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LUCERNA ES FU SILOZASA SZENHIDRAT ALAPU BIOLOGIAI
TARTOSITOSZERREL

RIGO ESZTER — ZSEDELY ESZTER — TOTH TAMAS — SCHMIDT JANOS

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k a kukorica keményitéjének a-amilazzal (BAN 480), valamint amiloglikozidazzal (Spirizyme)
torténd lebontasaval nyert, majd megszaritott kukoricat hasznéltak fl, valamint lucerna erjedéképes-
ségének javitasara. A hidrolizis soran a kukorica keményitGjének 89,2%-at bontottak le, igy a silézas-
hoz felhasznalt (szaritott) kukorica vizoldhat6 szénhidrattartalma 593,2 g/kg volt.

A hidrolizalt kukorica kiegészités hatasat két erjedésdinamikai kisérletben vizsgaltak. Mindkét ke-
zelésen 25 db 850 ml térfogati modellsilét toltdttek meg, melyek kéziil az erjedés 3., 7., 15., 30. és
180. napjan 5-5 felbontottak. A 31,6% szarazanyag-tartalomig fonnyasztott f(ihéz 0,33% és 0,66%, a
31,7% széarazanyag-tartalmu lucernédhoz pedig 1,0% baktériumos oltassal kombinalt hidrolizalt kukori-
cét adagoltak. Az oltasi él6telepszam, egyforman 105/g z6ldtakarmany volt. Mindkét kisérletben volt
egy olyan kezelés is, amelyben csak baktériumos oltast végeztek. A fii silézasakor egy tejsavbaktéri-
um kultarat és sejtfalbonté enzimeket tartalmazo bioldgiai tartdsitészert is vizsgaltak (Goldzym).

Megallapitottak, hogy a fi esetében 0,66%, lucerna silézasakor pedig 1,0% baktériumos oltassal
kombinalt hidrolizalt kukorica kiegészitéssel j6 minéség(, kedvez6 tejsav:ecetsav aranyd, stabil szilazst
lehet elGallitani. Az emlitett hidrolizalt kukorica kiegészitések csokkentették a siléban bekdvetkez6 sza-
razanyag-, valamint energiaveszteséget. A Goldzym kiegészitéssel, a 31,6% széarazanyag-tartalmu fi
silézasakor nem siker(lt stabil szilazst elGallitani, amibél kovetkezéen a 0,66% hidrolizalt kukorica ki-
egészitéssel készitett szildzshoz képest nagyobb volt hasznélatakor bekévetkez6 veszteség is.

SUMMARY

Rigé, E. — Zsédely, E. — Toth,T. — Schmidt, J.: ENSILING OF ALFALFA AND GRASS WITH
CARBOHYDRATE-BASED BIOLOGICAL ADDITIVE

Two experiments were carried out to study the effects of hydrolized corn meal as additive on the
fermentation parameters of alfalfa and grass. The corn meal was hydrolized by a-amylase (BAN 480,
NOVO Nordisk A/S, Denmark) and amyloglucosidase (Spirizyme, NOVO Nordisk A/S, Denmark) and
then dried. 89.2% of the corn starch was broken down to water-soluble carbohydrates (WSC) and the
dried product contained 593.2 g WSC/kg corn meal. Treatments were ensiled in 25 replicates. Five,
850 ml laboratory silos from each treatment were opened on 319, 7th, 15t 30th and 180" days of
ensiling. Alfalfa was chopped and wilted to 31.7 DM% before ensiling and treated with inoculant (105
CFU/qg alfalfa) and 1.0% hydrolized corn meal. In the case of grass the DM content was 31.6%. The
grass was also treated with inoculant (105 CFU/g grass) and 0.33 and 0.66% hydrolized corn meal. In
both experiments, an additive containing inoculant (10% CFU/g alfalfa and/or grass) alone was used,
as positive control. In grass ensiling experiment (grass) a commercial product (additive containing
inoculant and cellwall degrading enzymes, Goldzym, Medipharm, Slovakia s.r.0) was also examined.

It was concluded that grass and alfalfa treated with inoculant, and/or 0.66% and 1% hydrolized corn
meal (respectively) resulted in a high quality, stable silage with a favourable lactic:acetic acid ratio. Our
results also indicate that the level of 0.66% and 1% hydrolized corn meal combined with inoculation
decreased the dry matter and energy losses in laboratory silos. The examined fermentation parameters
and in-silo losses of Goldzym treated grass silages were poorer than that of hydrolized corn meal +
bacteria combination treated silages.

A kisérleti munkat az NKTH (00958/2005) tamogatta.
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BEVEZETES

Annak ellenére, hogy az utébbi évtizedben mintegy 67 ezer hektarral (31%-kal)
csokkent hazankban a lucerna vetéstertlete, valamint, hogy gyepgazdalkodasunk
atlagos szinvonala valtozatlanul gyenge, a két névény ma is fontos a kérédzék fe-
hérjeellatadsaban és mas szélastakarmanyokkal egydtt az aktiv bendéfermentacié
feltételeinek megteremtésében. A félmonodiétas takarmanyozasi médszer szé-
leskorl elterjedése kdvetkeztében a nagyobb allatlétszamu tehenészeti telepeken
lucernét és fuvet zéldtakarmanyként csak ritkan, inkabb tartésitott formaban (szé-
naként, szilazsként, szendzsként) etetnek. Erjesztéssel torténé tartésitasuk tze-
meinkben ma nagyobb részben fonnyasztott allapotban — sajnos az esetek tobb-
ségében tulfonnyasztott allapotban — szenazsként térténik. Hazai adatok szerint,
az elmalt években, a lucerna- és a fliszenazsok atlagos szarazanyag-tartalma
51,7-55,6%, illetve 42,7-59,3% volt (Schmidt és mtsai, 2000), holott C/PK ha-
nyadosuk alapjan lucernabdl mar 38—-39%-o0s, a flib6l pedig 34—35%-0s szaraz-
anyag-tartalommal is stabil, j6 mindségu erjesztett takarmanyt lehet késziteni, igaz
nem kevés taplaldéanyag veszteséggel, ugyanis mar a 38-39% szarazanyag-tar-
talomig térténd fonnyasztas is jelent6s 1égzési veszteséggel jar. Tekintettel arra,
hogy 30% alatti szarazanyag-tartalommal a varhaté lécsurgas, valamint a szilazs
nagyobb ecetsavtartalma miatt sem lucernat, sem flivet nem célszerti silézni, a tul-
fonnyasztas pedig a jelentds 1égzési veszteség, a romld témdorithetéség és annak
kévetkezményei, valamint a nagyobb id6jarasi kockéazat miatt keriilendé, a legki-
sebb veszteséggel j6 minGségu szilazst akkor tudunk késziteni, ha a lucernat, va-
lamint a flvet 33—-35% szarazanyag-tartalomig fonnyasztva, valamilyen j6 haté-
konysagu tartésitészerrel silézzuk be.

Az elmult évtizedekben szamos tartésitészert javasoltak a lucerna és a f( sil6-
zéasa céljara. lgy sildztak szervetlen savakkal (AlV eljarés), szerves savakkal (han-
gyasav, ecetsav, propionsav, akrilsav), szerves savak séival (Ca-formiat, Ca-akri-
lat), formalinnal, formalin és szerves savak kombindciéjaval, nitrat- és nitrittartal-
mu tartésitészerekkel, kén-dioxiddal, vagy annak valamelyik séjaval (szulfit, bi-
szulfit, metabiszulfit), valamint szénhidrat kiegészitéssel (melasz, gabonamagvak
darai, takarmanycukor). Az utébbi évtizedben a biolégiai tartésitészerek keriiltek
a kutatas el6terébe. Ezek elsé generacidja csak liofilezett baktériumkultarat, vala-
mint kézllik egyesek a baktériumok revitalizacidjat segité anyagokat tartalmaz-
nak, amibél kdvetkezéen ezeket csak olyan takarmanyok tartésitasara lehet ered-
ményesen felhasznalni, amelyek legaldbb 3% vizoldhaté szénhidratot tartalmaz-
nak (Honig és Pahlow, 1986). Lucernabdl, illetve flibél, ezekkel az els6 generaci-
Gs szerekkel csak akkor lehet j6 minGségl szilazst késziteni, ha a zéldtakarmanyt
a silozast megelézéen 34-35% szarazanyag-tartalomig fonnyasztjuk. Ez a felis-
merés vezetett el a bioldgiai tartésitészerek egy tjabb generéacidjahoz, amelyek a
tejsavbaktérium kultira mellett mar a névényi sejtfalat bonté enzimeket is tartal-
maznak. Ez utdbbi biol6giai tartdsitdszerekkel végzett kisérletek eredményei és a
gyakorlati tapasztalatok tébb tekintetben is ellentmondasosak, amibél arra lehet
kbvetkeztetni, hogy az ezekben a készitményekben talalhaté enzimek nem min-
den esetben tudnak annyi sejtfalat lebontani, amennyi elegendd szénhidratot biz-
tositana a tejsavbaktériumok szamara a szilazs stabilitasat biztosité tejsavmeny-
nyiség el6allitasahoz.
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Ebbél kiindulva vettiik tervbe egy olyan bioldgiai tartésitészer kifejlesztését,
amely a tejsavbaktérium kultira mellett az elegendd tejsav elGallitasahoz sziikse-
ges erjeszthetd szénhidrat mennyiséget is tartalmazza. Minthogy hazankban er-
jeszthetd szénhidratban gazdag takarmanyok nem alinak kielégité mennyiségben
rendelkezésre, a szikséges szénhidratot a kukorica keményitéjének enzimes le-
bontasaval kivantuk biztositani. A keményit6 lebontasat azonban nem in situ Gton,
azaz nem a siléban kivantuk megtenni, hanem a sil6zast megel6zéen, szabalyo-
zott kérilmények (hémérséklet, pH) kozott és a mar kezelt, majd megszaritott ku-
koricat a silézandé lucernahoz hozzakeverni.

Kisérleteinkkel ezért azt kivantuk megallapitani, hogy a hidrolizalt kukorica mi-
lyen értéki erjeszthet6 szénhidratforras a tejsavbaktériumok szamara, valamint
hogy mennyi hidrolizalt kukoricara van sziikség ahhoz, hogy a 31-32% szaraz-
anyag-tartalomig el6fonnyasztott z6ldlucernabdl, illetve fiibél, j6 mindéségd, stabil
szilazst lehessen eléallitani.

ANYAG ES MODSZER

Avizsgalatot 31,7, illetve 31,6% szarazanyag-tartalmu fonnyasztott lucernaval,
valamint flivel (az el6z6 sorrendben), egy-egy erjedésdinamikai modell kisérlet ke-
retében végeztik. A modellsilok 850 ml Grtartalmuak voltak, amelyekbe 400-430 g
fonnyasztott lucernat, illetve flivet siléztunk be. A silékat 25+1°C hémérsékletd,
temperalt klimakamraban taroltuk az erjesztés soran. Minden kezelés anyagabdl
25 modell silét toltottiink meg, amelyekbdl az erjesztés 3., 7., 15., 30. és 180. nap-
jan kezelésenként 5-5 silét felbontottunk és vizsgaltuk a szilazs pH-értékét, tejsav,
illézsirsav-, alkohol-, NH,-, valamint vizoldhaté szénhidrattartalméat. Az utolsé (180.
napi) silébontas alkalmaval megallapitottuk a silézas alatti szarazanyag-, valamint
energiaveszteséget is.

A kukorica keményitgjét, két egymast kovetd szakaszban, a-amilazzal (BAN
480) és amilogliikozidazzal (Spirizyme) — mindkett6 NOVO termék (NOVO Nor-
disk A/S, Denmark) — bontottuk le. Azért van sziikség két szakaszra, mert a két en-
zim igénye hémérséklet, pH, illetve a hidrolizis id6tartama tekintetében jelentésen
eltér egymastdl (a-amilaz: 5,6-6,0 pH, 80 °C, 20 percig, amilogliikozidaz: 4,5 pH,
60 °C, 20 éran at). A dézis mindkét enzim esetében 1 g/kg keményitd volt. Tekin-
tettel arra, hogy a keményit6 hidrolizisének hatékonysagat a kézeg szarazanyag-
tartalma is befolyasolja, a kukorica szarazanyag-tartalmat a hidrolizishez 30%-ra
allitottuk be, amely esetben a keményité 89%-os hatékonysaggal bonthato le viz-
oldhaté szénhidratta. A szarazanyag-tartalom csdékkentésekor a hidrolizis hatas-
foka ugyan ndvekszik (10%-on a lebontas hatasfoka kézel 100%), de né a hidro-
lizalt kukorica szaritadsahoz sziikséges energia mennyisége is.

A hidrolizis céljara felhasznalt kukorica 66,5% keményit6t tartalmazott, amely-
nek 89,2%-at tudtuk az ismertetett eljarassal lebontani, igy a kisérletekben fel-
hasznalt hidrolizalt kukorica kg-onként 593,2 g vizoldhat6é szénhidratot tartalma-
zott. A silézashoz felhasznalt lucerna és fli kémiai 6sszetétele az 1. {ablazatban
talalhaté. Mind a lucernat, mind a flvet csak olyan mértékben fonnyasztottuk, hogy
szdrazanyag-tartalmuk elérje, illetve csak kismértékben haladja meg a 30%-ot.
A flih6z 0,33, illetve 0,66%, a lucernahoz pedig 1% hidrolizalt kukoricat adtunk
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1. tablazat
A silézasra kerdlt fii és lucerna kémiai 6sszetétele
(9/kg eredeti szarazanyag-tartalmud anyagban)

2 4 Nyers- N-mentes
e (e e fehérje (3)| zsir (4) | rost(5) | hamu (6) | kivonhaté anyag (7)
Fa (8) 316,00 29,03 6,46 105,74 26,35 148,42
Lucerna (9) 317,40 48,19 6,17 114,63 29,77 118,64

Table 1.: Chemical composition of grass and alfalfa at harvest (g/kg, as in feed)
feed (1) dry matter (2), crude protein (3), ether extract (4), crude fibre (5), crude ash (6), N-free extract
(7), grass (8), alfalfa (9)

kiegészitésként. A kiegészitést minden esetben bakiériumos oltassal kombinaltuk.
Mind a f(i, mind a lucerna silézasakor egy olyan kezelést is vizsgaltunk, amelyben
szénhidrat kiegészités nélkil végeztiink baktériumos oltast. Az oltas élételepsza-
ma minden esetben 10%/g f(, illetve lucerna volt. Az oltékultira 1 g zéldtakar-
manyra vonatkoztatva a kdvetkez6 baktériumfajokbdl allt:

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

Afl esetében pozitiv kontrollként egy baktériumkultirat és sejtfalbonté enzime-
ket tartalmazé bioldgiai tartositdészer, a Goldzyme (Medipharm, Slovakia s.r.0.) ha-
tasat is vizsgaltuk. A készitmény baktériumkultiraja Enterococcus faecium, Lacto-
bacillus plantarum, Lactobacillus casei, Pediococcus pentosaceus baktériumfajok-
bél all. Az oltasi élételepszam 1,5x105/g lucerna volt. A sejtfalbonté enzimek kéziil
celluldz és hemicellulaz enzimeket tartalmaz. A készitmény enzimaktivitasa 0,17 1U.

A szilazsmintak tejsav-, illézsirsav-, valamint alkoholtartalmat Biotronik 2000 ti-
pust HPLC berendezéssel vizsgaltuk (Wissenschaftliche Gerate GmbH, Német-
orszéag, Maintal 1). Az oszlop tipusa Bio-Rad Aminex® HPX-874, mérete 300 mm
x 7,8 mm volt. Az elvalasztas h6mérséklete 45 °C. Eluens: 0,005M H,SO,. Pumpa:
atfolyas 0,85 ml/min., nyomas 77 kg/cm?2.

A zéldlucerna és a fi, valamint a szilazsmintak, szarazanyag-, nyersfehérje-,
nyerszsir-, nyersrost- és nyershamu tartalmat a Magyar Takarmanykdédexben
(2004) leirt médszerekkel allapitottuk meg. A mintak vizoldhaté szénhidréattartal-
mat Somogyi (McDonald és Henderson, 1964) médszerével vizsgaltuk.

A szilazsmintdk NH,-tartalmat OP-264/2 tipusi amméniaérzékeny elektréddal
(Radelkis, Hungary, Budapest) mértik.

Alucerna, a fd, a hidrolizalt kukorica, valamint a szildzsmintak energiatartalmat
C-2000 basic IKA tipusi bombakaloriméterrel (IKA-WERKE Gmbh, Staufen,
Németorszag) vallapitottuk meg.

A kisérleti eredmények statisztikai értékelése egytenyezos variancianalizissel
(one-way ANOVA) az SPSS 12.0. for Windows program (SPSS Inc., Chlcago
USA) tértént. A valasztott szignifikancia szint P<0,05 volt.
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KISERLETI EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

Aflvel bedllitott erjedésdinamikai kisérlet eredményeit a 2. tabldzatban foglaltuk
Ossze. Az eredmények alapjan megallapithaté, hogy 31,6% szarazanyag-tartaimu
flib6l adalékanyag nélklil nem lehet stabil szilazst késziteni. Ezt igazolja, hogy az er-
jesztés 30. napjat kévetben a kontroll szildzsban masodlagos erjedési folyamatok
indultak be, aminek kdvetkezményeként csokkent a szilazs tejsavtartalma, és ezzel
parhuzamosan szamottevé mennyiségl n-vajsav jelent meg a mintaban.

A baktériumkultaraval végzett oltas a tejsavtermelés ndvelésével javitja a fli er-
jed6képességét, de a sziikséges mennyiségl erjeszthetd szénhidrat hianyaban a
starterkulturaval végzett oltassal sem sikertilt stabil szilazst elallitani. Ezt, a kont-
roll szilazshoz hasonléan, az erjesztés 30. napjat kdvetd idészakban bekdvetkezd
csOkkend tejsav- és a jelentés n-vajsavtermelés igazolja. Ezek az adatok meg-
erbsitik Honig és Pahlow (1986) azon véleményét, hogy az elsé generacids biolo-
giai tartésitdszerekkel csak olyan ndvények silézhaték eredményesen, amelyek
legalabb 3% vizoldhatd szénhidratot tartalmaznak.

A baktériumos oltassal kombinalt hidrolizalt kukorica kiegészités, az erjedés 7.
napjatél kezdédéen, mind a 0,33, mind a 0,66%-0s kiegészités esetében szignifi-
kansan ndvelte a kontroll szildizshoz képest a tejsavtermelést, aminek eredmé-
nyeként ugyancsak szignifikdnsan csékkent a két hidrolizalt kukorica kiegészités-
sel készult kisérleti szilazs pH-ja. A pH a 0,66% hidrolizalt kukorica kiegészités
esetén elérte, a 0,33% kiegészitéskor pedig megkdzelitette a kritikus értéket, ami
a szilazs stabilitasanak eldfeltétele. Stabil szilazst jelez a 0,66%-o0s hidrolizalt ku-
korica kiegészités esetében, hogy a pH még a 180. napon sem névekedett a 30.
napos értékhez képest, valamint hogy a szildzs csak minimalis mennyiségi n-vaj-
savat tartalmazott.

A Goldzym bioldgiai tartésitészerrel késziilt szilazs tejsavtartalom és pH tekin-
tetében az erjesztés elsé napjaiban gyakorlatilag azonos minéségu volt a szén-
hidrat kiegészitésses szilazsokkal. Az erjesztés 7. napjatél kezdédéen azonban a
0,66% hirolizalt kukoricaval kiegészitett szilazs tejsavtartalma és ebbdl kdvetke-
z6en pH értéke, fokozatosan kedvezébben alakul, a Goldzymmel késziilt szilazs-
hoz viszonyitva. Az erjesztés 180. napjara a 0,33% hidrolizalt kukorica kiegészi-
tés is szignifikansan tobb tejsavat és alacsonyabb pH értéket eredményezett, mint
a Goldzym, a kilénbség azonban kisebbnek bizonyult, mint a masik kiegészités
(0,66%) esetében.

A kiegészitések tovabbi el6nye, hogy csokkentették a szilazs ecetsavtartalmat,
ami a tejsavnévekménnyel egyltt kedvezébbé tette a tejsav-ecetsav aranyt, amely
az egyes kezelésekben az erjedés 180. napjan a kdvetkezéképpen alakult:

Tejsav Ecetsav
részarany, %
Kontroll 65,1 34,9
Baktériumos oltas 78,2 21,8
0,33% hidrolizalt kukorica kiegészités+oltas 76,8 23,2
0,66% hidrolizalt kukorica kiegészités+oltas 86,5 a0

Goldzym 80,5 19,5
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2. tgblazat
A kiilénb6z6 kezelések hatasa a fii erjedésére (szérazanyag-tartalom: 31,6%)
0,33% hidrolizalt | 0,66% hidrolizalt
A : s kukorica kukorica
Paraméter | Erjedésil ooy 3) | Baktériumos | yieqscyites 4 kiegészités Goldzym
(1) nap (2) oltds (4) baktériumos | + baktériumos
oltas (5) oltés (6)
3. | 4,55£0,03P | 4,34+0,08¢ | 4,180,102 | 4,16+0,082 | 4,21+0,052
7. | 4,26£0,04b | 4,07£0,01¢ | 4,020,032 | 3,98+0,032 | 4,11+0,03¢
pH 15. | 4,1240,00° | 4,05:0,04¢ | 3,98+0,052d | 3,93+0,022 | 4,01+0,03 ¢
30. | 4,12+0,03P | 4,04+0,082b¢| 3,97+0,022 | 3,920,022 | 4,000,01°
180. | 4,29+0,08° | 4,10£0,03Pc | 4,06:0,01¢ | 3,84+0,022 | 4,100,282
3. 2,63+0,132 | 3,35+0,702b | 3,26+0,38 2 [ 3,67+0,702° | 3,99+0,16 °
/i 4,05+0,132 | 5,47+0,03° | 5,38+0,32P | 6,23+0,09° | 4,97+0,60 2
tejsav* (7) 15. | 4,81+0,132 | 5,70+0,662 | 5,60+0,632 | 595+0,822 | 5,44+0,57 2
30. | 4,78+0,702 | 5,60+0,57 2 | 5,73+0,38 %¢ | 6,45+0,51¢ | 5,47+0,352¢
180. | 4,02+0,382 | 5,350,412 | 5,76+0,76° | 7,88+0,32¢ | 5,09+0,28 ¢
3. 0,60+0,032 | 0,76+0,0323> | 0,95+0,28 2 | 0,85+0,28° | 0,60+0,09 2
74 0,82+0,03° | 0,63+0,032 | 0,66+0,092 | 0,60+0,032 | 0,54+0,06 2
ecetsav* (8) | 15. | 0,95+0,03° | 0,79+0,192 | 0,79+0,132 | 0,57+0,092° | 0,63+0,13 2
30. | 1,23+0,19° | 0,63+0,062 | 0,70+0,062 | 0,70+0,132 | 0,57+0,03 2
180. | 2,15+0,19° | 1,49+0,0832 | 1,74+0,192 | 1,23+0,03°¢ 1,33+0,09 2
3. ny ny ny ny ny
7. ny ny ny ny ny
propionsav™ (9)] 15. ny ny ny ny ny
30. | 0,06+0,03 0,06+0,00 ny 0,09+0,03 ny
180. | 0,28+0,03 0,28+0,03 0,25+0,03 0,09+0,03 0,160,083
3. ~ - ny ny ny
7 = ny ny 0,03+0,00 ny
i-vajsav* (10) | 15. ny ny ny ny ny
30. | 0,030,01 ny ny 0,03+0,00 ny
180. | 0,06+0,03 0,09+0,03 0,06+0,01 0,06+0,03 0,06+0,03
3. - - - — -
7 - - & - -
n-vajsav*(11) | 15. - - - = -
30. | 0,19+0,06 0,09+0,03 - - ny
180. | 0,82+0,44 0,70+0,03 0,35+0,16 0,25+0,09 1,07£0,19
3. 0,64+0,07 bc| 0,54+0,03 ab¢| 0,67+0,04°¢ | 0,51+0,08 2 | 0,65+0,04 ¢
e 0,85+0,072 | 0,72+0,092 | 0,700,092 | 0,64+0,092 | 0,75+0,152
NH;** 15. | 1,06+0,11P | 0,94+0,072 | 0,94+0,082 | 0,76+0,09¢ | 0,94+0,08 2
30. | 1,13+0,14¢ | 0,95+0,11° | 0,99+0,13P | 0,80+0,052 | 1,04+0,22°
180. | 1,21+0,192 | 1,65+0,31 20 | 1,43+0,142 1,41£0,05 | 1,79+0,35°
3. 0,66+0,032 | 0,57+0,062 | 0,70+0,032 | 0,66+0,062 | 0,63+0,032
7 0,85+0,06 ® | 0,66+0,03 2 | 0,79+0,03 a¢| 0,79+0,06 b | 0,60+0,03 2
alkohol* (12) | 15. | 0,70+0,03° | 0,600,032 | 0,700,062 | 0,60+0,032 | 0,51+0,03 2
30. | 0,89+0,16° | 0,51+0,092 | 0,60+0,032 | 0,60£0,06° | 0,38+0,032
180. | 1,14%0,16® | 0,510,382 | 0,82+0,06 2 | 0,730,062 | 0,70+0,03

a,b,c: a kiilénb6z6 betlvel jeldlt értékek vizszintesen, bontasi naponként szignifikdnsan (P<0,05) eltérnek

egymastdl (13)

ny = nyomokban (14)
* = aszarazanyag %-aban (% of dry matter)
** = a nyersfehérje %-aban (% of crude protein)

Table 2.: Effect of different treatments on the fermentation parameters of grass (DM content: 31.6%)
parameter (1), days of fermentation (2), control (3), inoculated (4), 0.33% hydrolyzed corn meal+inoculation
(5), 0.66% hydrolyzed com meal+inoculation (6), lactic acid (7), acetic acid (8), propionic acid (9), i-butyric acid
(10), n-butyric acid (11), alcohol (12), different superscripts within the same row indicate significant differences

(P<0.05) (13), traces (14)
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Sem a baktériumkultdraval torténd oltas, sem pedig a baktériumos oltassal
kombinalt szénhidrat kiegészités nem befolyasolta a szildzs propionsavtartalmat.
Ez arra utal, hogy a starterkultira propionsavtermel6 baktériumai nem szaporod-
tak kielégité mértékben. A hidrolizalt kukoricaval megegyezéen, nem befolyasolta
a szilazs propionsavtartalmat a Goldzyme kiegészités sem. A propionsavhoz ha-
sonléan, nem taldltunk jellemzé kilonbséget a kiilonbdzd kiegészitések hatasara
a mintak i-vajsav- és i-valeriansavtartalmara gyakorolt hatdsaban sem.

Szamottevden eltért viszont az egyes kezelések n-vajsavtartalma. A kialakult
kilonbségek jelzik, hogy milyen mértékben sikerilt elérni, illetve megkézeliteni a
stabil szilazs el6feltételét jelentd kritikus pH értéket. Ebben a tekintetben megalla-
pithatd, hogy csak a 0,66% hidrolizalt kukorica kiegészitéssel készilt szilazs pH-ja
érte el a kritikus pH értéket, mig a masik szildzs csak megkdzelitette, aminek k-
vetkeztében ezek n-vajsavtartalma szignifikdnsan kisebb, mint a tébbi kezelésé.

A kiegészitések az erjesztés els6 idészakaban egyértelmiien, és tendenciézu-
san csodkkentették a fliszilazs NH;-tartalmat. A legkifejezettebb ez a hatas a
0,66%-0s hidrolizalt kukorica esetében. Az erjesztés masodik felében, ugyancsak
tendencia jelleggel, a kisérleti kezelésekben, a kontroll szildzsénal nagyobb mér-
tékben ndvekedett az NH; mennyisége. A kontroll szilazshoz viszonyitott néveke-
dés azonban csak a Goldzymmel késziilt szilazs esetében volt szignifikans.

A kezelések kozll az 6nmagéban végzett baktériumos oltas, valamint a
Goldzym kiegészités, a kilonb6z6 erjedési id6pontokban végzett silébontasok
tobbségébdl szarmazé mintak esetében szignifikdnsan csokkentette a szilazs al-
koholtartalmat. A baktériumos oltassal kombinalt hidrolizalt kukorica kiegészités
viszont csak tendencia jelleggel mérsékelte azt.

A lucerndval végzett erjedésdinamikai modellkisériet eredményeit a 3. tablazat
tartalmazza. Megallapithat6, hogy a baktériumos oltas 6nmagaban csak az er-
jesztés masodik felében novelte a tejsavtermelést, a szildzs ecetsavtartalmat vi-
szont mar az erjedés kezdetétdl fogva szignifikansan csdkkentette a kontroll szi-
lazshoz képest. Ezzel szemben a baktériumos oltassal kombinalt 1% hidrolizalt
kukorica kiegészités mind a tejsav- és ecetsavtartalom, mind pedig a pH-érték ala-
kulasa tekintetében szignifikansan jobb szilazsmindséget eredményezett. A bak-
tériumos oltassal kombinalt 1% hidrolizalt kukorica kiegészitéssel stabil szilazst
tudtunk el6allitani, mig a kontroll, valamint a csak baktériumos oltas esetében ezt
nem sikerdlt elérni. Ez utébbi két kezelés esetében a szilazs tejsavtartalma az er-
jedés 15. napjat kovetden fokozatosan csékkent, ami a szildzs pH-janak folyama-
tos névekedését eredményezte.

A baktériumos oltassal kombinalt hidrolizalt kukorica kiegészités, az el6bbiek
alapjan, kedvezé hatasu volt a tejsav: ecetsav arany alakulasara is, amely arany
befolyasolja az allatok szilazsfogyasztasat. A kiilonbzé kezelésekben megallapi-
tott arany a kdvetkez6 volt:

Tejsav Ecetsav
részarany, %
Kontroll 92,3 47,7
Baktériumos oltas 58,8 41,2

1% hidrolizalt kukorica + oltas 79,6 20,4



52 Rigé és mtsai: LUCERNA ES FU SILOZASA BIOLOGIAI TARTOSITOSZEREKKEL

3. tgblazat
A kilonboz6 kezelések hatésa a lucerna erjedésére (szarazanyag-tartalom: 31,7%)
o 1,0% hidrolizalt kukorica
Paraméter (1) | Erjedésinap (2) | Kontroll (3) Baj:zgu(:;os kiegészités
+ baktériumos oltas (5)
3. 4,64+0,04 © 4,63+0,04 © 4,42+0,01 2
74 4,65+0,04 ¢ 4,59+0,03 b 4,39+0,02 2
pH 15. 4,66+0,11 ¢ 4,59+0,02 ba 4,45+0,09 @
30. 4,72+0,02 ¢ 4,650,01 ° 4,34+0,03 2
180. 4,97+0,04 ¢ 4,74+0,01° 4,29+0,02 2
3. 5,36+0,09 2 5,36+0,06 2 6,78+0,722
% 5,77+0,09 2 5,68+0,22 2 7,00+0,28 ©
tejsav* (7) 15 6,53+0,13 2 6,31+0,132 7,440,280
30. 5,58+0,13 2 6,21+0,13° 7,07+0,19 ¢
180. 4,60+0,28 2 5,17+0,22 2 8,01+0,25 b
3. 1,10+0,03 © 1,010,032 0,95+0,03 2
7 1,3240,06 1,13+0,06 2 1,07+0,19 @
ecetsav” (8) 15. 1,77+0,09 ® 1,39+0,09 2 1,260,192
30. 2,43+0,09 © 1,86+0,09 P 1,04+0,06 2
180. 4,19+0,09 °© 3,63+0,19° 2,05+0,09 2
3. - - -
7 - - ny
propionsav™ (9) 15. ny - ny
30. 0,06+0,00 ny ny
180. 0,47+0,03 0,35+0,01 0,09+0,03
3. - - 0,06+0,03
7 - 0,06+0,00 0,06+0,00
i-vajsav” (10) 15. 0,06+0,00 0,06+0,03 0,06+0,03
30. 0,06+0,00 0,06+0,00 0,06+0,00
180. 0,06+0,03 0,06+0,03 0,09+0,03
3. 0,75+0,09 b 0,70+0,11 @b 0,58+0,03 @
7 0,94+0,08 b 0,86+0,09 0,65+0,01 @
NH;** 15. 1,38+0,04 ¢ 1,3240,05 P 1,03+0,022
30. 1,74+0,08 © 1,88+0,02 © 1,31+£0,03 2
180. 2,160,130 2,22+0,05° 1,92+0,04 2
3. 0,31+0,03 b 0,28+0,03 2 0,31+0,00 ©
i 0,31+0,03 2 0,28+0,03 2 0,35+0,03 ©
alkohol™ (12) 15 0,31+0,03 2 0,28+0,03 20 0,38+0,00 ®
30. 0,35+0,03 2 0,31+0,03 2 0,38+0,03 @
180. 0,63+0,06 P 0,47+0,06 2 0,41+0,03 @

a,b,c: a kiilénbdz6 betlvel jeldlt értékek vizszintesen, bontasi naponként szignifikansan eltérnek egy-

mastél (13)
ny=nyomokban (14)

*= a szarazanyag %-aban (% of dry matter)
** = a nyersfehérje %-aban (% of crude protein)

Table 3.: Effect of different treatments on the fermentation parameters of alfalfa (DM content: 31.7%)
as in Table 2 (1-4, 7-14), 1% hydrolyzed corn meal+inoculation (5)

Az erjedés alatt felhasznalédé szénhidrat mennyiségérél a 4. és 5. tablazat
adatai tajékoztatnak. Megallapithatd, hogy a rendelkezésre all6 erjeszthet6 szén-
hidrat mennyiségének donté része, 80-85%-a mar az erjesztés elsé 3 napjan fel-
hasznalédik. Azt is igazoljak az adatok, hogy a baktériumos oltas az erjedés elsé
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id6szakaban mind a fli, mind a lucerna esetében névelte a szénhidrat felhaszna-
last. A hidrolizalt kukorica esetében a kontroll szilazshoz képest valamelyest n6-
vekedett a maradék szénhidrat mennyiség a szildzsban, ami a szénhidrathaszno-
sitas kismértékl csokkenésére utal.

4. tablazat
A fii vizoldhaté szénhidrattartalmanak valtozasa az erjedés kézben
A fii vizoldhaté szénhidrattartalma, Lebontott vizoldhat6é

g redeti anyagban (2 szénhidrat a 180.

Kezelés (1) gkge e. g ‘a. yag @ :
Erjedési nap (3) napig (4)
0. 8 i 15. 30. 180. g %

Kontroll (5) 29,3 5,6 49 41 3,7 2,8 26,5 90,44
Baktériumos oltas (6) 29,3 | 43 41 4,0 3,2 29 26,4 90,10
Baktériumos oltas+ 0,33%
hidrolizalt kukorica (7) At A4 L e 1 AR 133 130, 1)ie08a s
Baktériumos oltas+ 0,66%
hidrolizalt kukorica (8) o R M TN e g
Goldzym 29,3 41 3,8 3,7 3.2 2,8 26,5 90,44

Table 4.: The water-soluble carbohydrate (WSC) content of grass during fermentation
treatment (1), WSC content of grass, g/kg, as in feed (2), days of fermentation (3), fermented WSC up
to 180t days (4), control (5), inoculated (6), inoculation+0.33% hydrolyzed corn meal (7), inoculation
+0.66% hydrolyzed corn meal (8)

5. tablazat
A lucerna vizoldhaté szénhidrattartaimanak valtozasa az erjedés kdzben
A lucerna vizoldhaté szénhidrattartalma, Lebontott vizoldhaté
/kg eredeti ban (2 szénhidrat a 180.
Kezelés (1) g gee.e’a.nyag an (2) zénhi ‘ a
Erjedési nap (3) napig (4
0. 3. 78 15 30. 180. g %
Kontroll (5) 19,3 3,4 3,3 2,9 2,2 2,1 17,2 89,12
Baktériumos kontroll (6) 19,3133 2.7 2,5 1,8 1,6 A7 91,71
Baktériumos oltas + 1,0%
hidrolizalt kukorica (7) el P i oo o o oo .

Table 5.: The water-soluble carbohydrate (WSC) content of alfalfa during fermentation
as in Table 4 (1, 3-6), WSC content of alfalfa, g/kg, as in feed (2), inoculation+1% hydrolyzed corn meal (7)

A siléban bekdvetkez6 szarazanyag-, valamint energiaveszteségrél a 6. tabla-
zat adatai tajékoztatnak. Mint lathatd, mar 6nmagaban a baktériumos oltas is mér-
sékelte a veszteséget, amit az oltasnak hidrolizalt kukorica kiegészitéssel térténé
kombinalasa még tovabb csdkkentett. A fli esetében a 0,66, a lucerna silézasakor
pedig az 1% hidrolizalt kukorica kiegészités a kontroll szilazshoz képest 5,8 (fli),
illetve 6,79%-kal (lucerna), relative 57,5, valamint 58,2%-kal csdkkentette a sza-
razanyag veszteséget. Az energiaveszteség az elébbi sorrendben 4,53, illetve
5,06%, ami relativ értelemben 66,6, valamint 68,9%-0s veszteségcsdkkenést je-
lentett.



54 Rig6 és mtsai: LUCERNA ES FU SILOZASA BIOLOGIAI TARTOSITOSZEREKKEL

6. tablazat

Szérazanyag- és energiaveszteség fii és lucerna mintak baktériumos oltassal
vagy és hidrolizalt kukorica kiegészitéssel t6rténé silézasakor

Névény, illetve kezelés (1) Noezronag,% (2)
. szarazanyag (3) energia (4)
Fa (5)
Kontroll (6) 10,08 6,80
Baktériumos oltas (7) 7,80 5,54
0,33% hidrolizalt kukorica + bakt. oltas (8) 6,76 5,35
0,66% hidrolizalt kukorica + bakt. oltas (9) 4,28 2,27
Goldzym 7,86 5,17
Lucerna (10)
Kontroll (6) 11,66 7,34
Baktériumos oltas (7) 9,13 4,93
1,0% hidrolizalt kukorica + bakt. oltas (11) 4,87 2,28

Table 6.: DM and energy losses of grass and alfalfa treated with inoculant alone and inoculant+hydrolized
corn meal
plant and/or treatment (1), losses (2), DM (3), energy (4), grass (5), control (6), inoculated (7), 0.33%
hydrolyzed corn meal+inoculation (8), 0.66% hydrolyzed corn meal+inoculation (9), alfalfa (10), 1%
hydrolyzed corn meal+inoculation (11)

A siléban el6all6 veszteség szamottevs csokkenése, a kedvezd erjedési ered-
ményekkel megegyezben, arra vezethet6 vissza, hogy a hidrolizalt kukoricabdl
képzddé szignifikansan nagyobb mennyiségl tejsav — a pH intenziv, gyors csok-
kentésével — mar az erjedés kezdeti szakaszaban kiszoritja az erjesztésbél a ka-
ros mikroflérat, mindenekel6tt a coli aerogenes csoport baktériumait, a klosztridi-
umokat, valamint a rothaszté baktériumokat.

Hidrolizalt kukoricaval, vagy egyéb mas hidrolizalt gabonadaraval végzett szén-
hidrat kiegészitésrél ugyan nem talaltunk adatokat az irodalomban, azonban a ko-
rabbi években mas szénhidratokat tébb kisérletben is hasznaltak a lucerna és fu
erjed6képességének javitdsara. Leggyakrabban a cukorgyartas mellékiermékeét,
a répamelaszt, aminek szarazanyaga mintegy 50%-ban tartalmaz szacharézt, va-
lamint raffin6zt, mely di- és triszacharidot a tejsavtermel6 baktériumok joi fel tud-
nak hasznalni energiaforrasként szaporodasukhoz. Az elvégzett nagyszamu ki-
sérlet azt igazolja, hogy a melaszkiegészités hataran névekszik a szilazs tejsav-
tartalma, csékken a pH-ja és ecetsavtartalma, de gatolja a klosztridiumok miko-
dését, valamint a proteolizist és generalisan csbkkenti a szilazsban a szerves
anyag veszteséget is (Ohyama és Inoue, 1968; Podkowka és Pauli, 1973). A cu-
korrépa-termesztés nagymértékl visszaszorulasa kévetkeztében napjainkban
nem &ll ilyen célra rendelkezésre melasz.

A kdzepesen és nehezen erjeszthet6 takarmanyok erjed6képességének javitasa-
ra kordbban takarmany minéség( cukrot is hasznaltak. A z6ldtakarmany féleségétd|
(fd, lucerna), valamint szarazanyag-tartalmatdl fliggéen 10—15 g/kg zéldanyag meny-
nyiségben javasoltak adagolni (Weise, 1967; Gross, 1969; DeVuyst és mtsai, 1975).

A szénhidrat adalékokkal kapcsolatban felmeriil§ észrevétel, hogy a kiegészi-
tést nemcsak a tejsavtermelé baktériumok hasznaljak fel, hanem az erjesztés
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szempontjabdl karos fléra is. Hartfiel és Marquering (1968) flveshere silézasakor
kg-ként 10 g '4C-vel jelzett szacharéz adagolésa esetén a cukor 20%-at CO, for-
majaban, tehat veszteségként talaltdk meg. Egyes kisérletek eredményeibdl
(Ohyama és mtsai, 1975; Jones és mtsai, 1992) arra lehet kévetkeztetni, hogy a
szénhidrat kiegészités 6nmagaban nem biztositja feltétlendl a tejsavtermeld bak-
tériumok gyors uralomra jutasat, ehhez a szénhidrat kiegészitésen tulmendéen tej-
savtermel6 baktériumkulturaval térténé oltésra is sziikség van.

Szénhidrat kiegészités céljara tobb kisérletben gabonamagvak darajat is fel-
hasznaltak. Ezek szénhidratkészletének dénté hanyadat a keményité adja, er-
jeszthetd szénhidratot csak 3—4%-0s mennyiségben tartalmaznak. Minthogy a ke-
ményitét a tejsavtermeld baktériumok nem tudjak hasznositani (Woolford, 1984),
a gabonamagvak darai csak akkor hasznéalhatok fel eredményesen, ha 10%-nal
nagyobb mennyiségben adagoljuk éket a sil6zandoé zéldtakarmanyhoz (Rydin,
1963; Zimmer, 1964; Baintner és Schmidt, 1974).

A két kisérlet eredményei alapjan 6sszefoglaléan megallapithatd, hogy a hid-
rolizalt kukorica j6 eredménnyel hasznalhato fel a fi és a lucerna erjed6képessé-
gének javitasara, ennélfogva alkalmas arra, hogy komponense legyen egy szén-
hidrat alapt biolégiai tartésitészernek. A baktériumos oltassal kombinalt hidrolizalt
kukorica kiegészités 31-32% szarazanyag-tartalmu i esetében 0,66%-0s meny-
nyiségben, ugyanilyen szarazanyag-tartalomig fonnyasztott lucerna sil6zésakor
pedig 1%-0s adagban j6 minéségU, kedvezé tejsav:ecetsav aranyd, stabil szilazst
eredményez. Az emlitett dézisban mind a fli, mind pedig a lucerna silézasakor
csokkenti a siléban bekdvetkezd szarazanyag-, valamint energiaveszteséget.
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