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1. BEVEZETES

A szalastakarmanyok a kér6dz6 allatok legtermészetszeriibb
takarmanyai. Hazank éghajlati adottsdgaibdl az kovetkezik, hogy gazdasagi
allataink szadmadra sziikséges éves takarmanymennyiséget az aprilistol
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 utébbi lehetdséget vdlasztottam. A szemes kukoricidban nagy
mennyiségben el6forduld, de a tejsavtermeld baktériumok daltal nem
fermentdlhatd keményit6 enzimes lebontdsaval kivantam olyan szénhidrat
szubsztratot eldallitani, amely egy mésodik generaciés bioldgiai tartdsitoszer

komponense lehet.
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2. SAJAT VIZSGALATOK
2.1. 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 lebontdsdt azonban nem in situ 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?

2.2. Anyag és modszer
2.2.1. Kukorica hidrolizis kisérletek

A kifejlesztendd tartdsitoszer szénhidrat komponenseként azért
valasztottuk a kukoricédt, mert hazankban ilyen célra a kukorica a legnagyobb
mennyiségben rendelkezésre all6 szénhidratforrds, tovabba a gabonamagvak
koziill a kukoricdnak a legnagyobb a keményitétartalma. A kukorica
keményitdjét enzimes technolégidval kivantuk lebontani. Ehhez a
gabonaalapu alkohol elédllitds technol6gidjabol kiindulva a-amildz (BAN
480) és amilogliikoziddz (SPIRIZYME) — mindketté NOVO termék (NOVO

Nordisk A/S, Denmark) — enzimeket hasznaltunk. A hidrolizis paraméterei a

kovetkezOk 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 daralt, atlagosan 0,5 mm szemcseméretii
kukoricadarat haszndltunk. Tekintettel arra, hogy a két enzim miikodési
optimuma mind a hdmérséklet, mind pedig a pH tekintetében jelentdsen

kiilonbozik egymastdl, ezért a hidrolizist két egymadst kovetd fazisban
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végeztilk. A hidrolizis elsd fazisat a-amildzzal végeztilk. A hidrolizis id6t
attdl az idOponttdl szamitottuk, amikor a kukorica-viz keverék hdmérséklete a
80 °C-ot elérte. A hidrolizis idé leteltével a hidrolizdlandé anyag
hémérsékletét 60 °C-ra hiitottiik, majd pH-jat 6 molos soésavval 4,5-re
allitottuk be. Ezt kovetden hozzdadtuk a sziikséges amilogliikozidaz
mennyiséget. A kukorica-viz keveréket a hidrolizis mindkét szakaszaban
folyamatosan kevertettiik.

A hidrolizis eredményét - a lebomldé keményitdé mennyiségét - a
hidrolizis kozegének szdrazanyag-tartalma jelentésen meghatarozza, ezért azt
is vizsgdltuk, hogy milyen szdrazanyag-tartalom esetén érhetd el a legnagyobb
redukalé cukorhozam. Ennek a kérdésnek a vizsgdlata azért is fontos volt,
mert a hidrolizdlt kukoricdt szdritani sziikséges, mely szdritds koltsége
nagymértékben  befolydsolja az 1)  tartésitészer  eldallitdsdnak
gazdasagossagat. A kisérletek sordn 10 és 30 % kozotti szarazanyag-
tartomanyban vizsgaltuk a hidrolizis kozegének szdrazanyag-tartalma és a

nyerhet6 redukdl6 cukor mennyisége kozotti Osszefiiggést.

2.2.2. A hidrolizalt kukorica redukalé cukortartalmianak noévelése
tejipari ricotta savé felhasznalasaval

A kukorica enzimes hidrolizisének energia igényét jelentésen
befolydsolja a hidrolizishez sziikséges szarazanyag-tartalom beéllitasdhoz
felhaszndlt viz 90 °C-ra torténd felmelegitéséhez felhaszndlt energia
mennyisége. Ennek az energidnak a nagy része megtakarithat, ha a
hidrolizishez a kukorica sziikséges szdrazanyag-tartalmat nem vizzel, hanem a

ricotta sajt gyartasakor keletkez6 80-85 °C homérsékletli tejsavoval allitjuk
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be. A jelentds energiamegtakaritison tilmenden ez azzal az elOnnyel is jar,
hogy novelhetd a hidrolizalt kukorica erjeszthetd szénhidrattartalma is.

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.

2.2.3. Mikrobiolégiai vizsgalatok
2.2.3.1. A j6 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 tulajdonsaggal rendelkezik (homofermentativ, jo a savtlirképessége,
kicsi a proteolitikus aktivitdsa, kevésbé érzékeny a vizaktivitasi viszonyok
valtozasdra), kovetkezésképpen minden forgalomban levé bioldgiai
tartositoszer baktériumkultirdjaban megtaldlhaté. Egyetlen vele szemben
felhozhaté kifogds, hogy szaporoddképessége 5 pH felett kisebb. Ezt a
hatranyt azzal korrigdltuk, hogy a baktériumkultdirdban helyet kapott az
Enterococcus faecium, amely 5-6 pH kozott is jol szaporodik és mar az

erjesztés kezdetén is sok tejsavat termel, megteremtve ezzel a kedvezd
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feltételeket (foleg a pH gyorsabb csokkenését) a Lactobacillus plantarum
szdmara. Az emlitett két tejsavtermelé baktériumfaj haszndlata a
starterkultdraban azért is elOnyos, 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 c€ljabol 3 kiilonbozd hdmérsékleten és 3 eltérd pH értéken
megallapitottuk a 4 mikrobafaj maximalis fajlagos szaporoddsi sebességét
(Mmax) €s generacios idejét (to).

A kisérletek mdsodik 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 szubsztratbol azonos redukdlé 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-
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jat, tovabba mintét vettiink a tdpoldatokbdl és lemezontéses, telepszamlalasos
modszerrel meghataroztuk a cm’-kénti mikrobaszdmot. A kapott eredmények
alapjan a kisérletben szerepld négy baktériumfaj maximaélis fajlagos
szaporodasi sebessége (u), valamint a generdciés 1d0 (tg) a vizsgalt

szubsztratokra vonatkozdan kiszamithato.

2.2.3.2. 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) kezdddden milyen hossza idon 4t biztositja
azt az eldtelepszamot, amelyre a j6 mindségli, stabil szildzs eldallitisahoz
sziikség van. Vizsgdlataink arra is kiterjedtek, hogy a raktdrozds homérséklete
milyen hatdssal van a tartésitoszer 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/1g zoldtakarmédny koncentracidju 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 szobahdmérsékleten 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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2.2.4. Silézasi kisérletek
2.2.4.1. 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 savo keverékével végzett kiegészitéssel kombindlt baktériumos oltas
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

keveréke mennyiségére.
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1. tdblazat: Lucerndaval végzett erjedésdinamikai modellvizsgalatok soran
alkalmazott kezelések és bontdsi napok

Szarazanyag tartalom
Kezelések

31,7 %
1. Kontroll
2. Baktériumos kontroll

3. 1% hidr. kukorica + oltas

Bontési napok 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 + oltds
5. 2,5 % hidr. kukorica + oltas
6. Goldzym

Bontési 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 + oltds
5. 2,0 % hidr. kukorica + oltas
6. Goldzym

Bontési 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 + oltds
5. 1,5 % hidr. kukorica + oltas
6. Goldzym

Bontési 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

Bontési napok 7., 15., 30., 60., 120.

Szarazanyag tartalom 28,8 %

Kezelések 1. Kontroll
2. 1,0 % hidr. kukorica + ricotta savo + oltas
3. 0,83 % hidr. kukorica + ricotta savé + oltas

Bontési napok

4. Lalsil PS
7., 15., 30., 60., 120.
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2.tablazat: Flvel végzett erjedésdinamikai modellvizsgédlatok 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

Bontési 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 + oltas
5. 1,5 % hidr. kukorica + oltas
6. Goldzym

Bontési napok 7., 15.,30., 60., 120.

Szarazanyag tartalom 29,6 %

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

Bontési napok 7., 15.,30., 60., 120.

Szarazanyag tartalom 33,7 %

Kezelések 1. Kontroll
2. Baktériumos kontroll
3. 0,1 % hidr. kukorica + oltas
4. 0,4 % hidr. kukorica + oltds
5. 0,7 % hidr. kukorica + oltas
6. Goldzym

Bontési napok 7., 15.,30., 60., 120.

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
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kezelésenként 5- 5 silot felbontottunk és vizsgaltuk a szildzs pH-értékét,
tejsav, illézsirsav-, alkohol-, és NHs-tartalmat. Az utolsé (120., illetve 180.
napi) silébontds alkalmaval megdllapitottuk a sil6zds alatti szarazanyag-,
valamint energiaveszteséget is.

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 %
szarazanyag-tartalomig — el6fonnyasztott lucerndval. A kisérlet sordan a
kovetkezo kezeléseket vizsgéltuk:

e Kontroll

* 0,5 % hidrolizalt kukorica kiegésztés

o 0,41 % légszaraz hidrolizalt kukorica + 0,09 % ricotta savo kiegészités
e Lalsil PS bioldgiai tartésitoszer 10g/t zoldlucerna koncentracidban

Az erjedésdinamikai kisérletek sordn vizsgélt harmadik generécids
bioldgiai tartésitészerek fontosabb paraméterei a kovetkezok voltak:

-A  Goldzym bioldgiai tartdsitészer Lactobacillus plantarum,
Enterococcus faecium, Lactobacillus casei és Pediococcus pentosaceus
tejsavtermeld baktérium torzsek mellett cellulaz és hemicelluldz enzimeket is
tartalmazott. Az oltési él6telepszam 1,5x10°/g zdldlucerna volt. A készitmény
enzimaktivitasa 0,17 IU/g volt.

-A Bactozym baktériumkultirdja ugyanazokbdl a baktériumtorzsekbol
allt, mint a Goldzym-¢, enzimgarnitirdja azonban a celluldz és a hemicelluldz
mellett még gliikozoxidazt is tartalmazott. A készitmény enzimaktivitdsa 0,22

IU/g. A CFU szdm a Bactozym esetében is 1,5x105/g zoldlucerna.
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-A  Lalsil PS a baktériumkultira (Lactobacillus plantarum,
Pediococcus acidilactici) mellett cellulazt és hemicellulazt tartalmazo
enzimkomplexbdl allt . A javasolt adag (10 g/t) felhaszndlasakor a CFU szam
2,5x10°/g zoldlucerna. A készitmény deklardlt enzimaktivitdsa: 10* CMC-

az/g.

2.2.4.2. Uzemi silézasi kisérlet

A fejlesztd munka soran tizemi méreti sil6zési kisérletet is végeztiink,
amelyre Darndzselin, az Agréar Zrt. tehenészeti telepén kertilt sor.

A silézédsi kisérletet enyhén, 32,7-33,8 % szarazanyag-tartalomig
eléfonnyasztott zoldlucernaval, féliatomlds technolégidval végeztikk. A
kontroll szilazs esetében az lizemben haszndlt Lalsil harmadik genericids
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.

2.2.5. A kisérlet soran alkalmazott kémiai vizsgalati eljarasok

A szilazsmintdk tejsav-, illézsirsav- ,valamint alkoholtartalmat
Biotronik 2000 tipusi HPLC berendezéssel vizsgaltuk (Wissenschaftliche
Gerite GmbH, Germany, Maintal 1.). Az oszlop tipusa Bio-Rad Aminex®
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HPX-874, mérete 300 mm x 7,8 mm volt. Az elvalasztas homérséklete 45°C
Eluens: 0,005M H,SO,4, Pumpa: atfolyds:0,85 ml/min., nyomas 77 kg/cmz.
A zoldlucerna és a fii, valamint a szilazsmintdk, szdrazanyag, nyersfehérje,
nyerszsir, nyersrost és nyershamu tartalmit a Magyar Takarmanykddexben
(2004) leirt modszerekkel allapitottuk meg. A lucerna, a fii, tovdbba a
szildzsmintdk vizoldhaté szénhidrattartalmdt Somogyi (1952) moddszerével
vizgaltuk.

A szilazsmintdk NHj-tartalmdt OP-264/2 tipusi ammoniaérzékeny
elektréddal (Radelkis, Hungary, Budapest) mértiik.
A lucerna, a fi, a hidrolizalt kukorica, valamint a szildzsmintak
energiatartalmat C-2000 basic IKA tipusi bombakaloriméterrel (IKA-
WERKE Gmbh, Staufen, Germany) vizsgaltuk.

2.2.7. 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
vizsgalata 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 vdélasztott  szignifikancia  szint  P<0,05 volt.
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3. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Olyan kombinalt enzimes hidrolizis eljarast dolgozott ki, amellyel a
kukorica keményitOjének 90%-a 20 ora alatt redukdlé cukorra

bonthato.

2. Eljarast dolgozott ki a sajtkészités egyik melléktermékének, a ricotta

savonak sil6zasi segédanyagként torténd hasznositasara.

3. J6 hatékonysdgu, hidrolizalt kukoricdra és rikotta savora alapozott
biologiai tartésitoszert fejlesztett ki a kozepesen és nehezen

erjeszthet6 zoldtakarmanyok sil6zdssal torténd tartdsitasa céljara.

4. Erjedésdinamikai kisérletekkel megéllapitotta azt a szdrazanyagtol
fliggd tartdsitoészer adagot, amellyel zoldlucernabdl és fiibdl kevés
veszteséggel, kedvezd tejsav-ecetsav ardnyu, stabil szildzst lehet

eloallitani.
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4. A DISSZERTACIO TEMAKOREBOL KESZULT
PUBLIKACIOK JEGYZEKE

Tudomanyos lapokban megjelent dolgozatok magyar nyelven

1. Rigé E. — Zsédely E — T6th T. — Schmidt J. (2010): Lucerna és fii sil6zdsa
szénhidrat  alapd  bioldgiai  tartdsitészerrel.  Allattenyésztés  €s
Takarményozds. 59. évf. 1.szdm 45-56. o

2. Rig6 E. — Zsédely E — Té6th T. — Schmidt J. (2010): Lucerna silézasa
bioldgiai tartdsitészerekkel. Takarmanyozas. 59. évf. 2-3.szam 205-214.

Tudomanyos lapokban megjelent dolgozatok idegen nyelven

1. Rigo E.- Zsedely E.- Toth T. — Schmidt J. (2011): Ensiling alfalfa with
hydrolized corn meal additive and bacterial inoculant. Acta Agronomica
Ovidriensis (kozlésre elfogadva)

2. Rigo E. - Szigeti J. - Asvanyi B. - Zsedely E. - Schmidt J. (2012): The use
of dried permeat powder for ensiling green alfalfa. Journal of Animal and
Feed Sciences (benyujtva)

Tudomanyos Kkonferenciakon tartott teljes terjedelemben megjelent
eléadasok

1. Rigé6 E. : Zoldlucerna silézdsa masodik generdcidés bioldgiai
tartositoszerrel. XIII. Ifjusdgi Tudomanyos Férum, Keszthely, 2007. marcius
22.(CD kiadvény)

2. Rig6 E. — Toéth T. — Schmidt J.: Masodik generdcids bioldgiai
tartositoszer kifejlesztése a zoldlucerna silézdssal torténd tartdsitdsdhoz.
XXXII. Ovari Tudoméanyos Nap, Mosonmagyarévar, 2008.oktéber 09.
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Tudomanyos konferenciak kiadvanyaban megjelent absztraktok

1. Rigd E. - Toth T. : Erjeszthetd szénhidrat szubsztrat eldéllitdsa a kukorica
enzimes hidrolizisével. — poszter- 50. Georgikon napok, Keszthely,
2008.szeptember 25-26.

2. Rigdé E. - Schmidt J.: Zoldlucerna silézdsa szénhidratalapi bioldgiai
tartositoszerrel. 51. Georgikon napok, Keszthely, 2009. oktéber 01-02.
Tudomanyos konferenciakon bemutatott poszterek

1. Rigd E. - Toth T. : Erjeszthetd szénhidrat szubsztrat eldéllitdsa a kukorica

enzimes hidrolizisével. 50. Georgikon napok, Keszthely, 2008.szeptember
25-26.
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