,51°¢ 90,00

a,b,c: A kiilonbozd betiivel jelolt értékek fliggblegesen szignifikdnsan (min. P<0,05)
eltérnek egymastdl

Enzimdézis: 1 g a-amilaz/kg keményitd
1 g amilogliikoziddz/kg keményit

2. abra: A hidrolizis idotartam roviditésének hatasa a keményito
lebomlas hatékonysagara

(Szarazanyag: 30%, n=3)

100 -
\g 90-
S 80 -
S & 70 -
S 3 60 -
2=z 50 -
- Q -
£3 %]
5_‘:‘ 20 -

10 -

0 1 1 1 1 1 1 1 1

3 6 9 12 15 18 20

Hidrolizis id6, ora
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Mint a hivatkozott tablazat, valamint abra adataib6l lathatd, a
hidrolizis 1d6 rovidiilésével csokken a lebomlé keményitd mennyisége és
ezzel a hidrolizalt takarmany redukélé cukortartalma. Az is megallapithato,
hogy amikor csak 2 6rdval (20 6rar6l 18 ordra) roviditettiik a hidrolizis 2.
szakaszanak hosszat, a redukalé cukortartalom csak 0,79%-kal (relative
2,68%-kal) csokkent. A kiilonbséget nem taldltuk szignifikdnsnak. A
hidrolizis id6 tovabbi 3 draval torténd roviditése tjabb 0,79%-kal csokkenti a
redukdlé cukortartalmat, azonban az Osszesitett 1,58%-os csokkenés még
mindig nem szignifikdns eltérés a 20 6rds hidrolizissel elérhetdé redukald
cukortartalomhoz képest. Ez azt jelenti, hogy a hidrolizis 2. szakaszanak
id6tartalma a redukdld cukortartalom szignifikdns csokkenése nélkiil 20
orar6l 15 ordara rovidithetd. Az ennek eredményeként elérhetd

energiamegtakaritds kedvezd hatdsu az 1j tartésitészer gazdasdgossagara.

3.3.1.2. A hidrolizalt kukorica redukalé cukortartalmanak noévelése
tejipari ricotta savé felhasznalasaval

A kifejlesztett tartésitoszer gazdasdgossagat annak redukdld
cukortartalma alapvetden meghatdrozza, ugyanis a beldle adagolni sziikséges
mennyiség a készitmény redukdlé cukortartalmatol fiigg. A redukdlé cukor
mennyisége kisérleti eredményeink szerint az enzimkoncentracié emelésével
nem novelhetd, a hidrolizdlandé kukorica szdrazanyag-tartalmanak
csokkentése pedig azért alkalmatlan moddszer erre, mert ardnytalanul
megnoveli a készitmény szaritasi koltségét.

J6 lehet6ség viszont a készitmény erjeszthetd szénhidrattartalmanak

novelésére, ha a hidrolizdlandé kukorica szdrazanyag-tartalmat nem vizzel,
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hanem a tejipar egyik melléktermékével, a ricotta sajt eldallitdsakor keletkezo
savoval allitjuk be 30 %-ra.

A keverék savohanyaddnak meghatarozasakor abbdl indultunk ki,
hogy a ricotta savd laktdztartalma érdemben novelje a tartositészer redukdlod
cukortartalmat, de a keverék szarazanyag-tartalma ne haladja meg a 30 %-ot,
ezért a kedvez0 ardnytl kg kukorica + 2,5 kg savé 0Osszetételben allapitottuk
meg.

A 9. tdblazat adatai azt igazoljak, hogy a keverék savé hdnyadaban
levé 46-47 g laktéz mintegy 10 %-kal csokkenti a keményitd lebontds
hatasfokdt, ami azonban az enzimdozis novelésével korrigdlhat6. Ehhez a két
enzim doézisat 30 %-kal (1,0 g/kg-r6l 1,3 g/kg keményitOre) sziikséges
novelni. A tobblet enzim csak minimélis mértékben emeli meg a tartdsitészer
eldallitasanak koltségeit, ugyanakkor a savé felhaszndldsdaval jelentdsen, -
mintegy 17-18 %-kal - noveljik a tartdsitészer redukdld cukortartalmat,
aminek folytdn ugyanilyen ardnyban csokkenthetd a sil6zdskor a j6 mindségu
szildzs elddllitasdhoz sziikséges tartositoszer mennyisége, ez pedig jelentdsen
javitja az 4j tartésitoszer haszndlatdnak gazdasagossagat.

A ricotta savé ilyen célud felhasznéldsa a tejipar szdmdra is hasznos,
mert a sajtiizemekben a savé hasznositdsa csak részben megoldott.

A ricotta savonak a kukorica hidrolizise sordn torténd hasznositdsa
energetikailag is kedvezd az eljardsra, ugyanis a savd homérséklete a tejipari
eljaras végén 80-85 °C kozotti, igy kevesebb energidra van sziikség az a-

amildzos hidrolizis szakasz optimalis héigényének (80 °C) megteremtéséhez.
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A ricotta savé felhaszndldsanak tovéabbi eldénye, hogy a sajtgyartasbol
eredden szarazanyaganak 4 %-at kitevd mennyiségben tejsavat is tartalmaz,

ami segit a szilazs pH-janak gyors csokkentésében.

9.tablazat: A ricotta savé hatasa a keményitoé lebomlas hatasfokara

Kukorica Kukorica + Kukorica +

egyediil savé' savé’
Kukorica (500g)
keményitdtartalma, g 327.5 327.5 327.5
Hidrolizélt kukorica (500g)
redukalé cukortartalma, g 2885 2584 286,8
Ricotta savé (1250g)
reduk4l6 cukortartalma, g B 44,6 44.6
Osszes redukalé cukor, g 288.5 303.,0 331.4
Keményit6 lebomlas 38.1 78.9 7.6

hatasfoka, %

1,0 g BAN-480 / 1,0 kg keményité
1,0 g Spirizyme / 1,0 kg keményitd

21,3 g BAN-480/ 1,0 kg keményité
1,3 g Spirizyme / 1,0 kg keményitd

3.3.2. A j6 minéségii szilazs eloallitasahoz sziikséges baktériumkultiara
faji osszetételének meghatarozasa

A kifejlesztett tartositoszerben a szénhidrat komponensek (hidrolizalt
kukorica és ricotta savd) mellett a masik 1ényeges alkotérész egy liofilezett
starter baktériumkultira, amelynek feladata az epifita mikrobaflora faji
osszetételének megvaltoztatdsaval a siloban lejatszodd erjedési folyamatok
iranyitasa.

A starterkultira Osszedllitisakor négy baktériumfajt vettiink

figyelembe: Lactobacillus plantarum, Enterococus faecium, Lactobacillus
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buchneri, Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii. Azt a tényt,
hogy miért ezt a négy baktériumfajt vélasztottuk a kialakitand6
starterkultdraba, a 3.2.3.1. fejezetben indokoltuk.

A Dbaktériumkultirdban taldlhaté 4 baktériumfaj részardnyanak
meghatdrozasa céljabol 3 kiilonbozd homérsékleten és 3 eltérd pH értéken
megéllapitottuk a 4 mikrobafaj maximdlis fajlagos szaporodasi sebességét
(Mmax) €s generdcios idejét (t,). Ezek az adatok a 10., 11. és 12. tdbldzatban

talalhatok.

10. tablazat: A starterkultira baktériumfajainak szaporodasi mutatéi

20 °C-on

Maximalis fajlagos

Baktériumfaj pH szaporodasi Generacios ido

SebeSSég (ll max) (tg/h)

. 7,0 0,153 4.5
E;‘i;‘;if;“us 55 0,332 2,1
4,0 0,212 3,3

7,0 0,156 4.4

Enterococcus faecium 5,5 0,429 1,6
4,0 0,119 5,8

7,0 0,096 7,2

Lactobacillus buchneri 5,5 0,074 94
4,0 0,210 3,3

Propionibacterium 7,0 0,218 3,2
freudenreichii subsp. 5,5 0,147 4,7
shermanii 4,0 0,162 4,3

RIGO ESZTER * Doktori (PhD) Disszertacio



SAJAT VIZSGALATOK 78

11. tablazat: A starterkultiira baktériumfajainak szaporodasi mutatoéi

30 °C-on

Maximalis fajlagos L s ean
Jiag Generacios ido

Baktériumfaj pH szaporodasi
sebesség (ll max) (tg/h)

. 7,0 0,224 3,1
Lactobacillus 5.5 0.336 2.1
plantarum 40 0.330 2.1
7,0 0,239 2,9
Enterococcus faecium 5,5 0,185 3,7
4,0 0,265 2,6
7,0 0,288 2,4
Lactobacillus buchneri 5,5 0,223 3,1
4,0 0,316 2,2
Propionibacterium 7,0 0,131 5,3
freudenreichii subsp. 5,5 0,243 2,9
shermanii 4,0 0,134 5,2

12. tablazat: A starterkultira baktériumfajainak szaporodasi mutatoéi

40 °C-on

Maximalis fajlagos

L . . - Generacios id6
Baktériumfaj pH szaporodasi

sebesség (ll max) (tg/h)

. 7,0 0,993 0,7
g&i&?ﬁi‘flus 55 0,164 42
4,0 0,320 2,2

7,0 0,187 3,7

Enterococcus faecium 55 0,070 9,9
4,0 0,160 4,3

7,0 0,230 3,0

Lactobacillus buchneri 5,5 0,355 2,0
4,0 0,190 3,7

Propionibacterium 7,0 0,105 6,6
freudenreichii subsp. 5,5 0,161 4,3
shermanii 4,0 0,288 2,4

RIGO ESZTER * Doktori (PhD) Disszertacio



SAJAT VIZSGALATOK 79

Az egyes baktériumfajok maximalis szaporoddsi sebességének,
valamint genericios idejének ismeretében megéallapitottuk az oltdkultira faji
osszetételét. Ennek sordn az egyes fajok sejtszdmat az inokulomban ugy
allitottuk be, hogy azok 12 6rds szaporodds utdn azonos nagysdgrendet
érjenek el. Annak érdekében, hogy a kivant mikrobaszamot biztonsaggal
elérjiik, a maximdlis telepszdm pedig az erjesztési folyamat alatt minimum a
tervezett 3x10° CFU/cm’ legyen, a legkisebb maximélis fajlagos sebességgel
rendelkezd Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii fajhoz
igazitottuk az inokulum csiraszamat.

Mindezeket figyelembe véve az oltokultira mennyiségét és faji

osszetételét 1 g zoldtakarmédnyra vonatkozdan a kovetkezOkben hatiaroztuk

meg:
Lactobacillus plantarum 2,60E+0,4
Enterococcus faecium 1,25E+0.,4
Lactobacillus buchneri 2,.95E+0,4
Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii  3,20E+0,4
Osszesen 1,00E+0,5

A kisérletek masodik szakaszédban a hidrolizalt kukorica mellett ricotta
savo is szerepelt szénhidratforrasként a készitményben, ezért azt is vizsgaltuk,
hogy a savé szénhidrat komponensét, a lakt6zt, milyen hatékonysaggal
értékesitik az oltékultira mikrobafajai. A kisérlet eredményei a 13.
tdblazatban, valamint a 3. €s 4. dbran kovethetéek nyomon.

A kisérleti eredmények alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt két
szénhidrat koziil mind a 4 baktériumfaj a savo lakt6zat hasznositotta a
szaporodasdhoz kedvezOobben. A szaporodasi eredményekbdl megitélhetéen a

4 baktériumfaj koziil a Lactobacillus plantarum a legjobb laktézhasznosito.
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13. tablazat :A Kifejlesztett tartositoszer starterkultirajaban levo
baktériumfajok maximalis fajlagos szaporodasi sebessége és generacios

ideje eltéro szénhidratot tartalmazé taptalajon

Szénhidrat Maximalis fajlagos Gener4cids idd
illetve szaporoddasi sebesség (ty) [h]
baktériumfaj (Kmax) [1/h]

Gliikoz

Enterococcus faecium 0,28 2,45
Lactobacillus plantarum 0,28 2,48
Lactobacillus buchneri 0,20 3,47
Propionibacterium freudenreichii 0,15 4,62
subsp. shermanii

Laktoz

Enterococcus faecium 0,30 2,31
Lactobacillus plantarum 0,39 1,78
Lactobacillus buchneri 0,30 2,29
Propionibacterium freudenreichii 0,17 4,13

subsp. shermanii

Nem marad el jelentdsen a Lactobacillus plantarumtdl a szaporodas
tekintetében az Enterococcus faecium, valamint a Lactobacillus buchneri
sem. Ugyanakkor a Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii
maximalis szaporoddsi sebessége az emlitett 3 baktériumfajénak csak mintegy
fele, generéacids ideje pedig csaknem dupldja. Megjegyzendd, hogy ennek a
baktériumnak ez a gyenge szaporodasi sebessége még mindig jobb a gliik6z
tdpoldaton mért szaporoddsnal.

A lakt6z kedvezd hasznositdsanak feltehetden az a magyardzata, hogy
a savo kis mennyiségben a baktériumok szaporodasat segité hatéanyagokat
(vitaminokat, aminosavakat, purin- és pirimidinbdzisokat, egyes dsvanyi

anyagokat) is tartalmaz. A vizsgalt Lactobacillus fajok ugyanis igényesek a
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taplaldanyag ellatds tekintetében, szamtalan vitamint, aminosavakat,
nukleotidokat igényelnek szaporodasukhoz. Csak gliikkdzt €és szervetlen sokat
tartalmazé minimdl tdptalajon nem szaporithatok. A felsorolt hatéanyagok
egy része a savoban megtaldlhatd, hiszen a zsir, a zsirban oldhaté anyagok,
valamint a fehérjetartalom kivételével benne a tej minden egyéb
tdpldléanyaga megtalalhato.

A szaporodasi paraméterek mellett mértiik a kisérlet sordn a vizsgalt
baktériumfajok savtermelését is a két kiillonbozd szénhidritforrdson. A
savtermelés alakuldsat a tdpoldat pH értékének valtozdsa alapjan kovettiik
nyomon. Az eredményeket az 3. és 4. abra szemlélteti.

Az adatok alapjan megallapithaté, hogy a pH-érték valtozdsa jol
korrelal a szaporodasi eredményekkel. Ennek megfeleléen a legintenzivebb
pH-érték csokkenést a laktdzalapu tdpoldaton torténd szaporitds esetében
mértiink €s jellemzden eltért egymadstdl a vizsgalt baktériumfajok azonos
szénhidrétbazisu tdpfolyadékokon mutatott savtermelése is. Igy a laktézalapd
tdpoldaton a Lactobacillus plantarum esetében 4,0 volt a legalacsonyabb pH
érték, mig az Enterococcus faecium csak 4,4-ig csokkentette a tdpoldat pH-
jat. A Lactobacillus buchneri és a Propionibacterium freudenreichii esetében

a pH csak 4,9, illetve 5,7-ig csokkent.
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3. abra: 4,7 % gliikozt tartalmazé tapoldatban szaporitott torzsek savtermelése altal indukalt pH valtozas
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4. abra: 4,65% savocukrot tartalmazoé tapoldatban szaporitott torzsek savtermelése altal indukalt pH
valtozas
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Az elvégzett vizsgdlatok eredményei alapjan Osszefoglal6an
megallapithatd, hogy a ricotta savd szdrazanyag-tartalmanak 72 %-at ad6
lakt6z alkalmas szénhidratforras a készitmény erjeszthetd
szénhidrattartalmédnak novelésére, ugyanis serkenti az oltékultdira
mikrébdinak, elsOsorban a Lactobacillus plantarum €s az Enterococcus
faecium szaporoddsat és ezzel tejsavtermelését.

Egyuttal felvetddik az a kérdés, hogy indokolt-e az oltékultirdban a
Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii-t szerepeltetni, ugyanis

szaporodasa mind a gliikéz, de foleg a laktéz esetében gyenge volt.

3.3.3. A Kkifejlesztett tartdésitoszer mikrobiolégiai stabilitasanak
megallapitasa

A kisérleti munka sordn sziikséges volt azt is vizsgdlni, hogy melyik
az a kiszerelési forma, amelyik a raktdrozds sordn biztositja a tartdsitészer
mikrobioldgiai stabilitdsit, azaz, hogy a komplett tartésitészer (szénhidrat
adalék + baktériumkultira) milyen hosszi i1d6n &t biztositja azt az
élotelepszamot, amelyre a j6 mindségl, stabil szilazs eldallitdsdhoz sziikség
van. A kisérleti eredményeket az 5-8. dbrdk mutatjdk be.

A Lactobacillus plantarummal és a Lactobacillus buchnerivel végzett
mérések adatai alapjdn megéllapithatd, hogy 4 °C-on torténd térolds
eredménye valtoz6, nem biztosit konzekvensen nagyobb éldsejtszamot, ezért
a hiitéssel jaro tobbletkoltséget nem érdemes vallalni.

Az eredmények azt is igazoljak, hogy a savtermeld baktériumok szdma
6 hétig szobahOmérsékleten torténd tdrolds esetében sem csokken olyan

mértékben, ami a silézds sikerét veszélyeztetné. A 10°/g zoldtakarmdny
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éldsejtszam akkor is biztosithatd, ha a zoldtakarmanyhoz adagolt tartdsitdészer
mennyisége csak 0,5 %.

A nem savtermelé mikrobaszdm a tarolds sordn 2 hétig fokozatosan
csokken, a késdbbi mintdkban pedig ezek a mikrobdk mar nem taldlhat6k meg
kimutathaté mennyiségben.

Az élesztOk szdma a tdrolds sordn ugyancsak fokozatosan csokken, a
csokkenés azonban kisebb, mint a nem savtermel6 mikrobak esetében.

A penészgombdk szdma az élesztOkkel ellentétben lassan nd a tarolas
elérehaladdsdval. A novekedés azonban a 8. hét végéig csak 107
nagysdgrendet ér el, amiért szerepiik elhanyagolhaté.

Osszefoglaldsként elmondhatd, hogy a kifejlesztett baktériumkultirat
is tartalmazé kész tartésitészer szobahOmérsékleten, szdraz helyen, zart
csomagoldsban 6 hétig eltarthat6. A silézandé zoldtakarmany szdrazanyag-
tartalméatdl fiiggden 0,5-2,0 %-ban adagolva biztositja a j6 mindségll szilazs
eldallitdséhoz sziikséges 10°/g zoldtakarmdny élésejtszamot.

Csomagolasdra egyarant alkalmas a PVC f6lidbol késziilt zsdk, a

folidval bélelt tobbrétegli papirzsdk, vagy a fehér szott propilén zsak.
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5.abra: Liofilezett Lactobacillus plantarum-mal kevert hidrolizalt
kukoricadara savtermelé mikroorganizmusainak szama a tarolas

soran
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6.abra: Liofilezett Lactobacillus plantarum-mal kevert hidrolizalt
kukoricadara nem savtermelé mikroorganizmusainak szama a
tarolas soran
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7. abra: Liofilezett Lactobacillus plantarum-mal kevert hidrolizalt
kukoricadaraban talalhat6 élesztok szama a tarolas soran
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8. abra: Liofilezett Lactobacillus plantarum-mal kevert hidrolizalt

kukoricadaraban talalhat6 penészek szama a tarolas soran
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3.3.4. Az 1j tartositoszerrel végzett silozasi kisérletek
3.3.4.1. Modell méretii silokkal végzett erjedésdinamikai kisérletek

A Kkifejlesztett Uj tartésitoszer hatékonysdgdnak megallapitdsara
zOldlucerndval, valamint vegyes botanikai Osszetételll fiivel tobb
erjedésdinamikai vizsgélatot végeztiink. Valamennyi kisérlet fonnyasztott
lucerndval, illetve flivel folyt. Ennek indoka, hogy az eredeti
nedvességtartalmid (70 %-ndl nagyobb viztartalmd) zoldtakarméanyok
silézdsakor 1écsurgéds all eld, ami tetemes tdpldléanyag veszteséget okoz,
valamint szennyezi a kornyezetet is. Tovabbi elénye a fonnyasztdsnak, hogy
javitja a  zoOldtakarmanyok természetes erjedOképességét, aminek
kovetkeztében csokken az eredményes silézdsukhoz sziikséges tartdsitdszer
mennyisége.

Els6 erjedésdinamikai kisérletiinkben azt vizsgaltuk, hogy a hidrolizalt
kukorica alkalmas szénhidrét szubsztrat-e a tejsavtermeld mikrébdk, illetve az
altalunk Osszedllitott oltokultira mikrobdi szdmdéra. Ezekben a kisérletekben
az Uj tartositoszer mellett pozitiv kontrollként egy a Medipharm cég altal
forgalmazott harmadik generdcids bioldgiai tartdsitoszert is vizsgéaltunk.
Ezzel az volt a célunk, hogy az uj tartésitoszert ne csak a kezeletlen
kontrollhoz, hanem egy, mar az {iizemi gyakorlatban is felhasznalt
tartositoszerhez is hasonlitani tudjuk. Az elso kisérletek eredményei a 14.a és
14.b, illetve a 15. tdblazatokban taldlhatok meg. Mindkét kisérletet enyhén
eléfonnyasztott flivel, illetve lucerndval végeztik. A flivel végzett
erjedésdinamikai kisérlet eredményeit a 14.a és 14.b tdblazatokban foglaltuk
Ossze. Az eredmények alapjan megéllapithatd, hogy 31,6% szdrazanyag-

tartalmd fiibol adalékanyag nélkiil nem lehet stabil szildzst késziteni. Ezt
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igazolja, hogy az erjesztés 30. napjat kovetden a kontroll szildzsban
masodlagos erjedési folyamatok indultak be, aminek kovetkezményeként
csokkent a szildzs tejsavtartalma, és ezzel parhuzamosan szdmottevod
mennyiségli n-vajsav jelenik meg a szildzsban.

A baktériumkultirdval végzett oltds a tejsavtermelés novelésével
javitotta a fii erjedOképességét, de a sziikséges mennyiségli erjeszthetd
szénhidrat hidnydban a starterkultirdval végzett oltassal sem sikeriilt stabil
szil4zst eldallitani. Ezt a kontroll szildzshoz hasonldan, az erjesztés 30. napjat
kovetd iddszakban a csokkend tejsav- €s a jelentds n-vajsavtermelés igazolja.
Ezek az adatok aldtdmasztjdk Honig és Pahlow (1986) azon véleményét, hogy
az elsé generdciods bioldgiai tartsitdszerekkel csak olyan novények silézhatok
eredményesen, amelyek legalabb 3% vizoldhat6 szénhidratot tartalmaznak.

A baktériumos oltdssal kombindlt hidrolizalt kukorica kiegészités az
erjedés 7. napjatdl kezdéddéen mind a 0,33, mind a 0,66%-o0s kiegészités
esetében szignifikdnsan novelte a kontroll szildzshoz képest a tejsavtermelést,
aminek eredményeként ugyancsak szignifikdnsan csokkent a két hidrolizalt
kukorica kiegészitéssel késziilt kisérleti szildzs pH-ja. A pH a 0,66%
hidrolizalt kukorica kiegészités esetén elérte, a 0,33 % kiegészitéskor pedig
megkozelitette a kritikus pH értéket, ami a szildzs stabilitdsanak elofeltétele.
A stabil szilazst jelzi a 0,66%-os hidrolizédlt kukorica kiegészités esetében,
hogy a pH még a 180. napon sem novekedett a 30 napos értékhez képest,
valamint hogy a szildzs csak minimdlis mennyiségli n-vajsavat tartalmazott.

A Goldzym bioldgiai tartdsitdszerrel késziilt szildzs tejsavtartalom és
pH tekintetében az erjesztés elsd napjaiban gyakorlatilag azonos mindségli a

szénhidrat kiegészitéssel elddllitott szilazsokkal. Az erjesztés 7. napjatol
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kezdédden azonban a 0,66% hirolizadlt kukorica kiegészitéssel eldallitott
szilazs tejsavtartalma és ebbol kovetkezben pH értéke fokozatosan
kedvezObben alakul a Goldzym-mal késziilt szildzséndl. Az erjesztés 180.
napjan a 0,33% hidrolizalt kukorica kiegészités is szignifikdnsan tobb tejsavat
és alacsonyabb pH értéket eredményezett, mint a Goldzym, a kiilonbség
azonban kisebb, mint a 0,66% hidrolizalt kukorica esetében.

A kiegészitések tovabbi eldnye, hogy csokkentették a szildzs
ecetsavtartalmdt, ami a tejsavnovekménnyel egyiitt kedvezdbbé tette a
szilazsban a tejsav-ecetsav ardnyt, amely az egyes kezelésekben az erjedés

180. napjan a kovetkezOképpen alakult:

Tejsav Ecetsav
részarany, %
Kontroll 65,1 34,9
Baktériumos oltas 78,2 21,8
0,33 % hidrolizalt kukorica kiegészités+oltds 76,8 23,2
0,66 % hidrolizélt kukorica kiegészités+oltdas 86,5 13,5
Goldzym 80,5 19,5

Sem a baktériumkultiraval torténd oltds, sem pedig a baktériumos
oltdssal kombindlt szénhidrat kiegészités nem befolyédsolta a szildzs
propionsavtartalmat. Ez arra utal, hogy a starterkultirdban taldlhat6
propionsavtermeld baktériumok nem szaporodtak a szildzsban kielégitd
mértékben. A hidrolizalt kukoricaval megegyezden nem befolydsolta a szildzs

propionsavtartalmat a Goldzym kiegészités sem. A propionsavhoz hasonléan
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nem taldltunk jellemzd kiilonbséget a kiilonbo6zo kiegészitéseknek a szildzs
i-vajsav- és i-valeridnsavtartalmara gyakorolt hatdsdban sem.

Szamottevoen eltért viszont az egyes kezelések n-vajsavtartalma. A
kialakult kiillonbségek jelzik, hogy az egyes kezelések esetében milyen
mértékben sikeriilt elérni, illetve megkozeliteni a stabil szildzs eldfeltételét
jelentd kritikus pH értéket. Ebben a tekintetben megdllapithatd, hogy csak a
0,66% hidrolizélt kukorica kiegészitéssel késziilt szildzs pH-ja érte el, illetve
a 0,33% hidrolizalt kukoricaval eldallitott szilazs pH-ja kozelitette meg a
kritikus pH értéket, aminek kovetkeztében ezek n-vajsavtartalma
szignifikdnsan kisebb, mint a tobbi kezelésé.

A kiegészitések az erjesztés els6 idOszakdban egyértelmiien,
tendenciézusan csokkentették a fliszilazs NH;-tartalmét. A legkifejezettebb ez
a hatds a 0,66%-os hidrolizdlt kukorica esetében. Az erjesztés masodik
felében ugyancsak tendencia jelleggel a kisérleti kezelések szildzsdban a
kontroll szildzséndl nagyobb mértékben novekedett az NH; mennyisége. A
kontroll szildzshoz viszonyitott novekedés azonban egyediil a Goldzym-mal
késziilt szilazs esetében szignifikans.

A kezelések koziil az 6nmagdban végzett baktériumos oltds, valamint
a Goldzym kiegészités a kiillonbozd erjedési iddpontokban végzett
silobontdsok  tobbségébldl szarmazd mintdk esetében szignifikdnsan
csokkentette a szildzs alkoholtartalmat. A baktériumos oltdssal kombindlt
hidrolizalt kukorica kiegészités viszont csak tendencia jelleggel mérsékelte a

szilazsban az alkohol mennyiségét.
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14.a tablazat: A kiilonbo6zo6 kezelések hatasa a fii erjedésére

(Szédrazanyag-tartalom: 31,6%, nyersfehérje:49,14 g/kg sz.a., n=5)

. tejsav ecetsav propionsav i-vajsav n-vajsav alkohol NH;
kezelések erjedési pH j ny.fehérje %-
nap szdrazanyag %-dban 4ban
4,55+0,03 ° 2,63+0,13 ° 0,59+0,02 * ny - - 0,66+0,03 * 0,300,03 ®
4,26+0,04 ° 4,0440,13 * 0,82+0,03 ° ny - - 0.850,06°  0,40+0,03*
Kontroll 15 4,12+0,01° 4,82+0,11° 0,95+0,03 ° ny ny - 0,700,06 ° 0,500,05 °
30 4,1240,03 ° 4,79+0,70 1,23 0,20 ° 0,06+0,03 0,03+0,03 0,19+0,09 0.89+0,16°  0,5420,07
180 4,29+0,08 ° 4,0340,38 2,15+0,19° 0,28+0,03 0,06+ 0,03 0,82+0,28 1,140,16°  0,57£0,09°
3 4,34+ 0,08 3,34+0,69 ®  0,74+0,02® ny ny - 0,57+0,06*  0,2620,01 **
» 7 4,07+0,01 ¢ 5,47+0,04 ° 0,62+0,01 * ny ny - 0,66+0,03*  0,34+0,04 °
Ball(“e““rlll“’s 15 4,050,04 ¢ 5702067 0,790,188 % ny ny - 0,60£0,03®  0,4420,03°
ontro 30 404:08™  5594057%  0,62:005°  0,06£0,00 ny 009+0,03  05120,10°  045:0,05°
180 4,10£0,03%*  5332043%  1,4920,04 0,28+0,00 0,090,03 0,700,15 0,51+0,38*  0,7840,15®
0,33% 3 4,1840,10*  3,26+0,38®®  0,94+0,28 ® ny ny - 0,700,03 * 0,320,02
hidrolizilt 7 4,020,03* 5,38+0,31 ° 0,660,03 ny ny - 0,79+0,03®  0,33£0,04 *
klg;‘;‘;z . 15 3984005  5,60£0,63°  0,790,13° ny ny - 0,70£0,06 ™  0,44+0,04 ®
baktériumos 30 3,97+0,02% 5724037 0,690,07* 0,1240,07 ny - 0,60+0,35*  0,47+0,06°
oltis 180 4,06+0,01 © 5,760,76 ° 1,74+0,18 * 0,25+0,02 0,06+0,03 0,35+0,12  0,82+0,06®  0,67+0,07
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14.b tablazat: A kiilonb6zo kezelések hatasa a fii erjedésére

(Széarazanyag-tartalom: 31,6%, nyersfehérje:49,14 g/kg sz.a., n=5)

s tejsav ecetsav propionsav i-vajsav n-vajsav alkohol NH;
c erjedési -
kezelések pH ny.fehérje %-
nap szarazanyag %-dban 4ban
0,66% 3 4,16+0,08 3,68+0,70 ® 0,8420,28 ° ny ny - 0,6620,06°  0,24+0,04 ®
hidrolizalt 7 3,98+0,03 * 6,230,09 ° 0,59+0,01 * ny 0,030,02 - 0,79+0,06 *  0,300,05 *
k,k“For}tc,a . 15 3,93+0,02 593+0,83"  0,57+0,09 *® ny ny - 0,60£0,03*  0,3620,05°
1egeszites
bakgt ériumos 30 3,9240,02 ° 6,4620,49 © 0,68+0,11 ° 0,09+0,05 0,030,01 - 0,60£0,06°  0,38+0,02°
oltds 180 3,8420,02 7,88+0,30 © 1,2240,04 ¢ 0,09+0,03 0,060,03 0,250,09 0,7320,06 ®  0,67+0,02
3 4,21%0,05 3,9940,15 ° 0,600,09 ® ny ny - 0,63£0,03*  0,3140,02°
7 4,1120,03 4,95+0,60 ® 0,520,022 ny ny - 0,60£0,03*  0,35+0,07 %
Goldzym 15 4,01+0,03 ¢ 5,430,58 * 0,64+0,13 ny ny - 0,51£0,03  0,45+0,04°
30 4,00+0,01 5,090,31 % 0,57+0,07 @ ny ny ny 0,38+0,06°  0,49+0,11°
180 4,10£0,28 ™  5.46+0,28 ¢ 1,32+0,08 0,16+0,03 0,06:0,03 1,07+0,22 0,70£0,03*®  0,850,17°

ny=nyomokban
a,b,c: A kiilonboz6 betiivel jelolt értékek fiiggélegesen, bontdsi naponként szignifikdnsan (min. P<0,05) eltérnek egymastol
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A 31,7 % szarazanyag-tartalomig el6fonnyasztott lucernaval végzett
erjedésdinamikai modellkisérlet eredményeit a 15. tdblazat tartalmazza.
Megallapithatd, hogy az Onmagdban végzett baktériumos oltds a
tejsavtermelést csak az erjesztés mdasodik felében novelte, a szildzs
ecetsavtartalmat viszont mar az erjedés kezdetétdl fogva szignifikdnsan
csokkentette a kontroll szildzshoz képest. Ezzel szemben a baktériumos
oltdssal kombindlt 1% hidrolizalt kukorica kiegészités mind a tejsav- és
ecetsavtartalom, mind pedig a pH érték alakuldsa tekintetében szignifikdnsan
jobb szildzsmindséget eredményezett. A baktériumos oltdssal kombinalt 1%
hidrolizalt kukorica kiegészitéssel stabil szildzst tudtunk elddllitani, mig a
kontroll, valamint a csak baktériumos oltassal késziilt szilazs esetében ezt
nem sikeriilt elérni. Ez utébbi két kezelés esetében a szilazs tejsavtartalma az
erjedés 15. napjat kovetden fokozatosan csokkent, ami a szildzs pH-janak
tendenciézus novekedését eredményezte.

A baktériumos oltdssal kombindlt hidrolizalt kukorica kiegészités a
fentiekben irottakbdl kovetkezden kedvezd hatdst gyakorolt a tejsav:ecetsav
arany alakuldsdra is, amely ardny befolyasolja az allatok szildzsfogyasztasat.

Az emlitett arany az egyes kezelésekben a kovetkezo volt:

Tejsav Ecetsav
részarany, %
Kontroll 52,3 47,7
Baktériumos oltas 58,8 41,2
1% hidrolizalt kukorica + oltas 79,6 20,4
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15. tablazat: A kiilonb6zo6 kezelések hatasa a lucerna erjedésére
(szdrazanyag-tartalom: 31,7%, nyersfehérje: 61,41 g/kg sz.a, n=5)

erjedési tejsav ecetsav propionsav i-vajsav alkohol NH;
kezelések pH
nap szdrazanyag %-aban ny.fehérje %-dban
3 4,6420,04° 5,36+0,09 1,11+0,02° - - 0,32+0,03 ° 0,74+0,09 °
7 4,65+0,04 ° 5,75+0,08 * 1,3240,05 ° - - 0,32+0,03 * 0,92+0,08 °
Kontroll 15 4,66:0,01 6,52+0,12 ° 1,78+0,09 ° 0,06+0,02%  0,3240,03* 1,350,04
30 4,7240,02 © 5,56+0,11 ° 2,41 40,10 0,06+0,02 0,06+0,02%  0,35+0,03 1,71£0,08 ©
180 4,97+0,04 © 4,61£0,29 4,1940,09 © 0,4740,08°  0,06£0,02*  0,64+0,06° 2,1140,13°
3 4,63+ 0,04 ° 5,3540,05 ° 0,99+0,02 - - 0,28+0,03 * 0,68+0,11 ®
7 4,59+0,03 ° 5,6740,23 1,1340,05 - 0,06+ 0,02 0,28+0,03 * 0,84+0,08
Balf‘eft‘“flllm 15 45920,02"  6,30£0,14*  1,3920,08" - 0,06£0,00*  0,28+0,00* 1,2920,05°
ontro.
30 4,65+0,01° 6,21+0,14 1,85+0,08 ° ny 0,06+ 0,00 0,3240,03* 1,85+0,02°
180 4,7420,01° 5,16+0,22 3,62+0,19 ° 035£0,05°  0,09+0,03*  0,47+0,06° 2,1740,05 °
3 4,42+0,01 6,78+0,72 ° 0,94+0,04 * - 0,06+ 0,02 0,32+0,00° 0,57+0,03 *
1,0% hidrolizalt . b ab b a
tukorica 7 4,39+0,02 7,00+0,28 1,08+0,20 ny 0,06+ 0,00 0,35+0,03 0,64+0,01
kiegészités + 15 4,45+0,09 * 7,4240,28 1,25+0,18 ny 0,06+ 0,02*  0,39+0,00° 1,010,022
baktériumos 30 4,34+0,03 * 7,06+0,19 © 1,0320,07° ny 0,06+0,00*  0,39+0,03 * 1,2940,03
oltds 180 4,29+0,02 7,99+0,24 ° 2,0540,08 * 0,06+0,02%  0,09+0,03®  0,41+0,03 ° 1,88+0,04

ny=nyomokban

a,b,c: A kiilonbozd betiivel jelolt értékek fiiggblegesen, bontdsi naponként szignifikdnsan (min. P<0,05) eltérnek egymastol
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Az erjedés alatt felhaszndl6dé szénhidrat mennyiségérdl a 16. és 17.
tdblazat adatai tdjékoztatnak. Megéllapithatd, hogy a rendelkezésre 4ll6
erjeszthetd szénhidrat mennyiség donto része, 80-85 %-a mar az erjesztés elsod
3 napjan felhasznélédik. Az adatok azt is igazoljék, hogy a baktériumos oltas
az erjedés elsé iddészakaban mind a f{i, mind a lucerna esetében novelte a
szénhidrat felhasznélast. A hidrolizalt kukorica esetében a kontroll szildzshoz
képest valamelyest novekszik a maradék szénhidrat mennyiség a szildzsban,
ami a sz€nhidrat hasznositas kismértékli csokkenésére utal.

16. tablazat: A vizoldhaté szénhidrattartalom alakulisa az erjedés soran
fii silézasakor

Vizoldhat6 szénhidrattartalom, g/kg

. Lebontott vizoldhat6
eredeti anyagban

Kezelés Erjedési nap szénhidrét a 180. napig
0. 3. 7. 15.  30. 180. g %

Kontroll 293 56 49 41 37 28 26,5 90,44

Baktériumos oltds 293 43 41 40 32 29 26,4 90,10

0,33% hidrolizélt

kukorica + Baktériumos 31,3 44 42 40 33 30 28,3 90,41

oltds

0,66% hidrolizalt

kukorica + Baktériumos 33,2 52 50 48 47 42 29,0 87,35

oltds

Goldzym 293 41 38 37 32 28 26,5 90,44

17. tablazat: A vizoldhaté szénhidrattartalom alakulisa az erjedés soran
lucerna sil6zasakor

Vizoldhat6 szénhidrattartalom, g/kg

. Lebontott vizoldhat6
eredeti anyagban

Kezelés Erjedési nap szénhidrét a 180. napig
0. 3. 7. 15.  30. 180. g %

Kontroll 193 34 33 29 22 21 17,2 89,12

Baktériumos kontroll 193 33 2,7 25 1,8 1,6 17,7 91,71

1,0% hidrolizalt

kukorica + 252 45 41 40 39 34 21,8 86,51

Baktériumos oltas
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Az  erjedés  sordn  bekOvetkez0  szdrazanyag-,  valamint
energiaveszteségrol a 18. tablazatban taldlhaték adatok. Mint lathaté, mar
onmagaban a baktériumos oltds is mérsékeli a veszteséget, amit az oltdsnak
hidrolizalt kukorica kiegészitéssel tortén6 kombindldsa még tovabb csokkent.
A fi esetében a 0,66, a lucerna silézasakor pedig az 1% hidrolizalt kukorica
kiegészités a kontroll szildzshoz képest 5,8 (fi1), illetve 6,79 %-kal (lucerna),
relative 57,5, valamint 58,2%-kal csokkenti a szdrazanyag veszteséget. Az
energiaveszteség csokkenése az elobbi sorrendben 4,53, illetve 5,06%, ami

relativ értelemben 66,6, valamint 68,9%-os veszteségcsokkenést jelent.

18. tablazat: Szarazanyag- és energiaveszteség fii, valamint lucerna
hidrolizalt kukorica Kiegészitéssel torténé silézaskor

. P Veszteség,
Novény, illetve kezelés g %

szérazanyag energia

Fa

Kontroll 10,08 6,80

Baktériumos oltas 7,80 5,54

0,33 % hidrolizalt kukorica + bakt. oltas 6,76 5,35

0,66 % hidrolizalt kukorica + bakt. oltas 4,28 2,27

Goldzym 7,86 5,17
Lucerna

Kontroll 11,66 7,34

Baktériumos oltas 9,13 4,93

1,0 % hidrolizalt kukorica + bakt. oltas 4,87 2,28

A siloban el6allé veszteség szamottevo csokkenése a kedvezd erjedési
eredményekkel megegyezden arra vezethetd vissza, hogy a hidrolizélt
kukoricabdl képzddd szignifikdnsan nagyobb mennyiségii tejsav a pH
intenziv, gyors csokkentésével mér az erjedés kezdeti szakaszaban kiszoritja
az erjesztésbdl a kdros mikroflérat, mindenekeldtt a coli aerogenes csoport

baktériumait, a klosztridiumokat, valamint a rothaszté baktériumokat.
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Hidrolizalt kukoricdval, vagy egyéb mads hidrolizalt gabonadardval
végzett szénhidrat kiegészitésr0l ugyan nem taldltunk adatokat az
irodalomban, azonban a korabbi években mas szénhidratokat tobb kisérletben
is haszndltak a lucerna és fli erjedOképességének javitasdra. Erre a célra
leggyakrabban a cukorgyartds melléktermékét, a répamelaszt hasznéltak fel,
amelynek szdrazanyaga mintegy 50%-ban tartalmaz szachardzt, valamint
raffindzt, amely di- és triszacharidot a tejsavtermeld baktériumok fel tudjak
haszndlni energiaforrdsként szaporoddsukhoz. Az elvégzett nagyszamu
kisérlet azt igazolja, hogy a melasz kiegészités noveli a szildzs
tejsavtartalmat, csokkenti pH-jat és ecetsavtartalmat, gitolja a klosztridiumok
mukodését, valamint a proteolizist és generdlisan csokkenti a szildzsban a
szerves anyag veszteséget (Ohyama és Inoue, 1968; Podkowka és Pauli,
1973). Melasz azonban napjainkban a cukorrépa termesztés nagymértékii
visszaszoruldsa kovetkeztében nem all ilyen célra rendelkezésre.

A kozepesen és nehezen erjeszthetd takarmanyok erjeddképességének
javitdsara kordbban takarmdny mindségli cukrot is felhaszndltak. A
zoldtakarmany féleségétdl (fii, lucerna), valamint szdrazanyag-tartalmatol
fiiggden 10-15 g/kg zoldtakarmany mennyiségben javasoltdk adagolni (Weise,
1967; Gross, 1969; DeVuyst et al., 1975).

A szénhidrat adalékokkal kapcsolatban felmeriild észrevétel, hogy a
kiegészitést nemcsak a tejsavtermeld baktériumok hasznaljédk fel, hanem az
erjesztés szempontjabol karos fléra is. Hartfiel é€s Marquering (1968)
fiiveshere silézdsakor kg-ként 10 g "*C jelzett szachar6z adagolédsa esetén a
cukor 20%-iat CO, formdjdban, tehdt veszteségként taldltdk meg. Egyes
kisérletek eredményeibdl (Ohyama et al., 1975; Jones et al., 1992) arra lehet
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kovetkeztetni, hogy a szénhidrat kiegészités Onmagdban nem biztositja
feltétleniil a tejsavtermeld baktériumok gyors uralomra jutdsit, ehhez a
szénhidrat kiegészitésen tilmenden tejsavtermeld baktériumkultiraval torténd
oltasra is sziikség van.

Szénhidrat kiegészités céljara tobb kisérletben gabonamagvak dardjat
is felhasznaltdk. Ezek szénhidrat készletének dontd hdnyadat a keményitd
adja, erjeszthetd szénhidratot csak 3-4%-os mennyiségben tartalmaznak.
Minthogy a keményitdt a tejsavtermeld baktériumok nem tudjdk hasznositani
(Woolford, 1984), a gabonamagvak dardi csak akkor hasznédlhaték fel
eredményesen, ha 10%-ndl nagyobb mennyiségben adagoljuk dket a sil6zand6
zoldtakarmanyhoz (Rydin, 1963; Zimmer, 1964; Baintner és Schmidt, 1974).

A két kisérlet eredményei alapjan Osszefoglaldan megéllapithatd, hogy
a hidrolizalt kukorica j6 eredménnyel hasznédlhaté fel a fii és a lucerna
erjedoképességének javitdsara, ennélfogva alkalmas arra, hogy komponense
legyen egy szénhidratalapd bioldgiai tartdsitoszernek. Baktériumos oltdssal
kombinalt hidrolizalt kukorica kiegészités 31-32% szdrazanyag-tartalmu fl
esetében 0,66%-0s mennyiségben, ugyanilyen szdrazanyag-tartalomig
fonnyasztott lucerna sil6zasakor pedig 1%-os adagban j6 mindségti, kedvezo
tejsav:ecetsav aranyd, stabil szilazst eredményez. Az emlitett dézisban mind a
fi, mind pedig a lucerna sil6zdsakor csokkenti a sildban bekovetkezd
szarazanyag-, valamint energiaveszteséget.

A takarminyok természetes erjedOképességét azok szdrazanyag-
tartalma is befolydsolja. Ebbdl kovetkezden a takarmdnyok szdrazanyag-
tartalma azt is meghatdrozza, hogy adott szdrazanyag-tartalmu zoldtakarmany

jo eredménnyel torténd silézdsidhoz mennyi tartdsitészert kell felhasznélni.
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Ahhoz, hogy ezt az Osszefliggést az 1j tartésitoszerre vonatkozdan is
megallapitsuk, masodik kisérletsorozatunkban lucerndval és flivel tovabbi
erjedésdinamikai vizsgélatokat végeztiink. Mind a lucerna, mind a fii esetében
harom eltérd szdrazanyag-tartalmui zoldanyaggal végeztiik el a kisérleteket és
minden szdrazanyag szinten 3 kiilonbozé (fokozatosan novekvo),
baktériumkultarat is tartalmazé hidrolizalt kukorica dézissal egészitettiik ki a
zoldtakarmanyt.

A flivel végzett erjedésdinamikai kisérletek eredményeit a 19-21.
tdblazatban foglaltuk 6ssze. A 19.a és 19.b tdblazatokban a legrovidebb ideig
fonnyasztott és ebbdl kdvetkezden a legkisebb szdrazanyag-tartalommal (23,3
%-kal) besilézott fii erjedési eredményei taldlhaték. Az eredmények azt
bizonyitjdk, hogy ilyen kis szdrazanyag-tartalmu fibdl az alkalmazott
kezelések koziil egyediil csak a 1,5 % kombindlt kieszitéssel lehet jo
min0ségli erjesztett takarmanyt elddllitani. Kiegészités nélkiil mér az erjesztés
30. napjan méasodlagos erjedési folyamatok indulnak be a szildzsban, amit a
tejsavtartalom fokozatos csokkenése, a pH novekedése, valamint az n-vajsav
megjelenése igazol. A baktériumkultirdval végzett oltds csak dtmenetileg (az
elso két hétben) teszi kedvezObbé az eredményeket. Az 1j tartdsitoszerrel
novekvé mennyiségben végzett kiegészités fokozatosan javitja a szildzs
mindségét, de jO mindségli, stabil szildzst csak az 1,5 %-os kiegészités
eredményez, bar az adatok alapjan az is lathatd, hogy az 1,0 % kombinélt
kezelés esetében a pH-érték stabilnak mondhatd, hiszen alig valtozott az
erjedés folyamdn, és a szildzs tejsav: ecetsav ardnya is kedvezden alakult,
ugyanis 83 %: 17 % volt. Az utolsé bontdsi nap alkalméval azonban az 1 %

kiegészitéssel késziilt szildzs mar jelentds, 0,3 % feletti n-vajsavat
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tartalmazott. A Goldzym kiegészités ebben a szdrazanyag tartomanyban csak
gyenge, lényegében a kontroll szildzséval azonos mindséget eredményezett.

A hosszabb ideig - 29,6 % szdrazanyag-tartalom eléréséig -
fonnyasztott flivel végzett kisérlet eredményei a 20.a és 20.b tablazatokban
taldlhatok. Az adatok azt igazoljdk, hogy a mintegy 30,0 % szarazanyag-
tartalmu fiibol adalékanyag nélkiil, vagy csak baktériumos oltdssal nem lehet
j6 mindségli szilazst eldallitani. Goldzym bioldgiai tartdsitészerrel az ilyen
szérazanyag-tartalmu fib6l is csak gyenge mindségli, instabil szildzs
készithet6. A vele eldadllitott szildzs mindsége a baktériumos kontroll
szilazsokéval tekinthetd azonosnak, ami arra utal, hogy a Goldzym enzimei
nem tudtak a f{i nyersrostjabdl a tejsavtermeld baktériumok szdmara elegendd
hasznosithat6 erjeszthetd szénhidratot eldéllitani. A szénhidrit kiegészités
nélkiil és a 0,2 % tartdsitoszerrel késziilt szildzsok az erjedés 120. napjan mar
0,49-0,80 % n-vajsavat tartalmaznak, és az ammonia tartalmuk is
szignifikdnsan nagyobb a 0,6 és 1,0 % kiegészitéssel késziilt szildzsokénal.

Az Uj tartésitoszerrel végzett kiegészités a dozis novekedésével
ardnyosan javitotta a szildzs mindségét. A 0,6 és az 1,0 %-os kiegészitéssel
késziilt szilazs 1ényegében mar stabil szildzsnak tekinthetd, hiszen pH-ja még
a 120. napon is 4,1 koriil van, tejsavtartalma pedig meghaladja a 2 %-ot.
Ebben a két utobbi kezelésben a tejsav:ecetsav ardny is nagyon kedvezo:
86%:14%.

Amikor a fli szarazanyag-tartalmét hosszabb idejii fonnyasztassal 33,7
%-ig noveltik (21.a és 21.b tdblazat), mar 0,4 % hidrolizalt kukoricdval
kombinalt kiegészitéssel is j6 mindségii szilazst tudunk eldallitani, amelynek

pH-ja az erjedés folyaman végig stabil marad, és az erjesztés 120. napjan is
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2,6 % tejsavat és csak 0,33 % ecetsavat tartalmaz, a tejsav:ecetsav arany
benne igen j6 (89 %:11 %).

A 21.a és 21.b tdblazatok adatai alapjan az is megéllapithat, hogy
ilyen szdrazanyag tartalom esetében, a vizsgdlt harmadik generécids bioldgiai
tartositoszerrel is stabil szildzst tudtunk elddllitani. A Goldzym kiegészités
ebben a kisérletben kedvezd tejsav: ecetsav ardnyt (89 %:11 %)
eredményezett. Az adatok azonban azt is bizonyitjdk, hogy ebben az esetben a
Goldzym kiegészitéssel késziilt szildzs mindsége csak a baktériumos kontroll,
illetve az 0,1 % szénhidrat kiegészitéssel késziilt szildzs mindségével volt
azonos.

A zoldlucernaval végzett erjedésdinamikai kisérletek eredményei a 22-
24. tablazatban taldlhatok. A minimdlis - néhdny O6rds - fonnyasztds utin
23,3% szarazanyag-tartalommal besilézott zoldlucerndval végzett kisérlet
eredményeit a 22.a és 22.b tdbldzatok tartalmazzdk, amely adatokbdl arra
lehet kovetkeztetni, hogy jé mindségli szilazst ilyen szdrazanyag-tartalmu
z0ldlucernabdl csak 2,0-2,5% szénhidrat kiegészitéssel lehet késziteni. A
kontroll, valamint a baktériumos kontroll szildzsok pH-értéke az erjesztés
folyaman tendenciézusan 5,21-r6l 5,73-ra, illetve 5,17-r6l 5,50-re emelkedik,
ami a szilazs tejsavtartalmanak folyamatos csokkenésével ( 1,10 %-rdl 0,47
Yo-ra, illetve 1,18 %-r61 0,55 %-ra) magyarazhat6. Ezzel egyidOben
konzekvensen novekszik a szildazs NHs-tartalma. Mindkét kontroll szilazsban
mar az erjesztés 60. napjan megjelenik az n-vajsav, ami instabilitdsra utal.
Hasonl6 okokbdl nem kielégité az 1,5 % szénhidrat kiegészitéssel készitett
szildzs mindsége sem. Ugyanis a 7. napon mért kedvezonek mondhat6 pH

érték 4,45-r6l az erjedés 120. napjara 4,86-ra emelkedett, ugyanakkor ezzel
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parhuzamosan a szildzs ecetsav-tartalma fokozatosan noOvekedett, a
tejsavtartalomban  viszont ett6l eltéréen csokkend tendencia volt
megfigyelhetd. Nagyon gyenge mindségii volt a Goldzymmel készitett szilazs,
hiszen mindség tekintetében még a kontroll szildzsnal is kedvezdtlenebb az
osszetétele. Tejsavtartalma mar az erjedés kezdetén is kisebb a kontroll
szilazsénal és gyorsabban is csokken, mint a kontroll szildzs tejsavtartalma.
Ecetsavtartalma 2,5-sz0r6se a tejsav tartalomnak, tejsav:ecetsav ardnya
nagyon rossz, 40 %:60 %. Mar az erjesztés 60. napjan. 0,30 % n-vajsavat
tartalmaz. Ezekkel a kedvezdtlen eredményekkel ellentétben a 2,0 és 2,5%-0s
szénhidrat kiegészitéssel kombindlt baktériumos oltassal készitett szildzsok
mindsége kedvezden alakult. A kiegészitések hatdsdra mar az erjedés 7.
napjén szignifikdnsan alacsonyabb pH-értéket mértiink a két kontroll, illetve a
Goldzym kiegészitéssel késziilt szildzsokéhoz képest, amely szignifikdns
kiillonbség az erjedés utolsé napjdig megmaradt. Mind a 2,0 %, mind pedig a
2,5 % hidrolizalt kukorica kiegészités esetében kedvezden alakult a szildzsok
tejsav- és ecetsavtartalma is, ami kedvezdbb 56 %:44 %, illetve 58 %:42 %
tejsav:ecetsav aranyt eredményezett. Az ammoniatartalom esetében hasonléan
a tobbi paraméterhez ugyancsak szignifikdns kiilonbség alakult ki a két
nagyobb do6zisi kombinalt kiegészités és a tobbi kezelés kozott.

A 32,5 % széarazanyag-tartalomig fonnyasztott lucerna silézdsakor mér
kisebb tartdsitészer adaggal is j6 mindségli, stabil szildzst volt lehetséges
késziteni. Ezt bizonyitjdk a 23.a és 23.b tablazatok adatai. Az adatok szerint
ilyen szdrazanyag-tartalom esetén mar 1,0 % tartdsitészert kiegészités
elegendonek bizonyult a stabil szilazs elddllitasdhoz. Az 1,0 % szénhidrat

kiegészitéssel kombindlt oltds hatdsdra a szildzs tejsavtartalma az erjesztés
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120. napjan is 2,26 %, a tejsav:ecetsav ardny benne 71 %: 29 %. Stabilitdsdra
jellemzd, hogy pH-ja az erjesztés 7. és 120. napja kozott valtozatlan volt. Az
adatok azt is bizonyitjdk, hogy az 1,0 % kombindlt kiegészitéssel késziilt
szilazs valamennyi paraméter tekintetében szignifikdnsan kedvezdbbnek
bizonyult a kontroll, baktériumos kontroll, illetve a harmadik generacids
bioldgia tartdsitoszerrel késziilt szildzsokhoz képest. Az 1,5 %- os, illetve a
2,0 %-os kombindlt kiegészitésekkel késziilt szilazsokrdl ugyanezek a
megallapitasok mondhatoak el.

A  Goldzym biologiai tartositészer segitségével még 32,3 %
szérazanyag-tartalmu lucerndbdl is csak lényegesen gyengébb mindségl
szilazst lehetséges késziteni, mint a kifejlesztett tartdsitoszerrel. A Goldzym
kiegészitéssel késziilt szildzs ugyan stabilnak tekinthetd, hiszen a pH-ja az
elsé és az utolsé bontdsi nap kozott szinte valtozatlan, valamint a tejsav:
ecetsav ardnya is kozel megfeleld (60 %:40 %), azonban mindsége csak a két
kontroll szildzs mindségével tekinthetd azonosnak.

A hosszabb ideig - mésfél napig - fonnyasztott, 38,1 % szdrazanyag-
tartalmi zoldlucerndbdl mar 0,5 % uj tartdsitoszerrel is stabil, kedvezd
tejsav:ecetsav ardnyud (70 %:30 %) szildzs készithetd (24.a és 24.b tablazat).
A tébldazat adatai alapjain megdllapithatjuk, hogy az ilyen mértékben
eléfonnyasztott lucerna esetében kivétel nélkiil, minden kezelés esetében
stabil szilazst tudtunk elddllitani, tovabba a szildzsok tejsav: ecetsav ardnya is
kedvezd 60 %: 40 % -ndl tagabb, ami kedvezd tulajdonsig, hiszen a nagy
ecetsavtartalom csokkenti a takarmdanyfelvételt. Az adatok alapjan az is
megallapithatd, hogy a legjobb mindségli szilazsokat az oltdssal kombinalt

0,5-1,0-1,5 % szénhidrat kiegészitéssel sikeriilt eldallitani. Az adatok azt
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bizonyitjdk, hogy mindhdrom kombindlt kiegészités szignifikdnsan
alacsonyabb pH-értéket, kisebb ecetsav- €és ammoniatartalmat, illetve
szignifikdnsan tobb tejsavat eredményezett a kontroll és a Goldzym

kiegészitéssel késziilt szilazsokhoz képest.
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19.a tablazat: Hidrolizalt kukoricaval végzett kiegészités hatasa a fii erjedésére
(Szédrazanyag:23,3%, nyersfehérje:27,07 g/kg sz.a. ,n=5)

. . o . i- n- NH;
Lo tejsav ecetsav propionsav i-vajsav n-vajsav .. . alkohol
Kezelések erjedési H valeridnsav valeridnsav
nap P p o« ny.fehérje%-
szarazanyag %-aban J
aban
7 426+001°  6,18+0,13%  094#0,04®  0,1320,04° ny - - - 0,77+0,13 1,0340,02 2
15 4,1240,01*  7,37#0,10°  0,99+0,06°  0,17£0,00®  0,09+0,03  0,17+0,02 - - 0,90+0,04 1,33%0,05 *
Kontroll 30 4,174#0,03*  7,24+035%  0,82#0,09°  02120,00°  0,09£0,02*  1,0740,28° - - 1,07+0,04 * 1,3340,05 *
60 4,6240,13%  433£0,75°  0,7320,23%  0,3020,04%  0,09£0,00°  3,22+0,82%  0,09+0,04 - 0,99+0,09 1,57+0,05 *
120 516+0,10®°  0,39+024*  0,56#0,10°  0,52+0,04® 0,09£0,03* 536+0,20" 0,34+0,09 0,52+0,10  0,990,04 4,60£0,67
7 4,12£0,01°  7,77+0,30°  0,82+0,02°  0,04+0,00° ny - - - 0,56:0,00 * 0,91+0,03 °
» 15 4,0040,02°  8,48+0,12°  099+0,02%  0,14+0,04®®  0,04£0,01  0,09%0,04 - - 0,5240,09 * 1,40£0,04 *
Ball(‘;irtlr‘g‘;"s 30 4,1240,03%  827+035°  1,12¢0,14°  0,2120,00*  0,09£0,03*  0,52+0,15° - - 0,64+0,04 * 1,5740,04 *
60 4,530,232 58241,02° 1332029  0,2120,04%® 0,09%0,03*  2,1020,94*  0,13+0,04 - 0,60£0,09*  1,7120,27 **
120 520£0,01°  0,25#0,14%  0,69£0,04°  0,47£0,04™ 0,13%0,05* 5,32+0,07° 0,47£0,10 0,5620,12  0,69+0,04 ° 5,10£0,24 °
0.5% 7 4,04+0,01¢  822+0,09¢  0,82+0,03%  0,04+0,00° ny - - - 0,600,04 * 0,790,04 ©
hidrolizalt 15 4,00+0,02°  9,05+0,20°  0,90+0,09°  0,09+0,04°  0,09+0,03 ny - - 0,64+0,04 1,070,02 °
k,k“For}tc,a . 30 4,0020,02°  92320,19°  1,1220,07°  0,21£0,04®  0,09£0,00*°  0,2120,08° - - 0,64£0,04*  1,10£0,19 >
1egeszites
bakgt Sriumos 60 4,13£0,03°  8,41+048°  1,42+0,07°  0,52+0,00° 0,13£0,05%  0,77+0,21° - - 0,69+0,13 1,4240,07
oltés 120 4,800,09¢  2,17#038°  0,69£0,06°  0,0620,04® 0,13x0,03%  4,38+0,27° 0,30£0,08 0,4320,10  0,8620,04° 3,14+0,28
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19.b tablazat: Hidrolizalt kukoricaval végzett kiegészités hatasa a fii erjedésére
(Szédrazanyag:23,3%,nyersfehérje: 27,07 g/kg sz.a. , n=5)

Lo tejsav ecetsav propionsav i-vajsav n-vajsav 1_ n— alkohol NH;

Kezelések erjedési pH valeridnsav valeridnsav _
nap szarazanyag %-aban ny.fe/herj e %-

dban
1,0 % 7 3,97+0,039 8,830,087  0,82£0,02°  0,09+0,04  0,04+0,02 - - - 0,64+0,09 * 0,730,04
hidrolizalt 15 3,97+0,02¢  9,66+023¢  0,09£0,05°  0,09£0,04°  0,09+0,03 - - - 0,64+0,04"  0,88+0,05°
kll‘;;"z?tf:f L 30 3,97+0,02°  9.87+0,06¢  1,03x0,03%®  0,09+0,09°  0,09+0,03%  0,17+0,06°¢ - - 0,73+0,04 * 1,02+0,05 ¢
baktériumos 60 4,0440,04°  9,65+0,40¢  1,3720,11%  0,3440,090¢  0,09+0,01°  0,34+0,14°¢ - - 0,900,04 * 1,2140,07 €
oltés 120 4,0240,02¢  9,6640,41°  1,59+0,19¢  0,64+0,13°  0,09£0,03%  1,46:0,40° ny - 0,8240,12 % 1,810,12 ¢
1,5% 7 3,924¢0,019  9,11£025°  0,77+0,04°  0,04+0,04°  0,04+0,00 - - - 0,64+0,04 0,6620,03 ©
hidrolizalt 15 3,9340,01°  10,13+0,15°  0,82+0,02°  0,09+0,04°  0,09+0,03 - - - 0,82+0,04 * 0,79+0,05 ¢
klg;‘;i: .30 3,9040,01°  10,68£0,29¢  0,9440,02%  0,09+0,04°  0,09+0,03*  0,04+0,02¢ - - 0,770,04 * 0,82+0,05 ¢
baktériumos 60 4,00£0,08 % 11,2240,02¢  1,50£0,04¢  0,21£0,09%  0,09£0,03%  0,34+0,09°¢ - - 0,77+0,04 1,2540,12 %
oltis 120 3,84+0,06°  7,73#0,32¢  1,4240,08°  0,560,13*  0,09+0,03%  0,77+0,15¢  0,09+0,03 ny 0,77+¢0,012*  1,5620,11¢
7 4,1120,01° 7,360,127 0,86£0,03¢  0,09£0,04%  0,04+0,01 - - - 0,770,04 1,00£0,05 *
15 4,1340,02%  8,3620,15°  0,99+0,02*  0,13+0,04®  0,04£0,01  0,09+0,02 - - 0,770,00 * 1,2240,07 ¢
Goldzym 30 4,11£0,04*  8,36x0,30°  1,03:0,03°  0,2120,04* 0,09£0,03"  0,47+0,06" - - 0,90+0,09 1,38+0,10
60 4,5940,15%  4,7120,72°%  1,1240,12%°  0,47+0,04®  0,13£0,03*  3,0040,57° ny - 1,03+0,04 * 1,9540,23 °
120 521£0,02%  0,17+0,04%  0,8240,05¢  0,9940,21%  0,13£0,03%  5,79+0,26* 0,47£0,08 0,56£0,12  0,90+0,04 ° 5,3120,22°

ny=nyomokban
a,b,c: A kiilonbozd betiivel jelolt értékek fiiggdlegesen, bontdsi naponként szignifikdnsan (min. P<0,05) eltérnek egymastol
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(Szédrazanyag:29,6%,nyersfehérje: 31,86 g/kg sz.a., n=5)

20.a tablazat: Hidrolizalt kukoricaval végzett kiegészités hatisa a fii erjedésére

i-

n-

Lo tejsav ecetsav propionsa i-vajsav n-vajsav .. . alkohol NH;
c erjedési valeridnsav valeridnsav
kezelések na pH fehério %
P szarazanyag %-aban - szrﬂle o
7 445+0,04*  486x031°  0,88+0,06°  0,10£0,04®  0,10+0,03 ny - - 1,38+0,17° 0,85+0,10*
15 436+0,04%  568+0,17"  0,74%0,16™  0,08+0,02®  0,07+0,03  0,33%0,15 - - 1,35+0,14° 0,23+0,04°
Kontroll 30 4,59+0,06° 4293040  0,17£0,03%  0,15+0,03° ny 2,08+0,30 ny - 1,59+0,17° 1,61£0,04 %
60 4,56£0,04°  4,53x0,36"  0,32+0,04°  0,0420,04®  0,1020,00°  2,27+0,14%  0,10£0,03 - 1,38+0,03 % 1,49+0,23
120 4,61£0,04° 3993034  0,4420,02°  0,02#0,02°  0,1020,03"  2,72+0,09° 0,14%0,04 0,10£0,03  1,55+0,10° 1,83+0,07*
7 4,17£0,04%  6,79+022°  0,81+0,07*  0,12+0,02° - - - - 0,84+0,14° 0,810,15%®
Bakiériumos 15 4,1620,02°  747+022°  0,74£0,03%  0,09£0,01*  0,07£0,00  0,10+0,05 - - 0,7420,10 % 1,24%0,03 *
Kontroll 30 4,1620,02%  7,57£0,25%  0,78+0,11"  0,09£0,02"  0,07+0,03  0,25+0,09 - - 0,84x0,07"  1,4240,09°
60 426+0,02°  6,79£0,51°  0,98+0,09%  0,02+£0,02° 0,10£0,03°  0,75+0,23° - - 0,840,07° 1,490,052
120 4,55+0,06°  4,59+0,49°  0,88+0,10°  0,04+0,04™  0,14+0,05° 2,06£0,27° 0,10+0,03 0,0840,02  1,11+0,14° 2,18+0,13°
0.2% 7 4,14+0,02¢  6,96£0,25%  0,74%0,04%  0,1120,01%®  0,03%0,00 - - - 0,88+0,10° 1,0120,12%
hﬁﬁﬁ;ﬁt 15 41240,01°  4500,10°  0,74£0,01°  0,10£0,00°  0,0320,00 ny - - 0,780,03%  1,130,01"
Kiegészités + 30 4,1320,02°  7,97+0,13¢  0,84%0,15°  0,12+0,02°  0,07#0,03  0,22+0,07 - - 0,9120,10* 1,4420,08°
baktériumos 60 4,25+0,03°  7,0620,26°  0,91x0,04°  0,0240,02%  0,10£0,03*  0,74+0,08° - - 0,9120,10" 1,390,052
oltds 120 44240,05¢  527#041°  1,010,12°  0,0120,01™ 0,07+0,03* 1,67£0,22° 0,08+0,03 ny 1,08+0,14° 1,8620,15°
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20.b tablazat: Hidrolizalt kukoricaval végzett Kiegészités hatasa a fii erjedésére
(Szédrazanyag:29,6%, nyersfehérje: 31,86 g/kg sz.a., n=5)

i-

n-

Lo tejsav ecetsav propionsav i-vajsav n-vajsav .. . alkohol NH;
c erjedési valeridnsav valeridnsav
kezelések na pH fehério %
P szarazanyag %-aban - szrﬂle o
0.6% 7 4,0840,03¢  7,2340,13°)  0,880,19%  0,11+0,03*"  0,03+0,00 - - - 0,78+0,07°  0,81%0,07°
hﬁd{fl‘?a“ 15 4,060,039 79120329 071£0,04®  0,10£0,02®  0,03£0,01 - - - 0,7140,03°  0,94+0,02¢
uKorica - o
Kiegészités + 30 4,06£0,02°  831+048%  0,88+0,03°  0,1120,02®®  0,07+0,03  0,14+0,06 - - 0,78+0,079 1,15+0,05¢
baktériumos 60 4,12+0,03°  8,58+0,28°  1,1120,05°  0,05+0,05%® 0,07+0,03%  0,25+0,09° - - 0,6420,17° 1,22+0,05°
oltds 120 4,16+0,03¢  6,8920,27¢  1,11£0,06°  0,02£0,01°  0,10£0,03"  0,83+0,20° ny - 0,88+0,10° 1,61£0,07°¢
1L.0% 7 4,06£0,02¢  7,33£0,09¢  0,740,11*  0,08+0,02"  0,0320,00 - - - 0,78+0,03° 0,77£0,03*
hlid?“?a“ 15 4,040,019 841£0,08¢  0,68+0,01°  0,09:0,01° - - - - 0,88+0,07%  0,8620,03¢
uKorica
Kiegészités + 30 4,02+0,02¢  8,82+0,21¢  0,74+0,02%  0,11x0,02%  0,07+0,03 ny - - 0,91+0,07° 0,98+0,06¢
baktériumos 60 4,10£0,03°  8,72+0,27¢  1,0120,04°¢  0,02+0,02°  0,07£0,00°  0,42+0,10° - - 0,84+0,10° 1,22+0,06°
oltds 120 4,16+0,05¢  7,604026°  1,15+0,05¢  0,05+0,05° 0,10£0,03°  0,69+0,17° ny - 1,110,14° 1,61£0,10°
7 420+0,01°  6,28+0,09¢  0,71£0,05%  0,09+0,03 - - - - 0,91+0,14° 1,11+0,02 %
15 4,19£0,02°  6,9620,17°  0,71£0,04®  0,10£0,05° ny ny - - 0,91+0,174¢ 1,21+0,05°¢
Goldzym 30 4,17+0,01¢  747x0,17¢  0,7420,02¢  0,09£0,02°  0,07£0,03  0,18+0,07 - - 1,01£0,07¢ 1,47+0,02°
60 4,330,069  6,76+0,63°  0,88+0,14°  0,09+0,03®  0,10+0,03®  1,04+0,38¢ - - 1,01£0,07¢ 1,40£0,15 ®
120 4,53+0,04°  4,63+0,23%  1,0020,10¢  0,13£0,01* 0,1420,03* 2,0120,17° 0,08+0,03 ny 1,11+0,10° 2,05+0,16°

ny=nyomokban

a,b,c: A kiilonbozd betiivel jelolt értékek fiiggdlegesen, bontdsi naponként szignifikdnsan (min. P<0,05) eltérnek egymastol
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21.a tablazat: Hidrolizalt kukoricaval végzett kiegészités hatasa a fii erjedésére
(Szédrazanyag:33,7%, nyersfehérje: 33,45 g/kg sz.a., n=5)

eriedési tejsav ecetsav propionsav i-vajsav n-vajsav alkohol NH;
kezelések 1 pH v fehére %-
nap szdrazanyag %-aban v ébaill
7 4.48+0,05°  3,50+0,31%  0,47+0,06®  0,21+0,03° - - 1,04+0,122 0,66+0,08 %
15 437+0,04°  448+0,23%  037+0,03*  0,2120,02° - 0,65+0,12 1,16%0,06* 0,95+0,052
Kontroll 30 436+0,05°  4,73+0,13%  0,22+0,05°  0,20£0,02° ny 1,27+0,22 1,25+0,092 0,890,082
60 433+0,02%  4,92+0,10°  0,2320,02°  0,23%0,03* ny 1,66+0,23 1,51+0,30* 0,92+0,17 %
120 426+0,04*  536x028%  0,54+0,11°  021+0,02°  0,06+0,03  1,69+0,19°  1,10£0,03° 1,3740,13%
7 4,04+0,05%  6,85+0,18°  0,42+0,04°®  0,10+0,02% - - 0,59+0,03° 0,40+0,03°
Baktériumos 15 3,98+0,01°  7,57+032°  0,5620,14%  0,12+0,04° - - 0,68+0,09° 0,61+0,05°
Kontroll 30 3,97+0,02°  7,794022°  0,52+0,05°  0,11+0,05" ny 0,09£0,03  0,77+0,09% 0,5420,07°
60 3,97+0,01°  7.8240,14°  0,67#0,13°  0,08+0,04° ny 0,12+¢0,03  0,7120,12% 0,590,122
120 4,110,02°  7,00£0,23°  0,87+0,06"  0,06+0,00° ny 0,74+0,12%  0,74+0,09° 1,14+0,04°
0.1% 7 4,04£0,03°  7,15£0,04¢  044£0,01*  0,10£0,02°¢ - - 0,62+£0,03%  0,38+0,02°
hﬁdi"h?alt 15 40120,02°  7,89+0,14%  0.47+0,02%  0,08+0,00 " ; - 0,6560,03°  0,60+0,02 ™
uKorica
AR 30 3,97+0,02°  7.97+0,19°  0,53+0,08°  0,12+0,06° - - 0,65+0,03 0,58+0,07°
kiegészités + b
baktériumos 60 3,99+0,01°  7,97+0,24%  0,64+0,02°  0,06+0,02% - 0,09+0,03 0,74+0,03 0,81+0,02
oltds 120 4,07£0,04°  720+029%  0,93+0,05%  0,08£0,02°  0,06+0,03  0,71+0,14°  0,59+0,03° 0,95+0,15°¢
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21.b tablazat: Hidrolizalt kukoricaval végzett Kiegészités hatasa a fii erjedésére
(Szédrazanyag:33,7%,nyersfehérje: 33,45 g/kg sz.a., n=5)

erjedési tejsav ecetsav propionsav i-vajsav n-vajsav alkohol NH;
kezelések nap pH | J ny.fehérje %-
szarazanyag %-aban 4ban
04% 7 4,03£0,04°  7,0920,05¢  042£0,06>  0,10+0,02°¢ - - 0,65£0,090%¢  0,31£0,03¢
hﬁﬂgﬂt 15 3,080,020 7,9240,05°  0,49+0,02°  0,09+0,01 % ; - 0,71£0,03°  0,54+0,06
Kiegészités + 30 3,96+0,02%  7.88+0,13%  0,50+£0,06°  0,14+0,04° - ny 0,71+0,03 > 0,50+0,05°
baktériumos 60 3,98+0,01°  8,13+0,10°  0,58+0,03°  0,10+0,03° - 0,12+0,03  0,7120,06* 0,72+0,04 ¢
oltds 120 3,98+0,02°  7,73x020°  0,97+0,05°  0,07#0,01°  0,06£0,03  0,33+0,12°  0,62+0,06°¢ 0,84+0,11
0.7% 7 4,03£0,03¢  7,27#0,16°  0,39:0,01*°  0,07+0,02¢ - - 0,68+0,03°  0,32+0,04°
hﬁiﬂﬁt 15 3,96:0,01¢  7,92+4027%  045+0,02°  0,1120,03™ ; - 0,6840,03%  0,50£0,03¢
Kiegészités + 30 3,95+0,01¢  7,97+0,11°  0,47+0,03°  0,09+0,04 > - - 0,7120,03 ™ 0,49+0,02°
baktériumos 60 3,97+0,01°  8,1620,19°  0,48+0,07°  0,11+0,02°¢ ny ny 0,62+0,06 ° 0,52+0,06 ¢
oltds 120 4,00£0,04°  7,92+0,12¢  0,97+0,08°  0,08+0,02°  0,06+0,03  021+0,06°  0,62+0,06° 0,730,094
7 4,09+0,01°  6,56+0,12°  0,39+£0,00°  0,06+0,04¢ - - 0,80£0,03 % 0,39+0,05°
15 4,00£0,02%  7,66£0,20%  0,47+0,04*  0,08+0,03 ¢ - - 0,86+0,129 0,71+0,02°
Goldzym 30 3,96+0,02%  7,69+0,14¢  0,51£0,05°  0,06+0,02°¢ ny ny 0,86+0,09 ¢ 0,84+0,11%
60 3,98+0,02%  7,83+024°  0,59+0,01°  0,04+0,01°¢ ny 0,09+0,03 0,770,069  0,80+0,08 **

120 4,06+£0,03°  730£0219  0,88+0,07°  0,0420,01°  0,09+0,03  0,59+0,15¢  0,77+0,03° 0,90+0,14°

ny: nyomokban
a,b,c: A kiilonbozd betiivel jelolt értékek fiiggblegesen, bontdsi naponként szignifikdnsan (min. P<0,05) eltérnek egymastol
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22.a tablazat: Hidrolizalt kukoricaval végzett kiegészités hatasa a lucerna erjedésére

(Szédrazanyag:23,3%, nyersfehérje: 43,19 g/kg sz.a., n=5)

s tejsav ecetsav propionsav i-vajsav n-vajsav alkohol NH;
p erjedési
kezelések pH v fehére %-

nap szdrazanyag %-aban ¥ ébaill
7 521£0,01°  4,72+030°  3,18+0,13%  0,13£0,04®  0,09+0,00 - 0,47+0,13 * 1,900,092
15 5,32+0,05°  4,0320,13*  3,82+0,09°  0,17+0,00° - - 0,640,042 2,2120,16°
Kontroll 30 5,44+0,03  3,78+0,13"  4,25+0,04"  0,21%0,00° - - 0,860,042 2,44+0,06
60 5,370,100 3,6120,39%  4,51+0,13%  0,30£0,04° - 0,430,22 1,24+0,09° 3,01£0,19°
120 5,73+0,10°  2,02+0,64*  429+0,17%  0,52+0,04° * 1,67+0,56 1,33+0,04 2 3,19+0,08°
7 5,1720,01°  5,06£0,04®  3,05£0,13%  0,04+£0,00°  0,17%0,03 - 0,39+0,00° 1,900,052
Bakiéri 15 523+0,03°  4,72#0,13°  3,65+0,13°  0,17+0,04®  0,09+0,03 - 0,52+0,09° 2,35+0,07°
ak:;‘lrt‘r‘gﬁl"s 30 53040,02°  4,16+021°  4,16+0,04*  0,21+0,00° ; . 0,64£0,04°  2,46+0,03°
60 520+0,05°  4,46+£047% 4,590,137  0,21+0,04° - 0,13+0,08 0,98+0,09° 2,97+0,09°
120 5,5020,19°°  2,36£0,64%  4,29+0,04*  0,47+0,04% - 1,55+0,42 1,07+0,04° 3,55+0,14°
1.5% 7 445+0,06°  9,27+0,26°  2,40+0,13®  0,04+0,00°  0,13+0,00 - 0,43+0,04 *° 1,20+0,07°
hﬁdf{°11?alt 15 4,60£0,04°  8,5420,13°  2,9240,04°  0,09£0,04%  0,1320,04 - 0,47+0,04® 1,55+0,06°
kie;‘és‘;rl,‘;: L 30 47240,07°  747+#047°  34820,17°  0,210,04° ny - 0,47+0,04°¢ 1,6240,11°
baktériumos 60 4,76+0,02°  6,65£0,26°  4,33x0,04*  0,520,00" - ny 0,8220,13° 1,58+0,13°
oltds 120 4,86+0,01*  588+0,34°  4,9420,13%  0,06+0,04° - ny 0,69+0,04 2,6620,05°
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22.b tablazat: Hidrolizalt kukoricaval végzett Kiegészités hatasa a lucerna erjedésére
(Szédrazanyag:23,3%, nyersfehérje: 43,19 g/kg sz.a., n=5)

s tejsav ecetsav propionsav i-vajsav n-vajsav alkohol NH;
. erjedési
kezelések pH v fehérie %-
nap szarazanyag %-aban ¥ ébaﬂl
2,0 % 7 43120,06°  9,6620,13%  1,85+0,13°  0,09£0,04°  0,1320,00 - 0,4320,09™  0,8120,10°
hidrolizdlt 15 44430,04°  983x047¢  2,3620,04¢  0,09£0,04°  0,1320,00 - 0,43+0,41° 1,2740,07°
kukorica 30 44320109  9,87+073°  2,5320,30°  0,09£0,09°  0,13+0,09 - 0,47+0,04¢  131+0,17%
kiegészités +
baktériumos 60 4,51£0,07°  8,54%0,77¢  3,612021°  0,34+0,09°  0,17+0,09 - 0,60+0,13 ¢ 1,37£0,17°¢
oltés 120 4,74+0,10*  6,09£0,52°  4,81+0,30%*  0,64+0,13° - - 0,77+0,04 ¢ 2,28+0,22%
25 % 7 423+0,02°  10,1320,17¢  1,76£0,09¢  0,04+£0,04°  0,13+0,00 - 0,43£0,04 ®  0,82+0,01°
hlidf:’li?é“ 15 4230045 10,73£026°  2,1020,04°  0,09£0,04°  0,13£0,00 - 0,47£0,04°  0,98+0,05¢
kie;‘é;rl};z L 30 43320,119  10,77£0,60¢  2,62£026¢  0,09£0,04°  0,13+0,00 - 0,4320,04°¢ 1,0620,15°¢
baktériumos 60 4,45+0,08¢  9,66+0,52¢  3,65x0,21°  0,21£0,09°  0,1320,00 - 0,5620,04° 1,290,10¢
oltas 120 4,70£0,06°  6,74+0,52°  4,85+0,30¢  0,56+0,13* - - 0,7340,13°¢ 2,2240,11°¢
7 53320,01°  4,1220,52¢  3,39+0,13¢  0,09£0,04*  0,09+0,00 - 0,4720,04° 2,190,07¢
15 54840020 3,69+0397  4,16+0,137  0,13+£0,04% - 0,73+0,00¢ 2,3140,16°
Goldzym 30 5,5320,04°  3,184047°  4,64+0,04°  0,2120,04° - 0,1320,09 0,94+0,09* 2,96+0,08
60 5,65+0,08° 1,89+0,13¢  4,68+0,17%  0,47+0,04° - 1,33+0,17 1,24+0,04° 2,96+0,10°
120 5,8720,12°  02120,39°¢  4,5520,13™  0,99+021*  0,09£0,04  3,56£0,37  1,2020,04% 5,38+0,25¢

ny=nyomokban

a,b,c: A kiilonbozd betiivel jelolt értékek fiiggdlegesen, bontdsi naponként szignifikdnsan (min. P<0,05) eltérnek egymastol
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23.a tablazat: Hidrolizalt kukoricaval végzett kiegészités hatasa a lucerna erjedésére

(Szédrazanyag:32,3%, nyerfehérje: 61,71 g/kg sz.a., n=5)

s tejsav ecetsav propionsav i-vajsav alkohol NH;3;
kezelések erjedési pH fehéric %
nap szarazanyag %-aban ny. sz?le o
7 5,01£0,02°  3,9040,09*  1,67+0,03° ny 0,1240,03*  0,34+0,03° 0,98+0,08
15 5,0240,01°  4,18+0,09°  2,32+0,12° 0,03+0,01  0,124#0,03*  0,43+0,06° 1,35+0,08°
Kontroll 30 5,0320,02%  4,40£0,06°  2,85+0,06° 0,06£0,03  0,1240,03"  0,40£0,03° 1,40%0,19
60 4,9240,01°  4,83%0,22%  3,340,09° 0,09£0,03  0,09+0,00 0,40%0,03* 1,470,05 °
120 4,9240,02%  5,08+0,15%  3,9640,15° 0,12+0,03 - 0,65+0,06 * 2,3740,10°
7 4,97+0,02°  4,74+0,12°  1,70£0,06° ny 0,12+0,03*  0,28+0,00° 0,92+0,07 *
, 15 4,9940,03%  526+0,15°  2,07+0,06° ny 0,1240,03*  0,31+0,00™ 1,07+0,09°
Baktériumos b b b
fontroll 30 5,05£0,02°  4,95+0,19 2,79+0,12° ny 0,12+#0,00°  0,34+0,03 1,49+0,12
60 4,96£0,02%  5,0540,09*  3,3140,06™  0,09£0,03  0,12+0,03 0,3740,03° 1,4720,12 ®
120 4,95+0,02°  520+0,43%  3,9620,09° 0,12+0,03 ny 0,46+0,09 2,3040,14°
1,0% 7 4,56£0,02¢  6,19+0,22°  121£0,06°  0,03+0,03  0,09+0,00®°  0,31+0,03 % 0,71x0,07 °
hﬁdf("h?ah 15 45240,04°  6,50£0,15°  146£0,06°  0,0320,03  0,09+0,03°  0,34£0,03°  0,91+0,07
uKorica b c b a ab c
A 30 4,57+0,04 6,63+0,19 1,80+0,09 0,03£0,03  0,09+0,03 0,37+0,00 1,010,05
kiegészités +
balftériumos 60 4,6240,06°  6,69£0,09°  2,630,12° - 0,09+0,03 0,370,03* 1,10£0,07 ©
oltds 120 4,57+0,03¢  7,00£0,43°  2,85+0,25° ny 0,12+0,03 0,43+0,03° 1,3740,16°
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23.b tablazat: Hidrolizalt kukoricaval végzett Kiegészités hatasa a lucerna erjedésére

(Szédrazanyag:32,3%, nyerfehérje: 61,71 g/kg sz.a., n=5)

erjedési tejsav ecetsav propionsav i-vajsav alkohol NH;3;
kezelések pH o
nap szdrazanyag %-aban ny.f(;lll)c;rfle e~
1.5% 7 4,41x0,02¢  6,59£0,12¢  1,08¢0,03¢  0,03£0,03  0,09+0,03*  0,37+0,03* 0,58+0,07 ¢
hidrolizalt 15 439+0,03°  6,87+022%  1,24+0,00° ny 0,0940,03"  0,37+0,03™  0,70+0,04 ¢
klle(;ekfzrlltzz L 30 43850015 737:012°  146+0,06° ny 0.09£0.00°  040£0.03%  0,7420,03 ¢
baktériumos 60 437+0,03°  7,49+0,09°  1,83+0,06¢ ny - 0,65+0,03 ° 0,730,07 ¢
oltds 120 4/49+0,04¢  7,59+0,28°  2,63+0,09° 0,77+0,03 ¢ 1,34+0,14 °
2,0% 7 4384001  6,5320,09°  1,02+0,03°¢ ny 0,09+0,00*  0,500,00° 0,500,06 ©
hidrolizilt 15 435£003¢  721£022%  1,1520,03¢ ny 0,09£0,00°  040+0,03%  0,60+0,04 ¢
klgi(s(;ltz: + 30 430£0,02¢  7.96x0,19°  1.2420,03° ny 0,09£0,00°  046£0,03°  0,5420,04°
baktériumos 60 430£0,01¢  7,832022°  1,640,06¢ - - 0,68+0,03" 0,52+0,01°¢
oltds 120 435+0,03¢  820+0,12°  2,04+0,09° - 0,77+0,03 0,98+0,09 ©
7 4,87+0,03°  4,40+0,19°  1,33£0,06¢ ny 0,09£0,03*  0,400,06 % 1,09+0,05 ¢
15 4,89+0,039  4,83+0,19°  1,80+0,06° ny 0,12+0,03*  0,37+0,03 % 1,24+0,11 ¢
Goldzym 30 500£0,02¢  4,83x0,15°  2,4520,09° ny 0,09+0,03*  0,4620,03* 1,46:0,16"
60 49240,02*  4,89+0,09*  3,07+0,15°  0,1220,03  0,120,03 0,50+0,03 ¢ 1,61x0,07 °
120 4,8840,01°  520£022%  3,56x0,12¢  0,12£0,00  0,090,03  0,65+0,06% 2,360,11 %

ny=nyomokban

a,b,c: A kiilonbozd betiivel jelolt értékek fiiggdlegesen, bontdsi naponként szignifikdnsan (min. P<0,05) eltérnek egymastol
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24.a tablazat: Hidrolizalt kukoricaval végzett kiegészités hatasa a lucerna erjedésére

(Szédrazanyag:38,1%, nyersfehérje: 67,43 g/kg sz.a., n=5)

s tejsav ecetsav propionsav i-vajsav alkohol NH;3;
kezelések ~ cHedSsi H —
ere nap P szérazanvag %-ab ny.fehérje %-
yag 7o-aban éban
7 4.88+0,01%  3,57#0,05*  1,00£0,08° - 0,10£0,03  0,52+0,03 * 0,83+0,10°
15 491+0,01%  3,99£0,05*  1,31+0,03° ny 0,08+0,00  0,63+0,05° 1,18+0,16°
Kontroll 30 4.89+0,01°  42840,10°  1,81+0,08° ny - 0,76+0,03 * 1,43£0,12°
60 4.82+0,01%  4,80+0,05*  2,39+0,05° ny - 0,79+0,05 * 1,4020,16°
120 4.88+0,01%  509+0,13*  2,83x0,10° ny 0,84+0,03 * 2,0740,15°
7 4,82+40,01°  3,91+0,10°  0,94+0,00° ny ny 0,47+0,03 0,91+0,05*
Bakiési 15 4,78+0,03%  430+0,08°  1,13x0,03° ny 0,08+0,03 0,39+0,03 ° 1,1140,10®
ké‘r’lrt‘r‘:lrl‘o‘ 30 4,8420,04%  459+0,10°  1,47+0,10° ny 0,08£0,00  039+£0,00°  1.24+0,12"
60 4,80+0,03%  4,80+0,08°  1,84+0,08" - 0,100,03 0,45%0,05 ° 1,320,062
120 4,83+0,01°  5,1240,16*  2,34+0,03° 0,080,03 0,58+0,03 ° 2,1240,12°
0,5% 7 4,65+0,02¢  4,49£0,10°  0,92+0,03° ny - 0,68+0,03 ° 0,91+0,06*
hidrolizdlt 15 4,6120,02°  4,99+0,03°  1,08£0,03° ny 0,08£0,03  045£0,03°  0,92%0,12%
klle‘;ek;?t‘;‘: L 30 4,65£0,02°  520£0,05¢  1,36x0,03° ny 0,08+0,03  0,50+0,03%¢  1,1620,06°
baktériumos 60 4,64£0,08*™  538+0,24*  1,710,03 ™ ny 0,08£0,03  0,52¢0,03*  1,01x0,10"
oltds 120 47120,03¢  5,67+0,24°  24420,10° 0,08+0,00  0,63+0,03 1,66%0,13°
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24.b tablazat: Hidrolizalt kukoricaval végzett Kiegészités hatasa a lucerna erjedésére

(Szédrazanyag:38,1%, nyersfehérje: 67,43 g/kg sz.a., n=5)

eriedési tejsav ecetsav propionsav i-vajsav alkohol NH;3;
kezelések J pH o
nap 4 o« ny.fehérje %-
szarazanyag %-aban 4ban
1.0% 7 4,56+0,03¢  4,8620,10¢  0,81+0,03° ny 0,080,03 0,58+0,03 ¢ 0,620,12°
hﬁdf("h?ah 15 4,50£0,03¢  549+0,16%  0,94+0,00° - 0,08£0,00  0,55£0,03¢  0,8220,07°
kie;é;rl,‘t‘g: L 30 4,49£0,02¢ 57020260 1,13+0,05¢ ny 0,08+0,03  0,55+0,05° 1,01£0,07 ¢
baktériumos 60 447£0,02%  59820,16°  1,420,03¢ ny 0,08£0,00  0,63+0,05¢  0,8820,11"
oltds 120 4,53+0,04¢  6,35£0,13°  1,99+0,08°¢ 0,0840,03  0,81%0,03 ° 1,36+0,12°¢
1,5% 7 441+0,02¢  55120,04°  0,79+0,03° ny 0,08+0,00  0,50£0,03*  0,49+0,04¢
hﬁdf{°11?alt 15 44550059  564%0,139  0,87£0,03¢ ny 0,08£0,03  0524#0,03°  0,5620,07¢
kie“és(;rl,‘;: L 30 439£0,049  6270,16%  1,00£0,03¢ ny 0,08£0,03  047+0,03¢  0,800,15°¢
e 60 43740,08°  6,17+0,45"  1,2620,16% 0,02 0,084£0,00 0,630,034 0,71%0,17°¢
baktériumos
oltds 120 4,48+0,04¢  6,192021°¢  1,6320,10¢ 0,0840,03  0,71%0,05 ¢ 1,28+0,14 ¢
7 4,79+0,01°  3,99+0,13°  0,92+0,05° ny 0,080,00 0,450,03 ¢ 0,900,122
15 4,76x0,03°  4,5120,08°  1,10£0,05° ny 0,080,03 0,45£0,03°  1,03+0,08 ™
Goldzym 30 479+0,03¢  4,70+0,08°  1,50+0,03° - 0,0840,03  0,47+0,00 ¢ 1,30£0,07
60 477¢0,01¢  4,8620,03¢  2,07+0,13¢ - 0,08£0,00  0,60+0,03 ¢ 1,3320,11°
120 4,80£0,02°  5,202£0,08*  2,57+0,08° ny 0,0840,00  0,71%0,05 ¢ 2,1240,06°

ny=nyomokban

a,b,c: A kiilonbozd betiivel jelolt értékek fiiggdlegesen, bontdsi naponként szignifikdnsan (min. P<0,05) eltérnek egymastol
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Mind a fiivel, mind pedig a lucerndval végzett kisérletben mértiik az
erjedés sordn fellépd stlyveszteséget, ami 1ényegében az erjedés folyaman
bekovetkezd 1€gzési és erjedési veszteség Osszege. Az ezzel kapcsolatos
adatok a 25. tablazatban taldlhatok meg. Ezekbdl egyértelmiien kitiinik, hogy
az Uj tartositészer nemcsak a kontroll szilazshoz, hanem a Goldzym-mel
készitett szildzshoz viszonyitva is szignifikdnsan csokkentette a 1€gzési és
erjedési veszteséget.

Az adatok alapjén az is megdllapithatd, hogy a veszteség szamszerlien
a kontroll szildzsban sem volt nagymértékii. A szamok értékelésekor azonban
azt is figyelembe kell venni, hogy a modellsilokban optimdlis feltételeket
lehet kialakitani (alapos tomorités, légmentes lezdrds, optimalis
homérsékleten - temperélt helyiségben - torténd tirolds). A gyakorlatban ezért
a 1égzési és erjedési veszteség a sildzds technikai feltételeitdl, valamint a
munka gondossagitdl fiiggben a modellsiloban mért értékhez képest akar

tobbszoros is lehet.
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25. tablazat: A 1égzési és erjedési veszteség alakulasa fii és lucerna eltéro

szarazanyag- tartalommal, valamint kiillonb6z6 tartositészerekkel
torténo silézasakor

Fii Lucerna
Szdrazanyag és Stlyveszteség Szdrazanyag és kezelés Stilyeszteség
kezelés % %
Szarazanyag: 23,3 % Szarazanyag: 23,3 %
Kontroll 1,90+0,106* Kontroll 1,94+0,146%

Baktériumos kontroll
0,5% hidrolizalt
kukorica + bakt. oltds
1,0% hidrolizalt
kukorica + bakt. oltds
1,5% hidrolizalt
kukorica + bakt. oltds
Goldzym

2,030,172
1,560,072°52

0,94+0,030"%2

0,85+0,080"%2
1,89+0,046!

Baktériumos kontroll
1,5 % hidrolizalt
kukorica + bakt. oltas
2,0 % hidrolizélt
kukorica + bakt. oltds
2,5 % hidrolizélt
kukorica + bakt. oltas
Goldzym

1,82+0,208%**
1,46+0,023 P82

1,3040,134 ®B2

1,370,079 ®B2
2,330,118 B!

Szarazanyag: 29,6 %

Szarazanyag: 32,3 %

Kontroll
Baktériumos kontroll
0,2% hidrolizalt
kukorica + bakt. oltas
0,6% hidrolizalt
kukorica + bakt. oltas
1,0% hidrolizalt
kukorica + bakt. oltas
Goldzym

1,66+0,042°
1,34+0,088 4

1,22+0,066"%*
1,00+0,052°82

1,00+0,065"%2
1,3340,047°%A!

Kontroll

Baktériumos kontroll
1,0 % hidrolizalt
kukorica + bakt. oltas
1,5 % hidrolizalt
kukorica + bakt. oltas
2,0 % hidrolizalt
kukorica + bakt. oltas
Goldzym

1,32+0,069*
1,33+0,019**

0,98+0,088 °B?
0,90+0,027 *B2

0,80+0,025 *B2
1,23+0,040 *B!

Szarazanyag: 33,7 %

Szarazanyag: 38,1 %

Kontroll
Baktériumos kontroll
0,1% hidrolizalt
kukorica + bakt. oltds
0,4% hidrolizalt
kukorica + bakt. oltds
0,7% hidrolizalt
kukorica + bakt. oltds
Goldzym

1,530,036
0,94+0,072°*

0,89+0,030"!
0,80+0,060"%2

0,79+0,120°8!
0,91+0,063%!

Kontroll
Baktériumos kontroll
0,5 % hidrolizalt
kukorica + bakt. oltas
1,0 % hidrolizalt
kukorica + bakt. oltas
1,5 % hidrolizalt
kukorica + bakt. oltas
Goldzym

1,24+0,040°
1,01+0,015*

1,070,042 °B!
0,92+0,029 *B2

0,78+0,035 *B2
1,13+0,043 *B!

A, a, 1: A kiilonboz6 kis-, illetve nagybetiivel, valamint kiilonb6z6 szdmmal jelolt értékek

azonos szdrazanyagon beliil fiigg6legesen szignifikdns mértékben (min. P<0,05) kiilonboznek

egymastol.
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A mikrobiol6giai vizsgalatok el6zéekben mar ismertetett eredményei
azt igazoltdk, hogy a kifejlesztett tartdsitoszer oltdkultirdjanak mikrobadi a
ricotta savo lakt6zat a gliilkézndl is kedvezébben hasznositjdk, ezért annak
vizsgdlatdra, hogy a hidrolizalt kukorica és a savé keverékével milyen
mindségli szildzs 4llithatd eld, lucerndval erjedésdinamikai vizsgalatokat
végeztink. A hidrolizalt kukorica-ricotta savo keverékkel végzett
erjedésdinamikai kisérlet eredményeit a 26. tdblazatban foglaltuk Ossze. A
kisérletet enyhén - 28,3 % szdrazanyag-tartalomig — el6fonnyasztott
zoldlucerndval végeztiikk. A kisérleti eredmények az elézOekben ismertetett
eredményekkel megegyezOen azt igazoltdk, hogy 1 % hidrolizalt kukorica
kiegészitéssel és baktériumos oltdssal a kontroll szildzshoz képest minden
lényeges paraméter (pH, tejsav-, ecetsav-, NHj-tartalom) tekintetében
szignifikdnsan jobb mindségli szildzst lehet elddllitani. A kisérleti szildzs
tejsavtartalma a besil6zdst kovetd négy honap utdn is relative 26,3 %-kal
nagyobb, NHj-tartalma 14,1 %-kal kisebb volt a kontroll szildzs tejsav-,
illetve NHs-tartalméanal. Mindezek eredményeként a kisérleti szildzs pH-
értéke a silozast kovetd 120. napon is alacsonyabb volt a kontroll szildzsénal.
A hidrolizalt kukorica kiegészitéssel késziilt szildzs tejsav-ecetsav ardnya is
kedvezObb a kontroll szildzséndl. Az emlitett ardny ugyanis a kisérleti
szildzsban az erjesztés 60. napjan 69,5 % : 30,5 %, mig a kontroll szildzsban
ugyanezek az értékek 62,3 % : 37,7 %.

Amikor a hidrolizdlt kukorica redukdl6 cukortartalmdnak 17 %-ét a
ricotta savo laktézdval helyettesitjilk, a szildzs mindsége a csak hidrolizalt
kukorica kiegészitéssel készitett szildzshoz képest valamennyi paraméter

tekintetében gyakorlatilag véltozatlan maradt. Ez azt jelenti, hogy a laktdzt
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mind a zoldlucerna epifita flérdjanak tejsavtermeld baktériumai, mind a
készitmény oltékultirdjanak tejsavtermeldi jol, a hidrolizalt kukorica
redukal6 cukorjaval megegyezé mértékben hasznositottak.

A Kkisérletben egy kezelést pozitiv kontrollként, egy a gyakorlatban
forgalomban levé harmadik generdcids bioldgiai tartdsitdszerrel (Lalsil PS)
siléztunk be. Mint az eredményekbdl lathatd, a Lalsil PS-el késziilt szildzs
mindsége egyetlen paraméter tekintetében sem érte el még a kontroll szildzs
mindségét sem. Ez feltehetden arra vezethetd vissza, hogy modell silok
taroldsara szolgédlé temperalt helység homérséklete (25+1 °C) nem érte el a
Lalsil PS-ben levo nyersrostbontd enzimek hatékony mitkodéséhez sziikséges
homérsékletet. Az erjedésdinamikai kisérletben a Lalsil PS-el szerzett rossz
tapasztalataink egybecsengenek a késobb ismertetendd egyik lizemi silézasi
kisérletiink eredményeivel.

A nagyobb méretli (100 1) modellsilokban végzett kisérlet eredményeit a 27.
tdblazatban tiintettiik fel. Ebben a kisérletben ugyancsak enyhén
eléfonnyasztott, 28,7% szdrazanyag-tartalmid zoldlucerndt siléztunk. A
kisérletben azt is vizsgalni kivantuk, hogy milyen hatdssal van az erjedésre,
ha a szénhidratalapu tartésitészer mennyiségét csokkentjilk. Az eredmények
azt igazoljak, hogy szénhidrat kiegészités még 0,5 %-os ddzis esetében is
egyértelmlien jobb mindséget eredményezett mind a kontroll szildzs, mind
pedig a Lalsil PS kiegészitéssel készitett szildzs mindségénél, amit a kisérleti
szildzs nagyobb tejsavtartalma, kedvezdbb tejsav: ecetsav ardnya (86%: 14%),
tovabba kisebb NHjs-tartalma igazol. A Lalsil PS kiegészitéssel késziilt
szilazs mindsége ebben a kisérletben sem volt kedvezobb a kontroll

szilazsénal.
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26. tablazat: Hidrolizalt kukorica és ricotta savo keverékével végzett kombinalt Kiegészités hatasa a lucerna
erjedésére
(Szérazanyag-tartalom: 28,3%, nyersfehérje: 59,72 g/kg sz.a., n=5)

, erjedési tejsav ecetsav propionsav i-vajsav alkohol NH;
kezelések pH
nap szdrazanyag %-dban ny.fehérje %-dban
7 5,06+0,04 ° 5,0040,18 2,2340,10 0,07+0,02*  0,14+0,02° 0,42+0,18 1,1540,14 ®
15 5,02+0,03 * 5,230,16 2,7240,07 0,07£0,02*  0,1420,02° 0,53+0,07 * 1,58+0,07 *
Kontroll 30 5,02+0,02 5,69+0,09 * 3,11£0,12 2 0,11£0,02*  0,11+0,03 ° 0,60+0,07 * 1,48+0,08 *
60 4,95+0,01 * 5,72+0,07 3,460,03 0,14£0,04*  0,0420,02° 0,710,07 * 2,170,12
120 5,11+0,03 5,3740,18 ° 3,92+0,09 * 0,21+0,02 * ny 0,88+0,112 2,9440,12 °
- 7 4,6740,05° 6,08+0,35° 1,77+0,18 ° 0,07£0,03*  0,1120,01° 0,390,07 1,02+0,07
1,0 % hidrolizalt b b b b b b
Kkukorica 15 4,66+0,11 6,78+0,58 2,01+0,20 0,11+0,02 0,11+0,01 * 0,35+0,28 ™ 1,27+0,13
kiegészités + 30 4,74+0,06 ° 6,86+0,27°  2,6120,11™ 0,11£0,02*  0,070,02° 0,49+0,07 > 1,43+0,12°
baktériumos 60 4,74+0,03 ° 7,24+0,13° 3,18+0,03 ° 0,18+0,02*  0,04+0,02* 0,64+0,07 ° 2,10+0,10
oltds 120 4,90+0,06 ° 6,78+0,20 ° 3,99+0,13 * 0,25+0,07 ny 0,78+0,25 * 2,53+0,13°
0,83 % 7 4,69+0,04 6,33+0,20 ° 1,70+0,05 0,04+0,02*  0,11+0,00° 0,39+0,14 2 0,91+0,03
hidrolizilt 15 4,75+0,09 ° 6,22+0,30 © 2,0540,14° 0,11x0,03®  0,11x0,01° 0,42+0,07 ° 1,2540,17 ¢
kukorica + 30 4,75+0,05° 6,82+0,26 ° 2,54+0,05 ° 0,11£0,02*  0,11+0,02° 0,53+0,07 © 1,38+0,05 2
ricotta savo + b bd b a a abe a
baktériumos 60 4,76+0,06 6,75+0,37 3,25+0,09 0,18+0,02 0,07+0,02 0,710,25 2,060,19
oltis 120 4,94+0,04 ° 6,61£0,21° 4,100,08 ° 0,250,06 * ny 0,780,28 * 2,6120,13°
7 5,100,06 4,5240,28 © 2,19+0,08 0,07£0,02*  0,1120,01° 0,390,07 1,2940,03 °
15 5,13+0,02 4,42+0,10 ¢ 2,69+0,11° 0,11£0,02  0,11+0,00 0,46+0,07 © 1,52+0,07 *°
Lalsil PS 30 5,120,04 © 4,7740,13 © 3,07+0,06 * 0,11£0,02*  0,070,02° 0,530,11 < 1,91£0,10°
60 5,14+0,06 © 4,77+0,10 ° 3,78+0,14 ¢ 0,18+0,04*  0,04+0,02° 0,78+0,02 © 2,73+0,09
120 5,23+0,04 4,5940,10 ¢ 4,310,15° 0,21+0,02 *° - 1,06+0,28 3,060,14

ny=nyomokban
a,b,c,d: A kiilonboz6 betlivel jelolt értékek fiiggdlegesen, bontdsi naponként szignifikdnsan (min. P<0,05) eltérnek egymastol
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Amikor a hidrolizalt kukorica redukédlé cukortartalmdnak mintegy
17%-4t a ricotta savd tejcukorjaval helyettesitettiik, az erjedésdinamikai
kisérlet eredményeivel megegyezden a szildzs mindsége a csak hidrolizalt
kukoricaval kombindlt baktériumos oltdssal készitett szildzs mindségével
azonosnak tekinthetd, hiszen nem tapasztaltunk szignifikdns kiilonbséget a
0,5% kombinélt kiegészitéshez hasonlitva egyik paraméter tekintetében sem,
ami a savé szénhidratjanak kedvezd hasznositdsat igazolja. A ricotta savd
szignifikdnsan alacsonyabb pH-t, és szignifikdnsan tbb tejsavat
eredményezett a kontroll és a Lalsil PS kiegészitéssel késziilt szildzsokhoz

képest.
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27. tablazat: Hidrolizalt kukoricaval és ricotta savéval végzett Kiegészités
hatasa a zoldlucerna erjedésére
(Szédrazanyag: 28,7 %, nyersfehérje: 70,50 g/kg sz.a., n=5)
tejsav ecetsav propionsav i-vajsav alkohol NH;
kezelés pH szérazanyag %-dban ny.fe/her]e Yo-
aban
Kontroll 4,79+0,0* 8,39+0,66° 1,60+0,14 0,17+0,03% 0,14+0,04% 1,36+0,21% 1,54+0,31%
0,5 %
hirolizalt 4,61+0,04°  9,1240,56°  1,46+0,03" 0,17+0,03% 0,14+0,03% 1,36+0,07% 1,28+0,18%
kukorica
0,41 %
hidrolizdlt ) 76 004> 0,19£031°  1,67£0,10°  0,1740,03°  0,1440,03° 1324007  1,3720,29°
kukorica +
ricotta savo
Lalsil PS a a b b a a a
4,83+0,06 8,25+0,17 1,7740,03 0,21+0,03 0,14+0,01 1,7440,04 1,42+0,15
10 g/tonna

a,b,c: A kiilonboz6 betiivel jelolt értékek fiiggdlegesen minimum P<0,05 szinten szignifikdnsan kiilonbéznek egymdstol.
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A kiilonb6z6 szarazanyag-tartalmud lucerndval, valamint fiivel végzett
erjedési modellkisérletek (19-24. tdbldzat), tovdbba a hidrolizélt kukorica+
ricotta savd keverékkel lefolytatott kisérletek eredményei (26-27. tablazat)
alapjan megéllapithaté az a sil6zand6 zoldtakarmany szdrazanyag-tartalmatol
fliggd tartositészer mennyiség, amellyel j6 mindségl szildzst lehet eldéllitani.

A kisérleti eredmények azt igazoljak, hogy 30 %-ndl kisebb
szarazanyag-tartalmu fiib6l és lucerndbol csak nagyobb mennyiségli (1,2
illetve 2,0 %) tartositoszer felhasznédldsaval készithetd j6 mindségii silozott
takarmany, amely dézisok viszont mar ardnytalanul megnovelik a tartdsitas
koltségeit. Tovdbbi hdtranya a 30 %-nél kisebb szdrazanyag-tartalommal
torténd silézasnak, hogy ilyenkor tapldléanyag veszteséget okozo lécsurgédssal
kell szamolni, tovabba megnovekszik a szildzs ecetsavhdnyada is. A
tilfonnyasztds a nagy 1égzési veszteség, valamint tomoritési nehézségek miatt
ugyancsak keriilendd. A tartésitdszer mennyiségének megallapitdsakor arra is
tekintettel voltunk, hogy a ricotta savonak a kukorica hidrolizisekor torténd
felhasznaldsa lehetdvé teszi a hidrolizélt kukorica dézisdnak mintegy 17-18
9-kal torténd csokkentését. Mindezeket figyelembe véve a kiilonbozo
szarazanyag-tartalmu lucerna, illetve fi silézasakor a kovetkezd tartositdszer

mennyiség javasolhaté:

Lucerna Fi
Szarazanyag Tartésitoszer Szarazanyag Tartositoszer
% % % %
30-34 1,0 30-33 0,6
35-40 0,5 34-37 0,1-0,4

RIGO ESZTER * Doktori (PhD) Disszertacio



SAJAT VIZSGALATOK 126

Egy tovdbbi modellkisérlet keretében a kifejlesztett szénhidrat alapd
bioldgiai tartositészert 30% szdrazanyag-tartalomig fonnyasztott lucerna
esetében tobb kereskedelmi forgalomban is kaphat6 enzimtartalmu
adalékanyaggal (Goldzym, Bactozym, Lalsil PS) is Osszehasonlitottuk. Az
erjedésdinamikai kisérlet eredményeit a 28.a és 28.b tdblazatok tartalmazzak.
Ezek alapjdan megallapithatd, hogy az erjedés a vizsgdlt bioldgiai
tartositoszerek esetében a kontroll szildzshoz hasonldan lassan indult be és az
erjedés egész ideje alatt vontatottan haladt eldre. Ezt igazolja, hogy a pH az
erjesztés 120 napja alatt csak egy vizsgalt készitmény, a Bactozym esetében
stillyed kismértékben 5,0 ald. Az erjesztés sikere, illetve az erjedési veszteség
szempontjabol meghatarozé elsé napokban a pH mind a kontroll szildzsban,
mind pedig a harmadik generdcids bioldgiai tartositoszerekkel késziilt
kezelésekben a gyors csokkenés helyett enyhén novekedett, vagy legfeljebb
stagnalt. Ezt elsOsorban a tejsavtermelés lassi beinduldsa magyardzza, ami
viszont alapvetden a tejsavtermeld baktériumok nem kielégitd erjeszthetd
szénhidrat ellatdsdra vezethetd vissza. Ez utébbi feltételezést igazolja, hogy
amikor a lucerndt a baktériumos oltds mellett 1% hidrolizalt kukoricédval
egészitettiik ki, a szildzs az erjesztés 3. napjan 49, a 7. napon 57%-kal tobb
tejsavat tartalmazott a kontroll szildzshoz képest. A vizsgdlt harmadik
generdcids bioldgiai tartdsitoszerek atlagahoz képest a tejsav tobblet az
emlitett két napon atlagosan 72, illetve 73% volt. A kiilonbség az erjesztés
tovabbi szakaszdban a szénhidrat kiegészitéssel késziilt szildzs, valamint a
tobbi kezelés tejsavtartalma kozott ugyan mérséklodott, a tobblet azonban
még a 120. napon is 19,8 (Bactozym) és 55,2% (Lalsil PS) kozott alakult. A

tejsavtartalomban kialakult jelentds kiilonbségeket a biometriai elemzés soran
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szignifikdnsnak taldltuk. A szénhidrat kiegészitéssel késziilt szildzsnak
nagyobb tejsavtartalma kovetkeztében a pH-ja is alacsonyabb volt a tobbi
kezeléshez képest. A tejsavtartalomhoz hasonléan ezek a kiilonbségek is
szignifikdnsak voltak.

A hidrozilélt kukorica kiegészités nemcsak a tejsav-, hanem a szildzs
ecetsavtartalma tekintetében is jobb mindséget eredményezett, ami az
ecetsavtartalom csokkenésében nyilvanult meg. A szénhidrat kiegészités a
tobbi kezeléshez képest az erjesztés teljes idOszaka alatt szignifikdnsan
csokkentette a szildzs ecetsavtartalmat. A szilazsfogyasztast befolydsold

tejsav-esetsav ardny az egyes kezelésekben a kdvetkezd volt:

Tejsav Ecetsav
részarany, %
Kontroll 49,6 50,4
1,0 % hidrolizalt kukorica+baktériumos oltas 60,8 39,2
Goldzym 50,6 49,4
Baktozym 52,1 47,9
Lalsil PS 46,7 53,3

A szildzs propionsavtartalmat illetéen nem alakultak ki jellemzd
kiillonbségek az egyes kezelések kozott. Ez arra utal, hogy az daltalunk
felhaszndlt  oltékultirdban taldlhaté propionsavtermelé  baktériumfaj
(Propionibacterium frendenreichii subsp. shermanii) nem szaporodott

kielégité mértékben.
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(Szédrazanyag: 30,0%, nyersfehérje: 56,22g/kg sz.a., n=5)

28.a tablazat: A Kiilonboz6 biologiai adalékanyagok hatasa a lucerna erjedésére

, . tejsav ecetsav propionsav i-vajsav alkohol NH;3;
kezelések erjedési nap pH
szdrazanyag %-dban ny.fehérje %-dban

3 5,29+0,04°  3,03+0,23° 2,00+0,13° ny 0,13+0,00° 0,50+0,00"* 0,68+0,05 ™

7 5,31+0,04  3,10+0,23° 2,63+0,17° ny 0,13+0,00° 0,53+0,03% 1,36+0,12°

Kontroll 15 5,20+0,02°  3,67+0,10° 3,03+0,10° 0,10+0,07 0,13+0,00° 0,70+0,03% 2,03+0,08 °

30 5,13+0,03°  3,50+0,20% 3,47+0,23° 0,13+0,03" 0,07+0,03" 0,800,07° 2,23+0,10°

130 5,03+0,02°  4,13+0,07° 4,20+0,07° 0,20+0,00%° - 1,23+0,10° 3,26+0,04 °

1,0 % hidroliz4lt 3 4,78+0,1 1* 4,27i0,37c 1,53i0,13a - O,IOi0,00a 0,57i0,03b 0,51+0,10 a

Kkukorica 7 4,83+0,04°  4,87+0,20° 1,93+0,03* - 0,10+0,00* 0,57+0,07% 0,91+0,06 *

kiegészités + 15 4,83+0,03°  5,30+0,10° 2,53+0,03% ny 0,13+0,00? 0,57+0,03" 1,610,15°

baktériumos 30 4772003 5.4020,10° 2,90£0,07* 0,07£0.03*  0,10£0,00" 0,6740,03* 1,7620,08 *

oltds 130 4,8140,02°  543+0,07° 3,830,07* 0,27+0,03" ; 0,77+0,10* 2,730,11°

3 5,29+0,04°  2,60+0,33% 1,80+0,27% - 0,10+0,00%° 0,47+0,07* 0,76%0,09 °

7 5,28+0,03°  3,13+0,10° 2,2040,03° - 0,13+0,03% 0,500,03" 1,1740,04

Goldzym 15 5,1740,01°  3,63+0,20° 2,83+0,07° 0,07+0,03 0,10+0,00? 0,60+0,03* 2,20+0,10 ¢

30 5,10£0,01°  3,80+0,17% 3,4020,13% 0,130,00" 0,10+0,03* 0,70+0,03* 2,16+0,20 ®

130 5,03+0,02°  4,17+0,17° 4,07+0,10° 0,20+0,03* - 1,03+0,03° 3,46+0,16 °
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28.b tablazat: A kiilonbo6z6 biolégiai adalékanyagok hatasa a lucerna erjedésére
(Szédrazanyag: 30,0%, nyersfehérje: 56,22g/kg sz.a., n=5)

Kezelések erjedési nap oH tejsav ecetsav propionsav i-vajsav alkohol NH;3;
szarazanyag %-dban ny.fehérje %-aban
521+0,02°  2,900,13° 1,87+0,10° - 0,10+0,03% 0,50+0,03* 0,60%0,15 *
5,340,05°  3,2340,17° 2,53+0,10° ny 0,130,00° 0,53+0,03% 1,1440,12 ¢
Bactozym 15 5,1940,02°  3,70£0,13° 2,9740,10° 0,03+0,03 0,13+0,00°* 0,63+0,03% 1,8120,09 ¢
30 5,05£0,02¢  3,87+0,07° 3,23+0,07% 0,07+0,03*  0,13+0,01™ 0,80+0,07* 2,110,04°
130 4,94+0,02°  4,53%0,30° 4,17+0,10° 0,20+0,00* - 1,100,03¢ 3,3420,07 °
3 533+0,04°  2,3040,13° 1,63+0,17* - 0,13+0,03% 0,530,07% 0,55+0,02 *
7 5,5040,06'  2,57+0,20° 2,27+0,13¢ ny 0,130,00° 0,57+0,03° 1,180,11°¢
Lalsil PS 15 5,30£0,01°  3,07+0,07 2,87+0,07° ny 0,13%0,00° 0,67+0,03¢ 2,09+0,03 ©
30 5,16£0,01°  3,200,10° 3,20+0,07 0,10+0,00* 0,130,00° 0,80+0,03° 2,0440,13
130 5,05£0,01°  3,50+0,20° 4,000,07° 0,20%0,03* - 1,070,07° 3,3020,04 °

ny=nyomokban
a,b,c,d: A kiilonboz6 betlivel jelolt értékek fiiggdlegesen, bontési naponként szignifikdnsan (min. P<0,05) eltérnek egymastol
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A szilazs alkoholtartalma valamennyi kezelésben fokozatosan
novekedett az erjedés sordn. A legkevesebb alkoholt a baktériumos oltassal
kombindlt szénhidrat kiegészitéssel készitett szilazs tartalmazta. Ennek
alkoholtartalma az erjedés 120. napjan szignifikdnsan kisebb volt a tobbi
kezelésbol szarmaz6 szildzshoz képest.

Jelentds, az erjesztés végére szignifikdns kiilonbségek alakultak ki a
baktériumos oltdssal kombindlt hidrolizalt kukorica kiegészitéssel eldallitott
szildzs, valamint a tobbi szildzs NHs-tartalma kozott. Minthogy ez az
ammonia fehérjebomldsbol szarmazik, a nagyobb NHj-tartalom egyuttal
nagyobb fehérjeveszteséget jelent.

A vizsgdlt enzimtartalmd, harmadik  generdciés  bioldgiai
tartositoszerek lényegében a kontroll szildzzsal azonos mindségl, illetve egy-
egy paraméter tekintetében a kontrollndl gyengébb mindségli szildzst
eredményeztek. Koziilikk az erjedési paraméterek szempontjabol a legjobb
mindségli a Bactozymmal, a leggyengébb mindségli pedig a Lalsil PS-el
késziilt szilazs volt.

Az oltékultira mellett enzimeket — els6sorban a novényi sejtfalat
bont6 enzimeket - is tartalmazé harmadik generacids bioldgiai
tartositoszerekkel végzett kisérletekben eziddig ellentmondé eredmények
sziilettek, ugyanis a kedvezo kisérleti eredmények mellett (Knabe et al., 1991;
Sheperd et al., 1995; B. Kissné és Bana, 2002; Rodrigues et al., 2001)
sikertelen kisérletek is ismertek az irodalomban (White et al., 1990; Campbell
et al., 1990; Fredeen és McQueen, 1993; Kozelov et al., 2008) és nem
egységesek az enzimtartalmu tartositoszerekkel a gyakorlatban szerzett

tapasztalatok sem (Kung et al., 2003). A kedvezdétlen tapasztalatok arra
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utalnak, hogy a sejtfalbonté enzimek nem minden esetben tudnak annyi
nyersrostot lebontani, amennyi elegendd erjeszthetd szénhidrétot biztositana a
tejsavtermeld baktériumok szamara. Ennek egyik oka nagy valdszinliséggel a
kiilonboz6 mikroszervezetekbdl (mikrogombékbol) kinyert
enzimkészitmények eltérd Osszetételében ¢&s kiilonbozd aktivitdsdban
keresendd. John (1991) azt hangsilyozza, hogy érdemi nyersrost lebontdsra
csak olyan készitmény esetében szamithatunk, amelynek jelentés az
enzimaktivitdsa, illetve amelynek enzimkomplexe megfeleld ardnyban
rendelkezik endogliikandz, xilandz, valamint B-gliilkoziddz aktivitdssal. Az
eltéré eredmények okai kozott emlitik Kung és mtsai (2003) azt a tényt, hogy
a sejtfalbontd enzimek optimdlis miikodéséhez sziikséges S0°C homérséklet,
illetve 4,5 koriili pH eltér a siléban uralkodé viszonyoktdl. Felvetik Kung és
mtsai (2003) azt is, hogy azok a koriilmények, amelyek kozott az egyes
enzimkészitmények aktivitdsit mérjilk, ugyancsak eltérnek a silobeli
viszonyoktél. Véleményiik szerint egyes kereskedelmi készitmények
enzimkoncentricidja olyan kicsi, hogy az eleve megkérddjelezi azt, hogy az
adott készitmény barminemii kedvezd hatast gyakoroljon az erjedésre.

Annak megallapitdsara, hogy a vizsgélt enzimtartalmi bioldgiai
tartositoszerek milyen hatdst gyakorolnak a lucerna nyersrostjanak
Osszetételére, mértiik a lucerna NDF-, ADF- és ADL-tartalmédnak az erjesztés
soran bekovetkezd valtozasat is. Az ezzel kapcsolatos kisérleti eredményeket
a 29. tdblazatban foglaltuk 0ssze. Megadllapithat6, hogy nyersrost lebomlasara
vonatkozé adatok szinkronban vannak az erjedési eredményekkel. Az
erjedésdinamikai kisérlet sordn a legkevesebb tejsavat a Lalsil PS

tartositoszerrel késziilt szildzsban taldltunk. Ennek megfeleléen ebben a
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szilazsban a kontroll, valamint a hidrolizalt kukorica kiegészitéssel késziilt
szildzsokhoz hasonléan ebben a szildzsban sem tudtunk cellul6z lebomlést
megallapitani. Ez arra utal, hogy a Lalsil PS celluliz enzimkomplexe
gyakorlatilag nem miikodott. A Goldzym és a Bactozym esetében ugyan
bomlott le cellul6z, azonban a keletkezd erjeszthetd szénhidratmennyiség
kevés volt a tejsavtermelés érdemi novekedéséhez.

A Lalsil PS haszndlatakor a hemicelluléznak viszont jelentds része,
21,97%-a bomlott le az erjedés alatt. Az a tény, hogy ez nem jart a
tejsavtermelés novekedésével, részben azzal magyarazhat6, hogy a lucerna
kg-ként csak 19-20 g hemicellul6zt tartalmaz. Emliteni kell azonban az okok
kozott azt is, hogy hemicellulé6z lebomldsakor szabaddd valé pentézokbdl a
tejsav mellett ecetsav is keletkezik. Ezzel is magyardzhatd, hogy a kiilonboz6
kezelések koziil a Lalsil PS bioldgiai tartdsitészerrel késziilt szildzsban a
legsziikebb a tejsav-ecetsav ardny. A Goldzym és a Bactozym hasznélatakor

kevesebb, a hemicellul6znak csak mintegy 5-7%-a bomlott le.
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29. tablazat: A lucerna rostfrakcioinak valtozasa kiilonbozé
tartositoszerekkel torténé silozas esetén
(Szérazanyag: 30,0%, nyersfehérje: 56,22g/kg sz.a., n=5)

NDF  ADF  ADL Cellulsz L™ Lebomlis, %
Tartositoszer geluloz Homi-
g/kg eredeti anyag Celluléz oo
Zoldlucerna 118,26 98,96 19,27 79,69 19,30 - -
Kontroll 119,31 100,10 21,39 78,71 19,21 1,23 0,47
1% hidrolizalt

kukorica+bakt. 120,19 100,46 20,12 80,34 19,73 - -
oltas

Goldzym 112,80 94,73 22,17 72,56 18,07 8,95 6,37
Bactozym 115,89 98,26 21,80 76,46 17,63 4,05 8,65
Lalsil PS 116,27 101,21 22,57 78,64 15,06 1,32 21,97

A kisérletben a 120. napi silébontds alkalmdval a silyveszteség,
valamint a szildzs energiatartalmdnak mérése alapjan megéllapitottuk a
siléban bekovetkezett veszteséget, amely a 1égzési-, valamint az erjedési
veszteséget foglalja magdban. Az erre vonatkozé adatokat a 9. dbra
szemlélteti. Mint lathatd, a vizsgdlt harmadik generdciés bioldgiai
tartositoszerek koziil a Goldzym, a Bactozym és a Lalsil PS a kontroll
szilazshoz képest alig valamelyest csOkkentette a siloban bekovetkezd
veszteséget. A 1€gzési veszteség tekintetében nem alakulhatott ki érdemi
kiilonbség az egyes kezelések kozott, ugyanis a modellsilok térfogata azonos
volt és a megtoltott silok stlya kozott csak jelentéktelenek voltak az eltérések,
amibdl az kovetkezik, hogy a silokban a lezdrast kovetden azonos
mennyiségli levegd maradt a novényi 1égzés szamdra. Az egyes kezelések
vesztesége kozotti kiilonbségek ennek folytdn az eltéré mindségli erjedésre

vezethetok vissza. A legkisebb veszteséget a baktériumos oltdssal kombinalt
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hidrolizalt kukorica kiegészitéssel késziilt szilazs esetében mértiik. Ez azzal
all Osszefiiggésben, hogy az erjeszthetd szénhidrat kiegészités €és a
baktériumos oltds kovetkeztében a tejsavtermeld baktériumok rovid idé alatt
uralomra jutottak a siléban és a pH gyors csokkentésével nehezitették a kiros
fléra, elsésorban a coli aerogenes csoport, valamint a fehérjebont6
baktériumok miikodését. Ezt az ebbdl a kezelésbdl szdrmazd szildzsnak a
tobbinél kisebb ecetsav- €s NH;3-tartalma is igazolja. A tobbi kezelés esetében
mindez az elegend6 szénhidrat hidnyaban csak késdbb és akkor is vontatottan
indulhatott meg.

A kontroll szildzs, valamint az enzimtartalmd bioldgiai
tartositoszerekkel készitett szildzsok nagy ecetsav hdnyada a kordbbiakban
taglalt okok mellett a vontatottan indul6 erjedéssel, illetve az ebbdl kovetkezd
lassu pH csokkenéssel is indokolhatd, ugyanis 5,0 feletti pH esetében a coli
aerogenes flordt a kompetitiv gatlds érvényesiilése ellenére sem lehet az
erjesztésbol kiszoritani.

Az elvégzett vizsgdlatok eredményei alapjan Osszefoglal6an
megéllapithatd, hogy az enzimtartalmd bioldgiai tartdsitoszerek
hatékonysaganak javitdsa 1ényeges tovabbi kutatdsi feladat. A legfontosabb
cél az enzimkomplex Osszetételének és ezdltal aktivitdsanak a javitdsa. Ebbol
a szempontbdl lényeges, hogy a széban forgd enzimkomplexnek legyen
érdemi endogliikanédz, xilandz valamint B-gliikozid4z aktivitdsa. Mindezen til
alapvetd kovetelmény az is, hogy az illet6 tartdsitoszerben kielégitd legyen az
enzimkoncentracié. Enélkiil még hatékony enzimkomplex esetében sem

szamithatunk j6 min6ségli szilazsra.
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9.abra: A siloban bekovetkezé energiaveszteség a lucerna Kiilonb6z6 tartoésitéoszerekkel

torténé silozasakor
(Szarazanyag: 30,0%, nyersfehérje: 56,22g/kg sz.a., n=5)

9 - 8,56+0,03d
8,05+0,03¢

8- 7,570,06b 7,37:0,05b
® 7
8 6 -
@ 5,12+0,04a
Y
55
53
=
= 24

14

0 -

Kontroll 1,0 %hidr.kuk+bakt. Goldzym Bactozym Lalsil PS
Oltas

a,b,c,d: A kiilonboz6 betlivel jelolt értékek szignifikdnsan (min. P<0,05) eltérnek egymastdl
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3.3.4.2. Uzemi méretii silézasi kisérletek

A modell kisérletek eredményeire alapozva két iizemi méretii sil6zasi
kisérletet is végeztiink. Az egyikre a Darndzseli Agrar Zrt. tehenészeti telepén
keriilt sor, ahol 2x50 tonna enyhén, 32,7-33,8 % széirazanyag-tartalomig
eléfonnyasztott lucernét siléztunk féliahengeres technolégidval. A kontroll
szilazs az iizemben egyébként is alkalmazott Lalsil PS harmadik generdcids
biologiai tartdsitoszerrel késziilt. Dézisa 10 g/tonna zoldlucerna volt. A
kisérleti szildzst baktériumkultdrat is tartalmazé 1 % hidrolizalt kukorica
kiegészitéssel készitettiik. A két szildzs mindségére vonatkozd vizsgalati
eredményeket a 30. tdbldzat tartalmazza. Ezek alapjdn megéllapithatd, hogy
az elvégzett erjedésdinamikai kisérletek eredményeivel megegyezden, a
kifejlesztett j tartositoszer a fontosabb paraméterek (pH, tejsav-, NHs-
tartalom, tejsav:ecetsav ardny) tekintetében jelentés mértékben javitotta a
szildazs minOségét a Lalsil PS bioldgiai tartdsitdszerrel késziilt szildzshoz
képest. A kisérleti  szilazsban lényegesen kedvezébb  volt a
takarmdnyfogyasztds szempontjabol fontos tejsav:ecetsav ardny. A kisérleti
szilazsban ugyanis 69%:31%, a kontroll szildzsban pedig 57 %:43 % volt az
emlitett ardny. A hazai szildzs min0sitési eljards szerint (Schmidt, 2003) a
kisérleti szilazst 1. (85 pont), mig a kontroll szilazst II. osztalyinak (60 pont)
talaltuk.
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30. tablazat: Hidrolizalt kukorica és Lalsil kiegészités hatasa a

lucernaszilazs minoségére
(Uzemi kisérlet - Darndzseli)

Kontroll
Paraméter Kisérleti szilazs
szilazs
(1% hidr.kuk. +
(Lalsil PS)
bakt.oltas)
Szarazanyag % 32,7 33,8
Nyersfehérje g/kg sz.a. 67,43 63,53
pH 5,09+0,46 * 4,69+0,19 °
Tejsav sz.a.%-4ban 5,7842,57 ¢ 8,08+2.,87 ¢
Ecetsav sz.a.%-aban 4,28+1,56° 3,70+1,21 %
Propionsav sz.a.%-aban 0,09+0,09 * 0,24+0,18 *
i-Vajsav sz.a.%-aban 0,09+0,06 * 0,06+0,02 *
i-Valeriansav  sz.a.%-dban 0,06+0,06 * 0,09+0,09 *
NH; ny.f.%-aban 3,16+1,85* 2,14+0,50 *

a,b,c,d: A kiilonboz6 betiivel jelolt értékek vizszintesen szignifikdnsan (min. P<0,05) eltérnek

egymastol

A masik lizemi méretll silézdsra ugyancsak  2008-ban,
Mosonmagyaréviaron, a NYME Mez6gazdasdg- és Elelmiszertudoményi
Karanak éllatkisérleti telepén keriilt sor, ahol 13,46 t (6,95 t kontroll és 6,51 t
kisérleti) eléfonnyasztott fiivet siléztunk falkozi siléba. A kontroll szildzs
esetében a fonnyasztason kiviil semmilyen kezelést nem alkalmaztunk, mig a

kisérleti szilazst 0,4 %, baktériumkultirat is magédban foglalé hidrolizalt
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kukoricaval egészitettiik ki. A két szilazs kémiai vizsgédlatanak eredményei a

31. tablazatban talalhatok.

31. tablazat: Hidrolizalt kukorica kiegészités hatasa a fiiszilazs

mindéségére
(Uzemi kisérlet — Mosonmagyarovar)

Kontroll Kisérleti

Paraméter

szilazs szilazs
Szarazanyag % 33,88 33,90
Nyersfehérje g/kg sz.a. 36,77 36,79
pH 4,78+0,17 * 4,48+0,03 °
Tejsav sz.a.%-aban 3,89+1,15% 5,84+0,71 b
Ecetsav sz.a.%-4ban 1,45+0,47 * 2,40+0,50 *
Propionsav sz.a.%-aban 0,18+0,03 * 0,12+0,03 *
i-Vajsav sz.a.%-aban 0,09+0,03 * 0,09+0,03 *
n-Vajsav sz.a.%-aban 2,21+1,30 % 0,21+0,12 b
i-Valeriansav sz.2.%-dban - ny
n-Valeriansav sz.a.%-aban 0,27+0,06 -
Alkohol sz.a.%-aban 0,32+0,03 * 0,50+0,06 b
NH; ny.f.%-dban 2,61+0,17 * 2,63+0,54 *

ny: nyomokban

a,b,c,d: A kiilonboz6 betlivel jelolt értékek vizszintesen szignifikdnsan (min. P<0,05) eltérnek
egymastol

Mint az adatokbol megallapithat, a kifejlesztett tartdsitészer a fii
esetében is egyértelmilien javitotta a szildzs mindségét. A kisérleti szildzsnak
jelentdsen - relative 50 %-kal - nagyobb volt a tejsavtartalma, ebbdl

kovetkezden kisebb a pH-ja. A kontroll szildzs instabil, amit a benne taldlhaté
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0,75 %-nyi n-vajsav jelez, ezzel szemben a kisérleti szildzsban csak
jelentéktelen mennyiségli (0,07 %) n-vajsav taldlhat6. A kisérleti szildzs
kedvezObb illozsirsav 0Osszetételét igazolta az is, hogy amig a kontroll
szildzsban az Osszes szervessavtartalomnak csak a 48 %-dt tette ki a tejsav
részaranya, addig ez az arany a kisérleti szildzsban 68 % volt.

Osszefoglaléan megéllapithatd, hogy az Uj tartésitészer nemcsak
modell, hanem {izemi méretii kisérletekben is bizonyitotta, hogy j6 mindségi,
stabil lucerna- €s fliszildzst lehet felhaszndldsaval késziteni. A kisérletek azt is
igazoltdk, hogy a kifejlesztett tartositészerrel a ma forgalomban levo
harmadik generdciés bioldgiai tartdsitészerekhez viszonyitva is kisebb

veszteséggel lehet jobb mindségl szilazst eldallitani.
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4. OSSZEFOGLALAS

Annak ellenére, hogy az utébbi évtizedben mintegy 67 ezer hektarral
(31 %-kal) csokkent hazdnkban a lucerna vetésteriilete, valamint hogy
gyepgazdalkoddsunk &tlagos szinvonala véltozatlanul gyenge, a két novény
ma is fontos a kérédzok fehérjeellatisaban €s mds szdlastakarmédnyokkal
egylitt az aktiv bend6fermentécié feltételeinek megteremtésében. A kérddzo
allatok takarmdnyozdsdban a szdlastakarmdnyok nemcsak élettani, hanem
gazdasagossagi szempontbdl is fontos szerepet toltenek be, ezért 1ényeges,
hogy termeléstdl fiiggden taplaldanyag-sziikségletiik minél nagyobb hanyadat
szalastakarmanyokkal elégitsiik ki.

Hazai éghajlati adottsdgaink kozepette ¢és a félmonodiétas
takarmdnyozéasi moddszer széleskor(i elterjedése kovetkeztében a nagyobb
allatlétszamu tehenészeti telepeken lucernat és fiivet zoldtakarméanyként csak
ritkan, inkabb tartésitott formdaban (szénaként, szilazsként, szenazsként)
etetnek. A takarmanyok konzervaldsa azonban veszteségekkel jar. A tartdsitas
soran fellépd veszteségek nagysaga, valamilyen adalékanyag felhasznalasaval
mérsékelhetd. A természetes erjedOképesség  javitdsiara  hasznélt
adalékanyagok koziil napjainkban a bioldgiai tartdsitészerek térhdditasa
figyelhetd meg. A bioldgiai tartésitoszereknek ma mar a 3. generdcidja van
forgalomban, amelyek a tejsavtermeld baktérium-kultira mellett
enzimkészitményt is  tartalmaznak. A 3. generdciés  bioldgiai
tartositoszerekkel szerzett  tapasztalatok ~ azonban  meglehetdsen
ellentmondésosak. Ezeknek a tartdsitészereknek gyakran nem kielégité a
hatékonysdga, ami az esetek tobbségében arra vezethetd vissza, hogy a

siléban uralkod6 koriilmények nem minden tekintetben felelnek meg a
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tartositoszerben taldlhaté szénhidratbonté enzimek optimélis miikodési

feltételeinek.

Mindezekre valé tekintettel egy olyan 2. generdciés bioldgiai

tartositoszer kifejlesztését tliztiik ki célul, amellyel a zoldlucerndbdl, valamint

fbol kis veszteséggel, j6 mindségl, kedvezd tejsav:ecetsav ardnyu, stabil

szilazs allithato elo.

A kifejleszteni kivant tartositészer két komponensbdl all. Szénhidrat

szubsztratként enzimes uton hidrolizdlt kukoricadardt hasznaltunk, mig a

tartositoszer masik lényeges komponensét egy hatékony tejsavtermeld

baktériumkultira képezi.

A tervezett kutatdémunka az aldbbi fazisokbdl épiilt fel:

A kukorica enzimes technoldgidjdnak kidolgozasa

Egy j6 hatékonysagu tejsavtermeld baktériumkultira 6sszeallitdsa
Erjedésdinamikai és lizemi sil6zasi kisérletek a hatékony tartositoszer

dézis megéllapitasa céljabol

A fenti munkafédzisokon beliil a kovetkez6 kérdéseket terveztiik vizsgalni:

Milyen mértékben bonthaté redukal6 cukorrd a kukorica keményitdje
a-amildz és amilogliikozidaz enzimekkel?

Befolyéasolja-e a kukorica keményitdjének lebonthatésdgat a hidrolizis
kozegének szarazanyag-tartalma?

Milyen hatdssal van a hidrolizis id6 hossza, illetve az enzimdézis a
keményit6 lebomlds hatasfokara?

A hidrolizalt kukorica milyen értékli erjeszthetd szénhidratforrds a

tejsavbaktériumok szamara?
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e A silézandé zoldtakarmény szdrazanyag-tartalmétdl fiiggéen mennyi
hidroliz4lt kukoricéra van sziikség stabil szildzs eldallitdsahoz?

e Fokozhat6-e a kifejlesztett tartositészer hatékonysiaga a tartdsitészer
redukdl6 cukortartalménak egy tejipari melléktermékkel (ricotta savo)

torténod novelésével?

A kukorica hidrolizis kisérletek sordn, o-amildz és amilogliikozidaz
enzimek hatdsat vizsgaltuk a kukorica keményitdjének lebonthatosdgira. Az
eredmények alapjan megallapitottuk, hogy 1g a-amildz/kg kukorica
keményitd, €s ugyancsak 1g amilogliikozidaz/kg kukorica keményité dozissal
az a-amildz esetében 20 perces, mig az amilogliikoziddzzal 20 6ras hidrolizis
idében a 30% szédrazanyag-tartalmui kukorica keményitdjének a 90 %-a
redukdl6 cukorrd bonthaté. A lebontds hatékonysdga jelentdsen fiigg a kozeg
szarazanyag-tartalmdtdl. A hidrolizist a két enzim jelentOsen eltér6 pH és
homérsékleti igénye kovetkeztében két szakaszban kell elvégezni. A
hidrolizis kisérletek keretében azt is vizsgédltuk, hogy a készitmény
erjeszthetd  szénhidréattartalma novelheté-e olyan mddon, hogy a
hidrolizaland6 kukorica szdrazanyag-tartalmdt nem vizzel, hanem a tejipar
egyik melléktermékével, a ricotta sajt eldallitdsakor keletkezd savéval allitjuk
be 30 %-ra. A kisérletek sordn megallapitottuk, hogy a savd kiegészités
kovetkeztében 10 %-kal csokkent a keményitd lebomlasdnak hatasfoka, ami
azonban a két enzim dézisanak 30%-kal tortén6 megemelésével korrigalhato.
A ricotta savd felhaszndldsa mind gazdasagossagi, mind pedig energetikai

szempontb6l is elonyds, de kedvezd hatdsi az 1is, hogy a savd
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szarazanyaganak 4%-at kitevo tejsav a szildzs pH-janak gyors csokkentésében
segit.

A kifejlesztett tartdsitészer mdasik lényeges komponensét egy
liofolezett starter baktériumkultira alkotja. A starterkultira Osszeéllitdsakor
négy  baktériumfajt  vettink  figyelembe, melyek részardnyanak
meghatdrozaséra 3 kiilonbozd hdmérsékleten és pH értéken dllapitottuk meg
az egyes mikrobafajok maximadlis fajlagos szaporoddsi sebességét és
generdcios idejét. Ezen eredmények figyelembe vételével az oltokultira
mennyiségét €és faji Osszetételét 1 g zoldtakarmdnyra vonatkozéan a

kovetkezOkben hatiroztuk meg:

Lactobacillus plantarum 2,60E+0,4
Enterococcus faecium 1,25E+0.,4
Lactobacillus buchneri 2.95E+0,4
Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii 3,20E+0.4
Osszesen 1,00E+0,5

Ezen vizsgalatokat kovetden erjedésdinamikai kisérleteket allitottunk
be, kiilonb6zd szdrazanyag-tartalmd filivel és lucerndval. Ezekben azt
kivantuk megéllapitani, hogy a kifejlesztett tartdsitdszer milyen hatdssal van a
szildzsok mindségére, illetve hogy a szdrazanyag-tartalom fiiggvényében
hogyan valtozik a stabil szildzs eldallitisdhoz sziikséges tartdsitdszer
mennyisége. A kisérletek sordn Osszehasonlitasi alapként (pozitiv
kontrollként) egy-egy harmadik generacidés bioldgia tartésitoszert — is
vizsgaltunk. A modellvizsgélatok eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a
hidrolizalt kukorica alapi mdasodik generdciés bioldgiai tartésitoszerrel jo
mindségli, alacsony pH-ji, kedvezd tejsav:ecetsav ardnyu szildzst lehet

eldallitani. Természetesen a besilézott zoldanyag szdrazanyag-tartalméatol
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fliggden valtozik a stabil szildzs eldallitasahoz sziikséges kiegészités mértéke.
A Kkisérleti eredmények azt igazoltdk, hogy 30 %-ndl kisebb szdrazanyag-
tartalmu fiibol és lucerndbdl csak nagyobb mennyiségii (1,2 illetve 2,0 %)
tartositoszer felhaszndldsdval készithetd j6 mindségli silézott takarmdény,
amely doézisok viszont mér ardnytalanul megnovelik a tartésitds koltségeit,
tovabba ilyenkor tdpldléanyag veszteséget okozd 1écsurgdssal is kell
szamolni, és megnovekszik a szildzs ecetsavhianyada is. A tdlfonnyasztds a
nagy légzési veszteség, valamint tomoritési nehézségek miatt ugyancsak
keriilendd. A tartésitoszer mennyiségének megéllapitdsakor arra is tekintettel
voltunk, hogy a ricotta savonak a kukorica hidrolizisekor torténd
felhaszndldsa lehetové teszi a hidrolizalt kukorica d6zisdnak mintegy 17-18
J-kal torténd csokkentését. Mindezeket figyelembe véve a kiilonbdzo
szarazanyag-tartalmu lucerna, illetve fii silézdsakor a kovetkezd tartésitoszer

mennyiség javasolhato:

Lucerna: Fi:
Szarazanyag Tartésitoszer Szarazanyag Tartésitészer
% % % %
30-34 1,0 30-33 0,6
35-40 0,5 34-37 0,1-0,4

A modell kisérletek eredményeire alapozva iizemi méretll silézasi
kisérletet is végeztiink el6fonnyasztott lucernaval, illetve fiivel. A lucernét
foliahengeres technoldgidval, mig a fiivet falkdzi siloban erjesztettiik. A
lucerna esetében 1 % hidrolizélt kukorica kiegészités hatdsat vizsgdltuk a
Lalsil PS harmadik genedciés bioldgiai tartsitoszerrel Osszehasonlitva. A
fiivet 0,4% baktériumos oltdssal kombindlt szénhidrattal siléztuk, mig a

kontroll esetében a fiivet csak fonnyasztottuk. Az eredmények alapjan
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megallapithatd, hogy az uj tartésitészer nemcsak modell, hanem iizemi
méretli kisérletekben is bizonyitotta, hogy j6 mindségli, stabil lucerna- és
fliszilazst lehet felhasznéldsaval késziteni. A kisérletek azt is igazoltdk, hogy
a kifejlesztett tartésitoszerrel a ma forgalomban levé harmadik generécids
bioldgiai tartdsitészerekhez viszonyitva is kisebb veszteséggel lehet jobb
mindségli szilazst eldéllitani.

Osszefoglalva a kapott eredményeket megdllapithatd, hogy a
kifejlesztett tartositdszerrel j6 mindségli, kedvezd tejsav: ecetsav ardnyd,
stabil szilazst lehetett eldallitani, mind a fii, mind pedig a lucerna esetében.
Az elvégzett kisérletek azt is bizonyitottdk, hogy minden kisérlet sordn jobb
mindségli, kisebb veszteséggel terhelt szilazst tudtunk eldéllitani a vizsgélt

harmadik generdcids bioldgiai tartositoszerekhez képest.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1.

Olyan kombindlt enzimes hidrolizis eljarast dolgozott ki, amellyel a
kukorica keményitdjének 90%-a 20 O6ra alatt redukald cukorra

bonthato.

Eljarast dolgozott ki a sajtkészités egyik melléktermékének, a ricotta

savonak sil6zasi segédanyagként torténd hasznositasara.

JO hatékonysagu, hidrolizalt kukoricara és rikotta savéra alapozott
biologiai tartésitoszert fejlesztett ki a kozepesen és nehezen

erjeszthet6 zoldtakarmanyok sil6zdssal torténd tartdsitasa céljara.

Erjedésdinamikai kisérletekkel megallapitotta azt a szdrazanyagtol
fliggd tartdsitészer adagot, amellyel zoldlucerndbol és fibdl kevés
veszteséggel, kedvezd tejsav-ecetsav ardnyu, stabil szildzst lehet

eloallitani.
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emeritusnak, aki témavezetoként a kutatdmunkdhoz sziikséges feltételeket
biztositotta, és szakmai irdnymutatdsaval segitette munkdmat.

Koszonettel és halaval tartozom a Takarmdnyozdstani Intézeti Tanszék
valamennyi munkatdrsdnak (Dr. T6th Tamds, Dr. Zsédely Eszter, Németh
Valéria, Téthné Erdos Gyongyi, Meszlényi Laszloné, Tolts Séndorné,
Vedrédi Istvanné) azért a segitségért, amit a modell silézési kisérletek
lebonyolitdsdhoz, a laboratériumi vizsgdlatok elvégzéséhez és az adatok
értékeléséhez nyujtottak.

Koszonom a Kar Allattenyésztési és Takarmédnyozdsi Kisérleti Telepén
dolgozé munkatirsaknak (Foldes Arpad, Lengyelné Thurner Hajnalka,
Sziicsné Rigé Livia, Horvath Zsolt), és a darndézseli Agrar Zrt.
tulajdonosainak és munkatarsainak az tizemi sil6zasi kisérletek sordn nyujtott
segitségiiket.
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TABLAZATOK ES ABRAK JEGYZEKE

Tablazatok:

1. tablazat A lucerna és a gyep termesztés alakuldsa Magyarorszagon 1996 és 8.0
2005 kozott

2. tablazat A zoldtakarmdanyok silézasakor el6fordulé atlagos veszteségek a 9.0
hazai izemekben

3. tablazat Lucerndval végzett erjedésdinamikai modellvizsgdlatok sordn 63.0
alkalmazott kezelések és bontdsi napok

4. tdblazat Fivel végzett erjedésdinamikai modellvizsgdlatok sordn 64.0
alkalmazott kezelések és bontdsi napok

5. tablazat A hidrolizis kozeg szdrazanyag-tartalmdnak hatdsa a kukorica 69.0
keményitdjének a-amildzzal torténd lebontdsara

6. tablazat A hidrolizis kozeg szdrazanyag-tartalmdnak hatdsa a kukorica 70.0
keményitdjének o-amildzzal és amilogliikoziddzzal torténd
lebontdsdra

7. tablazat Az enzimadag novelésének hatdsa a fermentdlt anyag redukdlé 71.0
cukor tartalméira

8. tablazat A hidrolizis id6 csokkentésének hatdsa a keményitd lebomlds 73.0
hatdsfokdra

9. tablazat A ricotta savé hatdsa a keményité lebomlds hatdsfokdra 76.0

10. tdblazat A starterkultiira baktériumfajainak szaporoddsi mutatéi 20 °C-on  77.0

11. tdblazat A starterkultiira baktériumfajainak szaporoddsi mutatéi 30 °C-on ~ 78.0

12. tablazat A starterkultiira baktériumfajainak szaporoddsi mutatéi 40 °C-on ~ 78.0

13. tablazat A kifejlesztett  tartdsitoszer starterkultdrdjaban ~ levé 80.0
baktériumfajok maximalis fajlagos szaporoddsi sebessége és
generdcids ideje eltérd szénhidratot tartalmazé taptalajon

14.a tdblazat A kiilonboz6 kezelések hatdsa a fii erjedésére 92.0
(szdrazanyag-tartalom: 31,6%)

14.b tablazat A kiilonboz6 kezelések hatdsa a fii erjedésére 93.0
(szdrazanyag-tartalom: 31,6%)

15. tdblazat A kiilonbo6z6 kezelések hatdsa a lucerna erjedésére 95.0
(szdrazanyag-tartalom: 31,7%)

16. tablazat A vizoldhaté szénhidrattartalom alakuldsa az erjedés soran fi 96.0
silézdsakor

17.tablazat A vizoldhaté szénhidrattartalom alakuldsa az erjedés sordn 96.0
lucerna silézasakor

18. tablazat ~ Szdrazanyag- és energiaveszteség fli, valamint lucerna hidrolizalt 97.0
kukorica kiegészitéssel torténd silézaskor

19.atdblazat A szdrazanyag-tartalom hatdsa a hidrolizdlt kukoricdval 106.0
kiegészitett fli erjedésére (szdrazanyag-tartalom:23,3%)

19.b tdbldzat A szdrazanyag-tartalom hatdsa a hidrolizdlt kukoricdval 107.0

kiegészitett fii erjedésére (szdrazanyag-tartalom:23,3%)
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20.atdbldzat A szdrazanyag-tartalom hatdsa a hidrolizalt kukoricdval 108.0
kiegészitett fli erjedésére (szdrazanyag-tartalom:29,6%)

20.b tdblazat A szdrazanyag-tartalom hatdsa a hidrolizalt kukoricdval 109.0
kiegészitett fli erjedésére (szdrazanyag-tartalom:29,6%)

2]l.atdblazat A szdrazanyag-tartalom hatdsa a hidrolizalt kukoricdval 110.0
kiegészitett fli erjedésére (szdrazanyag-tartalom:33,7%)

21.b tablazat A szdrazanyag-tartalom hatdsa a hidrolizalt kukoricdval 111.0
kiegészitett fli erjedésére (szdrazanyag-tartalom:33,7%)

22.atdbldzat A szdrazanyag-tartalom hatdsa a hidrolizalt kukoricdval 112.0
kiegészitett lucerna erjedésére (szdrazanyag-tartalom: 23,3%)

22.b tabldzat A szdrazanyag-tartalom hatdsa a hidrolizalt kukoricdval 113.0
kiegészitett lucerna erjedésére (szdrazanyag-tartalom: 23,3%)

23.atdbldzat A szdrazanyag-tartalom hatdsa a hidrolizalt kukoricdval 114.0
kiegészitett lucerna erjedésére (szdrazanyag-tartalom: 32,3%)

23.b tabldzat A szdrazanyag-tartalom hatdsa a hidrolizalt kukoricdval 115.0
kiegészitett lucerna erjedésére (szdrazanyag-tartalom: 32,3%)

24.atdblazat A szdrazanyag-tartalom hatdsa a hidrolizalt kukoricdval 116.0
kiegészitett lucerna erjedésére (szdrazanyag-tartalom: 38,1%)

24.b tablazat A  szdrazanyag-tartalom hatdsa a hidrolizalt kukoricdval 117.0
kiegészitett lucerna erjedésére (szdrazanyag-tartalom: 38,1%)

25.tablazat A 18gzési és erjedési veszteség alakuldsa fi és lucerna eltérd 119.0
szdrazanyag- tartalommal, valamint kiilonbozd tartésitészerekkel
torténd silézasakor

26. tablazat  Hidrolizalt kukorica és ricotta savé keverékével végzett kombindlt 122.0
kiegészités hatdsa a lucerna erjedésére

27.tablazat  Hidrolizalt kukoricdval és ricotta savéval végzett kiegészités 124.0
hatédsa a zoldlucerna erjedésére (szdrazanyag-tartalom: 28,7 %)

28.a tdbldzat A kiilonb6z6 bioldgiai adalékanyagok hatdsa a lucerna erjedésére ~ 128.0

28.b tabldzat A kiilonb6z6 bioldgiai adalékanyagok hatdsa a lucerna erjedésére ~ 129.0

29. tablazat A lucerna rostfrakcidinak valtozdsa kiilonbozo tartdsitészerekkel 133.0
torténd sildézds esetén

30. tdblazat ~ Hidrolizalt kukorica és Lalsil kiegészités hatdsa a lucernaszildzs 137.0
mindségére (Uzemi kisérlet - Darnézseli)

31.tdblazat  Hidrolizalt kukorica kiegészités hatdsa a fiiszildzs mindségére 138.0

(Uzemi kisérlet — Mosonmagyar6var)
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Abrik:

1. dbra A hidrolizis id6 novelésének hatdsa a kukorica keményitdjének | 72.0
a-amildzzal torténd lebonthatésdgira (szdrazanyag-tartalom:
20%)

2. abra A hidrolizis iddtartam roviditésének hatdsa a keményité | 73.0
lebomlds hatékonysdgdra (szdrazanyag-tartalom: 30%)

3. dbra 4,7% glikézt tartalmazd tdpoldatban szaporitott torzsek | 82.0
savtermelése 4ltal indukdlt pH valtozds

4. ébra 4,65% savécukrot tartalmazé tdpoldatban szaporitott torzsek | 83.0
savtermelése 4ltal indukdlt pH valtozds

5. dbra Liofilezett Lactobacillus plantarum-mal Kkevert hidrolizalt | 86.0
kukoricadara savtermelé mikroorganizmusainak szdma a tdrolds
sordn

6. dbra Liofilezett Lactobacillus plantarum-mal Kkevert hidrolizalt | 86.0
kukoricadara nem savtermel6 mikroorganizmusainak szdma a
tarolds sordn

7. dbra Liofilezett Lactobacillus plantarum-mal kevert hidrolizalt 87.0
kukoricadardban taldlhaté élesztOk szdma a tdrolds sordn

8. dbra Liofilezett Lactobacillus plantarum-mal kevert hidrolizalt 87.0
kukoricadardban taldlhat6é penészek szdma a tarolds sordn

9. dbra A siléban bekovetkezd energiaveszteség a lucerna kiilonbozé | 135.0
tartdsitoszerekkel torténd silézdsakor
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