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ZOLDLUCERNA SILOZASA KOMBINALT
ADALEKANYAGOKKAL

Schmidt Janos - Zsédely Eszter

Osszefoglalas

A szerz8k egy kdzepes mértékben fonnyasztott zoldlucernaval végzett erjedésdinamikai modellki-
sérletben azt vizsgaltak, hogy a baktériumos oltassal kombinalt 0,5% enzimesen hidrolizaltkukorica-,
illetve 0,5% szaritott tejipari permeatum-kiegészités milyen hatéssal van a 36,8% szarazanyag-tar-
talmu zéldlucernabol készitett szildzs minéségére, tovabba a siléban el6alld szarazanyag-, valamint
energiaveszteségre. A kisérlet soran azt is meg kivantak allapitani, hogy a szénhidrat-kiegészités
0,1% benzoesavval vagy hangyasavval torténd kombinaldsa tovabb javitja-e a szilazs minéségét,
illetve tovabb csokkenti-e az emlitett veszteségeket. A 0,5%-os hidrolizaltkukorica-, valamint az
ugyanannyi tejipari permeatum-kiegészités mar az erjesztés elsé hetében szignifikdnsan nagyobb
tejsavtartalmat (a szarazanyag 7,47, illetve 7,77%-a) eredményezett a kontroll szilazshoz (4,43%)
képest. Ugyanakkor a kisérleti szilazsok ecetsavtartalma (a szarazanyag 0,76 és 0,79%-a) szigni-
fikdnsan kisebb volt a kontroll szilazsénal (1,33%). A kisérleti szilazsok etanolbdl is szignifikansan
kevesebbet (a szarazanyag 0,11, illetve 0,08%-a) tartalmaztak a kontroll szilazsokhoz képest (0,71%).
A kisérleti szilazsok az erjedés emlitett idészakaban relative 36, illetve 45%-kal kevesebb ammoniat
tartalmaztak a kontroll szilazsnal. A kisérleti szilazsok az erjesztés 120. napjan is valamennyi felso-
rolt paraméter esetében szignifikdnsan jobb minéséglek voltak. A két szénhidratadalék jelentésen
(2,11, illetve 1,84 abszolut %-kal) csOkkentette a siléban bekdvetkezd szarazanyag- és energiavesz-
teséget is. A szénhidrat-kiegészitéssel egyutt adott 0,1%-nyi benzoesav - azzal, hogy szelektiven
gatolta a heterofermentativ tejsavtermeld baktériumok miikddését , - tovabb csdkkentette a szilazs
ecetsavtartalmat és ezzel javitotta a szildzs mindségét. A 0,1% hangyasav-kiegészités is azaltal
eredményezett a szénhidrat-kiegészitésekhez képest kedvezébb szildzsmindséget, hogy tovabb
csokkentette annak ecetsavtartalmat. Tovabbi el6nye a hangyasavnak, hogy a vele kezelt szilazsok
etanolmentesek voltak. A benzoesav-, valamint a hangyasav-kiegészités a kisérletben alkalmazott
koncentraciéban (0,1%) mar nem csoékkentette konzekvensen tovabb a siléban a szarazanyag-,
valamint az energiaveszteséget.

summary

Schmidlt, J. - Zsédely, E.: ENSILAGE OF GREEN ALFALFA USING COMBINED ADDITVES

Authors studied the effect of 0.5% hydrolyzed corn meal (HC) or 0.5% permeate (P, arising
from the ultra-filtering of cheese whey) as additives combined with bacterial inoculant in a model
ensiling experiments with wilted alfalfa (Medicago sativa L., dry matter 36.8%) on the quality of the
silage and the energy and dry matter losses in the silo. Further aim of the trial was to determine
if 0.1% benzoic or formic acid applied together with carbohydrate additive (HC or P) can improve
the quality of silage or reduce the energy and dry matter losses. Both hydrolyzed corn meal and
permeate in dose of 5% resulted significantly higher lactic acid content (7.47 and 7.77% of dry matter,
respectively) compared to control (4.43%) in the first week of fermentation. At the same time acetic
acid content was lower in the experimental silages (0.76% and 0.79% of dry matter) than in control
samples (1.33%). Experimental treatments had lower ethanol concentration also (0.11% and 0.08%
of dry matter respectively) than control (0.71%). Samples from carbohydrate additive treatments
involved relatively 36 and 45% lower NH,-content in this period. These parameters of experimental
silages were similar favorable on the 120th day of the fermentation. Carbohydrate additives (HC,
P) decreased markedly (2.11 and 1.84 absolute %, respectively) the dry matter and energy losses
occurred in the silo. Carbohydrate and benzoic acid (0.1%), which could block selectively proliferation
of heterofermentative lactic acid bacteria, applying together reduced in higher rate the acetic acid
content and thereby improved the quality of silage. Similar effect was observed in the case of formic
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acid. Its other advantage that ethanol was missed in this treatment (HC or P + formic acid). Dose of
0.1% benzoic or formic acid combined with HC or P could not decrease more energy and dry matter
losses than carbohydrate additives alone.

BEVEZETES

A lucerna tébb szempontbdl is fontos szerepet tolt be a tejel tehenek takar-
manyozasaban. Mint nagy fehérjetartalmd takarmany fontos az allatok fehérje-
ellatdsaban, méasrészt egyéb szalastakarmanyokkal egyitt részt vesz a bendé
optimalis mikddéséhez szilkséges feltételek kialakitasaban, de mindezek mellett
szerepe van a tehenek karotinszlikségletének fedezésében is.

A zéldlucerna szénaként torténd betakaritasa nagy mértékben idéjarashoz kotott
eljaras, kovetkezésképpen a szénakeészités taplaldoanyag-vesztesége az idéjarastol,
valamint a technol6giatol figgéen széles hatarok kdzott (20-35%) valtozik. Silézas-
sal torténd tartésitasanak kisebb az idéjarashoz kotottsége, de ezt az elényt csak
akkor tudjuk hasznositani, ha ennek - az egyébként nehezen silézhatd névénynek
- a természetes erjed6képességét valamilyen hatékony adalékanyag felhaszna-
laséaval javitjuk. Amennyiben ugyanis az erjed6képességet csak fonnyasztassal
segitjik, a silézasnak is megné az iddjarastodl valod fliggésége és ezaltal veszte-
sége is. Napjainkban a harmadik generaciés adalékanyagok terjedése figyelhetd
meg, amelyek tobb tejsavtermeld baktériumfajbol allé, liofilezett starterkultdra
mellett szénhidratbonté enzimeket is tartalmaznak. Az ezekkel végzett kisérletek
eredményei, valamint az izemi tapasztalatok nem egyértelmiek, ugyanis egyes
kisérletekben kedvez8 eredményeket értek el hasznalatukkal (Knabe és mtsai,
1991; Sheperd és mtsai, 1995; Rodrigues és mtsai, 2001), mig masokban (White és
mtsai, 1990; Campbell és mtsai, 1990; Freden és McQueen, 1993; Kozelov és mtsai,
2008) nem javitottak érdemben a szilazs minéségét. Kung és mtsai (2003) szerint
ez azzal all 6sszefuiggésben, hogy a sildban uralkodoé kérilmények (elsésorban
a hdmérséklet, valamint a pH) nem esnek egybe az adalékanyag szénhidratbon-
té enzimeinek igényével, de az is gyakori hiba, hogy egyes készitményekben a
szlikségesnél Iényegesen kisebb az enzimkoncentracio.

A korabbi évtizedekben j6 min8ségu szilazst készitettek kildnbdz6 szénhid-
rat-adalékokkal, elsésorban melasszal (Carpintero és mtsai, 1969; Podkowka és
Pauli, 1973; Thomas, 1978; Guerrero és Guerrero, 1982). A melasz szélesebb kor(
haszndlatat a kijuttatas technikai nehézsége akadalyozta. Napjainkban emellett
melasz silézas céljara csak korlatozottan all rendelkezésre.

A fent irottakra val6 tekintettel kisérletiinkben két Uj szénhidratforras silézasi
adalékanyagként torténd felhasznalasat vizsgaltuk, amelyek jelentds erjeszthetd
szénhidrattartalmuk folytan alkalmasak lehetnek a lucerna erjedéképességének
javitasara. E két szénhidratforras az enzimesen hidrolizalt kukoricadara, valamint
a tejsavod ultraszlrése soran melléktermékként eléallé permeatum volt.

A szénhidratadalékokkal kapcsolatban megfogalmazott kritikai észrevétel, hogy a
kiegészitésként adagolt erjeszthet6 szénhidrat egy részét az erjesztés szempontja-
bél kevésbé hatékony, vagy karos baktériumok hasznaljak fel (Weise, 1967; Hartfield
és Marquering, 1968). Ezért kisérletlinkben a vizsgalt két szénhidratadalékot olyan
anyagokkal (benzoesav, hangyasav) kombinaltuk, amelyek alkalmasak az emlitett
nemkivanatos baktériumok erjesztésbdl valé kiszoritasara.
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Tekintettel mindezekre, kisérletlinkben a kdvetkezbket kivantuk megallapitani:

- Milyen min&ségU lucernaszilazs készitheté enzimesen hidrolizalt kukorica-
dara, valamint a tejsavd ultraszlirésekor keletkezd permeatum adalékanyagként
torténd hasznalataval?

- Csokkenthetd-e az erjedés soran bekdvetkezd szarazanyag-, illetve energia-
veszteség a vizsgalt szénhidratadalékokkal?

- Javitja-e a szilazs minéségét, csokkenti-e a veszteségeket a szénhidratada-
Iékok benzoesavval, valamint hangyasavval t6rténé kombinalasa?

ANYAG ES MODSZER
Silézasi kisérlet

A kisérletet kbzepes mértékben, 36,8% szarazanyag-tartalomig fonnyasztott
zoldlucernaval egy erjedésdinamikai modellkisérlet keretében végeztik. A mo-
dellsilok 0,8 | drtartalmuak voltak, amelyekbe alapos tomorités kézben atlagosan
459 + 33 g anyagot siléztunk be. Valamennyi kezelésbdl 16 modellsilét toltottink
meg, amelyek kozll az erjesztés 7., 30., 60. és 120. napjan 4-4 silot felbontottunk
és valamennyi beldlik szarmazé mintanak megallapitottuk a pH-értékét, tejsav-,
illozsirsav-, alkohol- és NH_-tartalmat. Az erjesztés 120. napjan felbontott silok
esetében a felsorolt paramétereken tulmenden vizsgaltuk a kiilonb6z6 kezelések
soran eléfordulé szarazanyag-, valamint energiaveszteséget is.

A silézasra ker(ilé fonnyasztott zéldlucerna taplaléanyag-tartalmat az 1. tab-
lazatban tlntettlk fel. Mind a hidrolizalt kukoricat, mind a tejipari permeatumot
légszaraz allapotban adagoltuk a zéldlucernéhoz. A hidrolizalt kukorica erjeszthet6é
szénhidrattartalma 46,86%, a poritott permeatumé pedig 79,90% volt.

1. tablazat
A zoldlucerna taplaléanyag-tartalma a sil6zas el6tt
(Szarazanyag: 36,8%)

Taplaléanyag g/kg szérazanyag (1)
Nyersfehérje (2) 207,3

Nyerszsir (3) 27,4

Nyersrost (4) 219,6

Nyershamu (5) 114,7

N-mentes kiv. anyag (6) 431,0

NDF (7) 354,1

ADF (8) 263,8

ADL (9) 68,2

Table 1. Nutrient content of green alfalfa befor ensiling (Dry matter: 36,8%)
g/kg dry matter (1); crude protein (2); ether extract (3); crude fiber (4); crude ash (5); nitrogen-free
extract (6); neutral detergent fibre (7) acid detergent fibre (8); acid detergent lignin (9)

A kukorica keményit6jét két egymast kdvetd szakaszban a-amildz (BAN 480),
valamint amiloglikozidaz (Spirizyme) enzimekkel bontottuk le. A hidrolizis elsé
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szakaszaban 80°C-on 5,6-6,0 pH-ju kdzegben o-amilazzal 20 percig, mig a ma-
sodik szakaszban 4,5 pH mellett 60°C-on 20 6ran at amiloglikozidazzal folyt a
keményit6 lebontasa. Az enzimkoncentracié mindkét enzimkészitmény eseté-
ben 1,0 g/kg keményit6 volt. A hidrolizist 50% szarazanyag-tartalmu kdzegben
végeztik. llyen szarazanyag-tartalom esetében a keményité 66%-ban bonthaté
le erjeszthetd szénhidrattd. Ennél kisebb szarazanyag-tartalmu kdzegben ugyan
jobb a keményitd lebontasanak hatasfoka (pl. 30% szarazanyag-tartalom esetében
89%), ilyenkor azonban lényegesen tdbb energia szlikséges a hidrolizalt kukorica
szaritasahoz, ami jelentésen ndveli az adalékanyag arat.

Mind a hidrolizalt kukoricabol, mind a permeatumbdl 0,5%-ot adagol-
tunk a zéldlucernahoz, mig a benzoesav, valamint a hangyasav doézisa egyarant
0,1% volt. A kontroll szilazs kivételével valamennyi kezelés esetében liofilezett
tejsavbaktérium-kultaraval is oltottuk a zéldlucernat. Az ehhez felhasznalt készit-
mény (Silaferm) harom tesavtermel6 baktériumfajt (Lb. plantarum, Pediococcus
acidilactici, Enterococcus faecium) tartalmazott, az él6ételepszam 3 x 10%/g volt.
Az oltas élételepszamat 1,5 x 105/ g zdldlucerna értékre allitottuk be.

Kémiai vizsgalati eljarasok

A zéldlucerna szarazanyag-, nyersfehérje-, nyerszsir-, nyersrost-, illetve nyers-
hamu-tartalmat a Magyar Takarmanykédexben (2004) javasolt médszerekkel
allapitottuk meg.

A szilazsmintak tejsav-, illézsirsav-, tovabba etanoltartalmat Biotronik 2000 tipu-
sU HPLC berendezéssel vizsgaltuk. Az oszlop tipusa Bio-Rad Aminex ® HPX-87H,
mérete 300 mm x 7,8 mm volt. Az elvalasztas hémérséklete 45°C, eluens 0,005 M
H,SO,. Pumpa: atfolyas 0,85 ml/perc, nyomas 77 kg/cm?.

A szilazsmintak NH,-tartalmat OP 264/2 tipusi ammoniaérzékeny elektroddal
(Radelkis) mértlk. A zéldlucerna-, az adalékanyagok, tovabba a szilazsmintak ener-
giatartalmat C-2000 Basic IKA tipust bombakaloriméterrel allapitottuk meg.

A zoldlucerna, valamint a két szénhidrat-kiegészitd redukaldcukor-tartalmat
Somogyi (1952) médszerével vizsgaltuk.

Biometriai analizis

A kisérleti eredményeket egytényezds varianciaanalizissel értékeltiik SPSS 12.0
for WINDOWS (SPSS Inc., Chicago, USA) program segitségével. A varianciak
homogenitas vizsgalatara a Levene tesztet hasznaltuk. Homogén varianciak
esetén az LSD vagy a Scheffe-prébat alkalmaztuk post hoc tesztként, mig hete-
rogén varianciaknal a Dunnett’s T3 tesztet. A szignifikanciaszint minden esetben
p<0,05 volt.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
Avizsgalt kiegészitéseknek a lucerna erjedésére gyakorolt hatasaval kapcsolatos
eredményeket a 2./a,b,c tdblazatokban foglaltuk 6ssze. Ezek alapjan megallapit-

hato, hogy a 0,5% hidrolizaltkukorica-kiegészités (HK) jelentds mértékben javitja a
zoldlucerna erjedését. A tejsavtermel6 baktériumkultiraval torténé oltassal egytt
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végzett hidrolizaltkukorica-kiegészités a kontroll szilazshoz képest mar az erjesztés
7. napjaig szignifikansan 4,48%-rol 7,47%-ra ndvelte a szilazs tejsavtartalmat. A
szignifikdnsan nagyobb tejsavtartalom az egész erjesztés soran, egészen az utolséd
modellsilék 120. napon térténd felbontasaig fenndllt (2./a tablazat). A szignifikansan
megnodvekvd tejsavtartalom annak a kdvetkezménye, hogy a tejsavtermeld bakté-
riumok jol erjesztik a kukorica keményitéjének hidrolizise soran keletkez glikozt.
A glUkézt McDonald és mtsai (1991) szerint valamennyi tejsavtermeld baktériumfaj
képes erjeszteni. A 0,5% hidrolizaltkukorica-kiegészités a kisérletlinkben silézasra
kerllé 36,8% szarazanyag-tartalmu fonnyasztott zéldlucerna kg-onként 19,8 g
vizben oldhaté szénhidrattartalmat 12%-kal novelte meg.

A szilazs tejsavtartalmanak szignifikdns névekedése nemcsak a szénhidrat-
kiegészités eredménye, hanem a tejsavbaktérium-kultiraval térténd oltasnak
is kdszonhetb. A ndvény fellletén taldlhatd epifita baktériumfloraban ugyanis
az 6sszes csiraszamhoz képest gyakran csak kevés tejsavtermeld baktérium
taldlhaté. Ezt Ruser (1989) vizsgalatai egyértelm(ien igazoljak, ugyanis fony-
nyasztott angolperje silézasakor az epifita fléra tejsavtermeld baktériumai kdzott
a homofermentativ tejsavtermel6k részaranyat mindéssze 59%-nak talalta. Erre
visszavezethet6en a tejsavtermeld baktériumkultiraval térténd oltassal kombinalt
szénhidrat-kiegészitést tobb kisérletben hatékonyabbnak taléltak az 6nmagéban
végzett szénhidrat-kiegészitésnél (McDonald és mtsai, 1965; Lesins és Schiutz,
1968; O’Learly és Bull, 1977).

A baktériumos oltassal kombinalt hidrolizaltkukorica-kiegészités (0,5% HK)
szignifikdns mértékben csdkkentette a szilazs ecetsavtartalmat. Amig ugyanis a
kontroll szilazsban az ecetsav mennyisége a szarazanyag 2,74%-a volt, addig a
hidrolizaltkukorica-kiegészités az emlitett érték egyharmadara (0,98%) csdkkentette
a szilazs ecetsavtartalmat (2./a tablazat). A csOkkenés azzal all 6sszefiiggésben,
hogy a hidrolizaltkukorica-kiegészitéssel készitett szilazsnak a kontroll szilazsnal
nagyobb tejsavtartalma kovetkeztében mar az erjesztés elsd 30 napjaban olyan
tartomanyba stillyedt a pH-ja, ahol Beck (1966) szerint a Coli aerogenes csoport
mikrobai - amelyek a szilazs ecetsavtartalmanak jelentés hanyadat termelik - mar
nem tudnak mdkédni, kiszorulnak az erjedésbdl. Az ecetsavtartalom csdkkenésé-
ben a szénhidrat-kiegészités mellett a tejsavbaktérium-kultiraval végzett oltas is
kodzrejatszott azzal, hogy segitette a homofermentativ tejsavtermeld baktériumok
dominanciajanak korai kialakulasat.

A zéldlucerna tejipari szaritott permeatummal térténd kiegészitése ugyancsak
jelent8sen javitotta a szilazs minéségét. A szilazs tejsavtartalmat a 0,5% permeatum
kiegészités (0,5% P) is szignifikansan ndvelte a kontroll szildzshoz viszonyitva az
erjesztés teljes idészakaban (2./a tablazat). A hidrolizalt kukoricahoz viszonyitva a
permeatum-kiegészités az erjedés kezdetén szignifikansan nagyobb tejsavterme-
lést eredményezett (szarazanyag 7,47%-a helyett 7,77%), mig az erjedés tovabbi
idészakaban ez az elény tendencia jellegl volt. A permeatum-kiegészitésnek
a hidrolizalt kukoricaénal kedvezébb eredménye egyrészt a permeatumnak a
hidrolizalt kukoricanal nagyobb erjeszthet6 szénhidrattartalmaval all 6sszefliggés-
ben, de hozzajarulhatott a nagyobb tejsavtartalomhoz az is, hogy a permeatum
a lakt6z mellett egyéb, a baktériumok mikddéséhez szikséges anyagokat (pl.
szabad aminosavak, mikroelemek) is tartalmaz. Azt a tényt, hogy a tejsavtermeld
baktériumok szaporodasukhoz szabad aminosavakat is igényelnek, tobb kisérlet-
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ben is igazoltak (Morishita és mtsai, 1981; Herbert és mtsai, 2000, 2004; Pescuma
és mtsai, 2007).

A permeéatum olyan asvanyi anyagokat is tartalmaz, amelyek fontosak a tejsavter-
melé baktériumok szaporodasahoz. llyenek pl. a mangan, valamint a magnézium,
amelyek a baktériumok egyes enzimeinek aktivitdsahoz sziikségesek. A mangan pl.
a DNS-dependens RNS-polimeraz mlkodéséhez fontos. A Lactobacillus plantarum
sok mangant igényel a miikddéséhez (McDonald és mtsai, 1991).

A szilazs ecetsavtartalmat a permeatum-kiegészités (P) is szignifikdnsan csok-
kentette a kontroll szilazshoz képest. Az erjesztés 120. napjan a permeatum-
kiegészitéssel (P) készllt szilazs a kontroll szilazs 2,74%-nyi ecetsavtartalma-
hoz képest csak 1,22% ecetsavat tartalmazott (2./a tablazat). Ennek okarél a
hidrolizaltkukorica-kiegészitésnek a szilazs ecetsavtartalmara gyakorolt hatasa
kapcsan a korabbiakban mar széltunk.

A permeatum-kiegészitéssel (0,5% P) készllt szilazs ecetsavtartalma az er-
jesztés egész id6szaka alatt nagyobb, mint a hidrolizaltkukorica-kiegészitéssel
(0,5% HK) el8allitott szilazsé. A tdbblet az erjedés 30., 60. és 120. napjan vett
mintakban szignifikdnsnak bizonyult. Ez azzal indokolhat6, hogy a permeatumban
talalhatd szabad aminosavak, illetve asvanyi anyagok feltehetéen nemcsak a
homofermentativ, hanem a heterofermentativ tejsavtermeld baktériumok szapo-
rodasat is segitették.

Az egyéb erjedési savak koézll csak i-vajsavat mértlink a szildzsmintakban,
azt is csak nagyon kis mennyiségben (0,11-0,14%). Ez arra utal, hogy a pH-érték
olyan szintre csdkkent a killénb6z8 kezelésekben, amelyen a klosztridiumok nem
tudnak muikodni.

A kontroll szilazshoz képest mindkét szénhidrat-kiegészitéssel készllt szilazsban
csokkent az etanol mennyisége, ami azonban elsdsorban a szénhidrat-kiegészi-
téssel egylitt végzett tejsavbaktérium-kultiraval torténd oltas kedvezd eredménye.
A szilazs etanoltartalma ugyanis jérészt a glikoz és a fruktéz heterofermentativ
tejsavtermeld baktériumok altali lebontasa soran keletkezik. A tejsavbaktérium-
kultdraval torténd oltds a homofermentativ tejsavtermeld baktériumok dominan-
cidjanak gyors megteremtésével rontja a heterofermentativ tejsavtermelék mu-
kodési feltételeit, ami egyéb kedvezd hatasok mellett a szilazs etanoltartalmanak
csOkkenését is eredményezi.

Mindkét szénhidrattal végzett kiegészités kedvezd eredménye, hogy szigni-
fikansan csokkentik a szilazs NH -tartalméat (2./a tablazat). A kedvez6 hatas az
erjedés elérehaladasaval egyre kifejezettebb. Az erjesztés 120. napjan a kontroll
szilazs NH_-tartalméahoz (a fehérje 2,36%-a) képest a két szénhidratadalékkal
készllt szilazs csak 1,11, illetve 1,15% ammoniat tartalmazott (2./a tablazat). A két
szénhidrat hatasa kdzott ebben a tekintetben nem alakult ki kildnbség. A szilazs
NH,-tartalma a siloban bekdvetkez6 proteolizis, illetve az annak soran keletkez6
aminosavak dezaminalédasanak a kévetkezménye. McDonald és mtsai (1991)
tobb kisérlet eredménye alapjan megallapitottak, hogy a proteolizis, valamint az
aminosavak dezaminacidja a szilazs pH-értékétdl, illetve a pH csdkkenésének
Gtemétdl figg6 folyamatok. Minél gyorsabb a pH-csdkkenés Giteme, illetve minél
alacsonyabb a szilazs pH-ja, anndl kisebb a proteolizis, valamint az aminosavak
dezaminal6dasanak a mértéke.

Kisérletlinkben a szénhidrat-kiegészités, valamint az azzal egyutt elvégzett
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baktériumos oltas a pH gyorsttemU és jelentds csdkkenését eredményezték,
ami szignifikansan mérsékelte a proteolizist, valamint az abbdl eredé ammo-
niaképzddést. A szénhidrat-kiegészitésnek ezt a kedvez$ hatasat mar korabbi
kisérletekben is tapasztaltak (De Vuyst és mtsai, 1968; Carpentiro és mtsai, 1969;
Thomas, 1978).

Az amiatt bekdvetkezd mindségromlast, valamint veszteséget, hogy a kiegé-
szitésként adott szénhidrat egy részét az erjedés szempontjabdl karos mikrobak
is felhasznalhatjak, azzal kivantuk megeldzni, hogy a szénhidrat-kiegészitést
benzoesav-, vagy hangyasav-kiegészitéssel kombinaltuk.

A benzoesav ugyan gyenge sav, de egyértelm( antimikrobas hatassal ren-
delkezik. Hatasa ugyanakkor szelektiv, gatolja a heterofermentativ tejsavtermel$
baktériumok mukddését. Ezt mar Gross és Beck (1972) igazolték, de Woolford
(1975) is alkalmasnak tartja a benzoesavat a homofermentativ tejsavas erjedés
tamogatasara.

A2./b és 2./ctablazat adatai azt igazoljak, hogy a 0,1%-0s benzoesav-kiegészités,
mind a hidrolizaltkukorica- (0,5% HK + 0,1% B), mind a permeatum-kiegészitéssel
(0,5% P+ 0,1% B) kombinalva csdkkentette a szilazs tejsav- és ecetsavtartalmat
a csak szénhidrat-kiegészitéssel készitett szilazshoz képest. A csdkkenés az
erjedés kilénb6z8 szakaszaiban (7., 30., 60. és 120. napon) vizsgalt mintak nagy
tobbségében (tobb mint 80%-aban) mind a tejsav, mind az ecetsav esetében
szignifikansnak bizonyult. A szilazs tejsav- és ecetsavtartalmanak csdkkenése a
benzoesav szelektiv, azaz a heterofermentativ tejsavtermel baktériumok muko-
dését gatld hatasaval all 6sszefliggésben. Az eredmények alapjan valdszin(sit-
het6, hogy az epifita floraban jelentés aranyban voltak jelen a heterofermentativ
tejsavtermeldk. Ez utdbbi kérdésben csak utalunk Ruser (1989) el6z8ekben mar
emlitett kisérleti eredményeire.

Korabban Podkowka (1971), valamint Podkowka és Pauli (1973) széleskor( kisér-
letekben bizonyitottak a benzoesav és a Na-benzoat tartositd hatasat. Kisérletlikben
a benzoesav ugyancsak csOkkentette a szilazs tejsav- és ecetsavtartalmat.

Tendenciozusan csokkent a benzoesav-kiegészités hatasara - a csak szénhidrat-
tal kiegészitett szildzshoz képest - mindkét szénhidrat esetében az i-vajsavtartalom
is (2./b és c tablazat). A kialakult kis mérték(i kilénbségeket azonban nem ta-
laltuk szignifikdnsnak. Nem mérsékelte tovabb a hidrolizaltkukorica-, valamint a
permeatum-kiegészités altal el6idézett etanoltartalom csdkkenést sem a szénhid-
rat-kiegészités benzoesavval torténé kombinalasa.

Nem gyakorolt konzekvens hatast a 0,1%-0s benzoesav-kiegészités a szilazs
NH,-tartalmara, akar hidrolizaltkukoricaval, akar permeatummal kombinalva juttattuk
a zOldlucernara (2./b és c tablazat). Feltehetéen a 0,1%-os dézis volt kevés, mert
Podkowka (1971), valamint Podkowka és Pauli (1973) kisérletében a benzoesav
csOkkentette a proteolizist.

A szildzsmind8ség javitasanak, valamint a tartdsitasi veszteség csdkkentésének
szandékaval kombinaltuk a szénhidrat-kiegészitést hangyasavval is (0,5% HK +
0,1% H; 0,5% P+ 0,1% H). A 2./b. és c tdblazat eredményei alapjan megallapithato,
hogy a hangyasav-kiegészités a benzoesavhoz hasonldéan csdkkentette a szilazs
tejsav- és ecetsavtartalmat a csak hidrolizaltkukorica-, valamint a permeatum-
kiegészitéssel készitett szilazshoz képest. A hangyasav-kiegészités - mértékétdl
flggdben - kétféle moddon fejti ki antimikrobidlis hatasat. Nagyobb mennyiség(
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kiegészités esetén inkabb savas (pH-csotkkentd) hatasa folytan akadalyozza a
mikrobamUkddést, mig kisebb dozis esetén elssorban a nem disszocialt savha-
nyad specialis antimikrobas hatasa érvényesll (Pappendick és Singh-Verma, 1972;
Woolford, 1975, Winghall és Patterson, 1976). A fentiek értelmében a szilazs tejsav-
és ecetsavtartalmanak csokkenése kisérletiinkben - a kis mérték( kiegészités
(0,1%) kovetkeztében - a disszocialatlan savhanyad specifikus, szelektiv hatasara
vezethetd vissza. A 2./b és c tablazat adataibdl az is kiderll, hogy a szilazs ecet-
savtartalmat a hagyasav-kiegészités a tejsavtartalomban bekdvetkezett valtozasnal
nagyobb mértékben csdkkenti. Ez mind a hidrolizalt kukorica+hangyasav, mind a
permeatum+hangyasav kombinacié esetében megfigyelhetd. Az utdbbi kombina-
ci6 esetében pl. a 0,1%-0s hangyasav-kiegészités a csak permeatummal végzett
kiegészitéshez képest relative 44,7%-kal csdkkentette a szilazs ecetsavtartalmat,
mig a tejsavtartalom csak 7,0%-kal volt kevesebb. Ez a tény Woolfordnak (1975)
hangyasav-kiegészités csdkkenti a coliform baktériumok mikodését. Ezzel kap-
csolatban csak utalunk az eléz6ekben irottakra, nevezetesen, hogy amennyiben
a Coli aerogenes csoport mikrobait nem tudjuk az erjesztésbdél mielébb kizarni,
ugy jelentds lesz a szilazs ecetsavtartalma.

A hangyasav-kiegészités nem volt hatassal a szilazs egyébként is nagyon
alacsony i-vajsavtartalmara. Ugyanakkor a szénhidrat-kiegészités hangyasav-ki-
egészitéssel tortén6 kombinalasa tovabb csdkkentette a szilazs etanoltartalmat, a
hangyasav-kiegészitéssel készllt szilazsok ugyanis etanolmentesek voltak (2./b és
c tablazat). Ez a tény arra utal, hogy a hangyasav rontja a heterofermentativ tejsav-
termel baktériumok miikddési feltételeit is, ugyanis - amint az mar az eléz6ekben
emlitésre kerllt - az etanol egy részét a heterofermentativ tejsavtermel6k a gliikoz,
valamint a fruktdz erjesztése soran dllitjak el8. Az etanoltartalom csdkkenésében az
is kozrejatszik, hogy a hangyasav 5 pH alatt az éleszt6k miikodését is gatolja.

Egyes irodalmi forrasok (Woolford, 1984) szerint a hangyasav csdkkenti a
szilazs NH_-tartalmat. Ez feltehetéen a proteolizis gatlasaval all 6sszefliggésben.
Kisérletlinkben ez a hatas az erjedés késdbbi (30-60. napjat kovetd) idészakaban
valt szignifikdns mértékulvé.

A siloban bekdvetkezd szarazanyag-, valamint energiaveszteség mértékérdl a
3. tblazat adatai tajékoztatnak. A széban forgé veszteségre vonatkozé adatok
lényegében az erjedési folyamat, valamint a siléban lejatszédd novényi légzés
soran bekoévetkez6 szarazanyag-, illetve energiaveszteséget foglaljak magukban.
Ezt azért szlikséges hangsulyozni, mert a 3. tablazat adatai Ilényegesen kisebbek
az Uzemi gyakorlatban eléforduld veszteségnél. Az lizemi veszteség ugyanis a
szant6foldi veszteséget is magaban foglalja, tovabba a gyakorlat kértilményei
kdzott a siléban bekdvetkez6 veszteség is nagyobb, mint a modellsilokban, ame-
lyeknek tokéletes a zarasa, tovabba a sildk tarolasa allandé hémérsékletl (25
°C-o0s) klimakamraban torténik.

A 3. tablazat adati azt igazoljak, hogy a baktériumos oltassal kombinalt 0,5%
szénhidrat-kiegészités (0,5% HK; 0,5% P) jelentdsen - a hidrolizaltkukorica eseté-
ben 2,11, permeatum hasznalatakor 1,84 abszolut szazalékkal (relativ értelemben
49, illetve 43%-kal) - mérsékelte a siléban bekdvetkezd szarazanyag-veszteséget.
Ennek megfelel6en mindkét szénhidrat-forrassal torténd kiegészités cstkkentette
az energiaveszteséget is. A benzoesav-, valamint a hangyasav-kiegészités - a
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3. tablazat
Szarazanyag- és energiaveszteség a siléban
Kezelés Szérazanyag- (2) | Energia- (3)
(1) veszteség, %
Kontroll (4) 4,24 3,85
0,5% HK (5) 2,18 2,01
0,5% HK+0,1% B (6) 2,18 2,15
0,5% HK+0,1% H (7) 2,06 2,09
0,5% P (8) 2,40 1,93
0,5% P+0,1% B (9) 2,38 1,86
0,5% P+0,1% H (10) 2,40 1,94

HK = hidrolizalt kukorica (hydrolized corn)
H = hangyasav (formic acid)

B = benzoesav (bensoic acid)

P = permeatum (milk permeate)

Table 3.. Dry matter and energy loss in the silo
treatment (1); dry matter loss (2); energy loss,% (3); control (4); 0.5% hydrolyzed corn (5); 0.5%
hydrolyzed corn+0.1% benzoic acid (6); 0.5% hydrolyzed corn+0.1% formic acid (7); 0.5% milk
permeate (8); 0.5% milk permeate+0.1% benzoic acid (9); 0.5% milk permeate+0.1% formic acid
(10)

szénhidrat-kiegészitéshez képest - mar nem mérsékelte konzekvensen tovabb
sem a szarazanyag-, sem pedig az energiaveszteséget. Ennek oka feltehetéen
a két kemikalia kis dozisa lehet. A benzoesav- és a hangyasav-kiegészités tehat
0,1%-0s mennyiségben jelentdsen javitja a szilazs minéségét, de ez a dozis nem
csokkenti egyértelmien tovabb a sildban bekdvetkezd szarazanyag-, illetve ener-
giaveszteséget.

KOSZONETNYILVANITAS

Kbszonetlnket fejezzik ki a ,TAMOP 4.2.1/B-09/KONV-2010-0006" projektnek,
mely a Magyar Allam és az Eur6pai Uni6 tdmogatasaval valdsult meg és lehetévé
tette kutatasainkat.

IRODALOMJEGYZEK

Beck, Th. (1966): Die Mikrobiologie der Garfutterbereitung. Eine zusammenfassende Darstellung
des dreizeitigen Wissenstandes. Das Wirtschaftseigenefutter, 12. 227-263.

Campbell, C. - Taylor, K. - Matsuoka, C. - Marshall, S. - Buchanan-Smith, J.G. (1990): Inoculants
and enzymes as additives for lucerne silage with measurements of changes in structural
carbohydrates and pectin during the ensiling period. Proc. 9th Silage Conf., Newcastle upon
Tyne, UK, September 1990

Carpintero, M.C. - Holding, A.J. - McDonald, P. (1969): Fermentation studies on lucerne. J. Sci. Food
Agric., 20. 677-681.

406_Schmidt_Zoldlucerna silozasa.indd 81 @ 2013.03.18. 11:07:17



82 Schmidt Janos és mtsa: ZOLDLUCERNA SILOZASA

De Vuyst, A. - Vervack, W. - Arnould, R. - Vanbelle, M. - Ausloos, M. - Moreels, A. (1968): Changes
in amino acid composition of alfalfa during ensilage. Comperitive protective effects of AIV
solution, of glucose, of a mixture of starch and malt and of urea. Ann. Zootech., 17. 375-
392.

Fredeen, A.H. - McQueen, R.E. (1993): Effect of enzyme additives on quality of alfalfa/grass silage
and dairy cow performance. Can. J. Anim. Sci., 73. 581-591.

Gross, F. — Beck, K. (1972) Vergleichende Untersuchungen Uber die Wirkung von Silierhilfsmitteln.
Das Wirtschaftseigene Futter, 18. 161-177.

Guerrero, L.C. - Guerrero, M.T. (1982): Variacién en la composicién quimica del tajonal (Vigmiera
dentata) y su caidad al ensilaro solo y con additivos. Tecnica Pecuaria, 42. 17-26.
Hartfield, W. - Marquering, B. (1968): Investigations on ensiling with the addition of sugar and
the decomposition of sucrose labelled with 14C in the course of fermentation. Das

Wirtschaftseigene Futter, 14. 102-111.

Herbert, E.M. - Raya, R.R. - De Giori, G.S. (2000): Nutritional requirements and nitrogen-dependent
regulation of proteinase activity of Lactobacillus helveticus CRL 1062. Appl. Environ. Microbiol.,
66.5316-5321.

Herbert, E.M. - Raya, R.R. - De Giori, G.S. (2004): Nutritional requirements of Lactobacillus delbrueckii
subsp. /actis in a chemically defined medium. Curr. Microbiol., 49. 341-345.

Knabe, O. - Robowsky, K.D. - Mliller, T.H. - Seyfarth, W. - Fehrmann, F. (1991): Einsatz biologischer
Siliermittel zur Grunfuttersilierung. Feldwirtschaft, 32. 74-76.

Kozelov, L.K. - lliev, F. - Hristov, A.N. - Zaman, S. - McAllister, T.A. (2008): Effect of fibrolytic enzymes
and an inoculant on in vitro degradability and gas production of low-dry matter alfalfa silage.
J. Sci. Food Agric., 88. 2568-2575.

Kung, L. - Stokes, M.R. - Lin, C.J. (2003): Chapter: Silage Additives. In: Buxton, Muck, and Harrison
(Editors). Silage Science and Technology. American Society of Agronomy. Madison, WI.,
305-360.

Lesins, K. - Schulz, F.H. (1968): Some effects of bacterial inoculation on silage making. Can. J.
Anim. Sci., 48. 15-25.

Magyar Takarmanykédex (2004): 11.-11l. kétet Orszagos Mezégazdasagi Mindsité Intézet, Budapest
ISBN 963 86097 53

McDonald, P. - Henderson, N. - Heron, S. (1991): The biochemistry of silage. Chalcombe Publications,
Second Edition, Aberystwyth, U.K.

McDonald, P. - Stirling, A.C. - Henderson, A.R. - Whittenbury, R. (1965): Fermentation studies on red
clover. J. Sci. Food Agric., 8. 459-557.

Morishita, T. - Deguchi, Y. - Yajima, M. - Sakurai, T. - Yura, T. (1981): Multiple nutritional requirements
of lactobacilli: genetic lesions affecting amino acid biosynthetic pathways. J. Bacteriol.,
148. 64-71.

O’Leary, J. - Bull, L.S. (1977): Effect of additives on fermentation of direct cut and wilted alfalfa. J.
Dairy Sci., 60. 159.

Pappendick, K. — Singh-Verma, S.B. (1972): The effect of propionic acid and formic acid as silage
additives. Das Wirtschaftseigene Futter, 18. 293-304.

Pescuma, M. - Hebert, E.M. - Mozzi, F. - Font de Valdez, - G. (2007): Hydrolysis of whey proteins by
Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus and Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus grown in a chemically defined medium. J. Appl. Microbiol., 103. 1738-1746.

Podkowka, W. (1971): The use of sodium benzoate in silage making. Int. Zeitschr. Landwirtschaft,
5. 549-553.

Podkowka, W. - Pauli, H. (1973): Ensiling experiments with meadow grass and various silage additive.
Das Wirtschaftseigene Futter, 19. 31-37.

Rodrigues, M.A.M. - Cone, J.W. - Sequeira, C.A. - Mascarenhas-Ferreira, A. (2001): Effect of the
addition of cell wall degrading enzymes on fermentation kinetics of perennial ryegrass
silage. J.Agr. Sci., 136. 443-449.

406_Schmidt_Zoldlucerna silozasa.indd 82 @ 2013.03.18. 11:07:17



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2013. 62. 1. 83

Ruser (1989): Landbauforschung Vélkenrode, 39. 32-39. in McDonald P., Henderson N., Heron S., 1991.
The biochemistry of silage, Chalcombe Publications, Second Edition, Aberystwyth, UK

Sheperd, A.C. - Maslanka, M. - Quinn, D. - Kung, L. (1995): Additives containing Bacteria and Enzymes
for Alfalfa Silage. J. Dairy Sci., 78. 565-572.

Somogyi M. (1952): Notes on sugar determination. J. Biol Chem., 195. 19-23.

Thomas, J.W. (1978): Preservatives for conserved forage crops. J. Anim. Sci., 47. 721-735.

Weise, F. (1967): The action of feed quality sugar as a safety additive for grass silage. Landwirt.
Forsch., 20. 171-184.

White, J.S. - Bolsen, K.K. - Hart, R.A. (1990): Effect of inoculant and enzyme additives on preservation
and nutritive value of alfalfa silage. J. Anim. Sci., 68, Suppl. 1. 579.

Winghall, J. - Patterson, I. (1976): Fish silage. Proc. Biochem., December, 17-19.

Woolford, M.K. (1975): Microbiological screening of the straight chain fatty acids (C1-C12) as potential
silage additives. J. Sci. Food Agric., 26. 219-228.

Woolford, M.K. (1984): Silage Fermentation. Microbiological Series, 14. Marcell Dekker Inc., New
York, U.S.A.

Erkezett: 2012. november

Szerzék cime: Schmidt J. - Zsédely E.
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Mezdgazdasag- és Elelmiszer-
tudomanyi Kar, Allattudomanyi Intézet
Authors’ address:  University of West Hungary
Faculty of Agricultural and FoodSciences
Institute of Animal Science
H-9200 Mosonmagyarovar, Var 4.
zsedelye@mtk.nyme.hu

IN MEMORIAM

Rovid, sulyos betegséget kdvetéen 2013. januar 25-én elhunyt
Dr. Bogre Janos ny. egyetemi tanar, professzor emeritus,
a ludtenyésztési kutatas és oktatas kiemelkedd egyénisége.

406_Schmidt_Zoldlucerna silozasa.indd 83 @ 2013.03.18. 11:07:17



