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LUCERNA SILOZASA BIOLOGIAI TARTOSITOSZEREKKEL

RIGO ESZTER - ZSEDELY ESZTER - TOTH TAMAS — SCHMIDT JANOS

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k harom, kereskedelmi forgalomban beszerezhetd, enzimtartalmi harmadik generaciés
bioldgiai tartésitészer (Goldzym, Bactozym, Lalsil PS) hatékonysagét vizsgaltak enyhén, 30% szaraz-
anyag-tartalomig el6fonnyasztott lucernaval végzett erjedésdinamikai kisérlet keretében. Pozitiv kont-
rollként 1% hidrolizalt kukoricaval és baktériumos oltassal készitett szilazs szolgalt.

A kisérleti eredmények arra utalnak, hogy a vizsgalt biolégiai tartdsitészerek nem voltak kielégité
hatékonysaguak, a veliik elallitott szilazs a fontos erjedési paraméterek (pH, tejsav-, illézsirsav- és
NH,-tartalom) tekintetében nem jobb szignifikinsan a kezelés nélkiili kontroll szilazsnal, de szignifi-
kansan gyengébb mindségiiek a szénhidrat kiegészitéssel elGallitott szilazshoz képest. A vizsgalt tar-
tositészerek koziil csak két készitmény (Goldzym, Bactozym) esetében taldltak celluléz lebomlast, a
Lalsil PS enzimkomplexe csak hemicellulézt bontott le érdemi mennyiségben. A siléban bekévetkezd
energiaveszteség a szénhidrat kiegészitéssel készilt szildzsban volt legkisebb.

SUMMARY

Rigé E. — Zsédely E. — Téth T. — Schmidt J.: EFFECT OF DIFFERENT BIOLOGICAL
PRESERVATIVES ON THE QUALITY OF ALFALFA SILAGE

The aim of this study is to evaluate the effect of supplementing three commercial biological
preservatives (Goldzym, Bactozym and Lalsil PS) on the fermentation parameters of alfalfa silage.
Alfalfa plants were cut and quickly wilted to 30 DM%. In our trial, alfalfa was also treated with inoculant
(105 CFU/g alfalfa) and 1.0% hydrolyzed corn meal, as a positive control. The main fermentation
parameters (i.e., pH, lactic-, volatile fatty acid and NH, content) of the Goldzym, Bactozym and Lalsil
PS treated alfalfa silage were significantly poorer than those for hydrolyzed corn meal and inoculant
combination treated silage. No significant differences were found among commercial preservatives
(Goldzym, Bactozym and Lalsil PS) and control groups. Compared to the control, the cellulose
degradation increased when Goldzym and/or Bactozym were added to the alfalfa. It was also found
that enzyme content of Lalsil PS only increased hemicellulose degradation. Moreover, energy loss was
the smallest in the carbohydrate treated group.

A kisérleti munkat az NKTH (00958/2005) tdmogatta
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BEVEZETES

A szélastakarmanyok alapvet6 jelentéségliek a kérédz6k takarmanyozasaban,
ami tébbek k6z6tt a bendémiikddésre gyakorolt kedvez6 hatasukkal all 6sszefig-
gésben. A lucerna esetében ehhez az elényds hatashoz az allatok fehérjeellata-
saban betoltoit szerepe is tarsul. Eghajlati adottsagaink, valamint a félmonodiétas
takarmanyozasi médszer elterjedése kévetkeztében a lucerna nagyobb hanyadat
tartésitott formaban hasznaljak fel az izemekben. Annak ellenére, hogy a széna-
készités gépi technolégiaja sokat fejl6dott az elmalt masfél évtizedben, a széna-
készités veszteségei — elsGsorban az eljaras id6jarashoz kotbtisége kdvetkezté-
ben — még napjainkban is tekintélyesek. Ugyanakkor a lucerna erjesztéssel torté-
né tartésitasa sem egyszer( feladat, amit kis erjeszthet6é szénhidrattartalma és
nagy pufferkapacitdsa magyaraz. Az elmdlt években szamos eljarast dolgoztak ki
a silézasi veszteségének csdkkentésére. Ezek tulnyomo része valamilyen vegyszer
(szervetlen savak, szerves savak, illetve azok séi, formalin, nitrat, nitrit, kéndioxid,
vagy valamelyik séja stb.) segitségével javitotta a lucerna erjed6képességét. A kii-
I16nb6z6 vegyszerek irant vilagszerte névekvs idegenkedés vezetett el a bioldgiai
tartositészerek kifejlesztéséhez. Az elsé bioldgiai tartésitészerek csak liofilezett tej-
savtermel§ baktériumkulturat (egyes készitmények a baktériumkultura revitaliza-
cidjat segité vitaminokat is) tartalmaztak, ami behatarolta alkalmazhatésagukat a
z6ldtakarmanyok silézésakor, ugyanis 6nmagukban csak olyan névények erjesz-
téséhez hasznalhatdk fel j6 eredménnyel, amelyek legalabb 3% vizoldhaté szén-
hidratot tartalmaznak (Honig és Pahlow, 1986). A lucerna nem ilyen névény, ezért
beléle egyediil baktériumos oltassal csak akkor lehet j6 minéség szilazst eldalli-
tani, ha a sil6zast megel6zéen 33—35% szarazanyag-tartalomig fonnyasztjuk. Nap-
jainkban a biolégiai tarésitészerek harmadik generéacioja all fejlesztés alatt, s6t sza-
mos ilyen készitmény van mar kereskedelmi forgalomban hazankban is. Ezekben
a tartésitészerekben a liofilezett tejsaviermeld baktériumkultira mellett sejtfalbon-
t6 enzimek — némelyekben a keményitét bontd amilaz is — talalhatok, amelyek fel-
adata, hogy a névényi sejtfalban talalhaté celluléznak és hemicelluléznak, valamint
a névények keményit6jének lebontasaval allitsak el6 a tejsavtermeld baktériumok
szamara szlkséges erjesztheté szénhidrat mennyiséget.

Tekintettel arra, hogy a harmadik generaciés biolégiai tartésitészerek a kisér-
letek egy részében nem voltak kielégit6 hatékonysaguak és az lizemi tapasztala-
tok is valtozoak velilk, egy kisérlet keretében azt vizsgaltuk, hogy a hazankban be-
szerezhet6 harmadik generaciés tartdsitészerekkel milyen mingségl szilazs allit-
hat6 el6 egy kdzepes mértékben fonnyasztott zéldlucernabdl.

ANYAG ES MODSZER
Silézasi kisérletek
AKkisérletet 28,6% szarazanyag-tartalomig el6fonnyasztott lucernéval erjedés-
dinamikai modellkisérletként allitottuk be. A modell silék 850 ml drtartalmiak vol-

tak, amelyekbe 400—430 g zdldlucernat lehet besildézni. Minden kezelés anyaga-
bél 25 modell silét téltéttiink meg, amelyek kézil az erjesztés 3., 7., 15., 30. és
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120. napjan, kezelésenként 5-5-6t felbontottunk és megallapitottuk a szilazs
pH-értékét, tejsav-, illézsirsav-, alkohol- és NHj-tartalmat. Az utolsé bontasi
napon (120. nap) megallapitottuk az erjedés soran bekdvetkezd sulyveszteséget,
tovabbéa a szarazanyag-, valamint az energiaveszteséget is. A silézas céljara
felhasznalt zoldlucerna kémiai 6sszetételét az 1. tabldazat mutatja be:

1. tablazat
A sil6zasra hasznalt zéldlucerna kémiai 6sszetétele
(g/kg)
Széarazanyag (1) 285,5
Nyersfehérje (2) 56,2
Nyerszsir (3) 5,2
Nyersrost (4) 81,8
Nyershamu (5) 27,2
N-mentes kiv. anyag (6) 115,1

Table 1: Chemichal composition of alfalfa used in silageing (g9/kg)
dry matter (1); crude protein (2); ether extract (3); crude fiber (5); N free extr. (6)

A kisérleti kezelések a kdvetkezdk voltak:

1. kontroll, 2. baktériumos oltas + 1,0% hidrolizalt kukorica kiegészités, 3.
Goldzym kiegészités, 4. Bactozym kiegészités, 5. Lalsil PS kiegészités.

A baktériumos oltashoz felhasznalt készitmény Lactobacillus plantarum,
Enterococcus faecium, Lactobacillus biichneri, Propionibacterium freudenreichii
subsp. shermani baktériumtérzsekbdl allt, az oltasi él6telepszam (CFU) 10%/g z6ld-
lucerna volt.

A Goldzym bioldgiai tartésitészer baktériumkultirajaban a Lactobacillus
plantarum, Enterococcus faecium, Lactobacillus casei és Pediococcus pento-
saceus baktérium tdrzsek mellett cellulaz és hemicelluldaz enzimeket is tartalma-
zott. Az oltasi él6telepszam 1,5x10%/g zéldlucerna volt. A készitmény enzimaktivi-
tasa 0,17 IU.

A Bactozym baktériumkultiraja ugyanazokbél a baktériumtérzsekbdl all, mint
a Goldzymé, enzimgarnitiraja azonban a cellulaz és a hemicelluldz mellett még
gliikozoxidazt is tartalmaz. A készitmény enzimaktivitasa 0,22 IU. A CFU szam a
Bactozym esetében is 1,5x10%/g z6ldlucerna.

A Lalsil PS ugyancsak harmadik generacids tartésitészer, azaz a baktérium-
kultara (Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilactici) mellett cellulazt és
hemicellulazt tartalmazé enzimkomplex is talalhaté benne. A javasolt adag (10 g/t)
felnasznalasakor a CFU szam 2,5x10%/g zoldlucerna. A készitmény deklaralt en-
zimaktivitasa: 10.000 CMC/g.

A kisérletekhez sziikséges hidrolizalt kukoricat a kukorica keményitéjének en-
zimes hidrolizisével allitottuk el. A hidrolizist azonban nem in situ, azaz nem a si-
I6ban, hanem a sil6zast megel6z6en, szabalyozott kdrilmények (hémérséklet, pH)
kozott végeztiik el, majd a hidrolizalt kukoricat megszaritottuk és ilyen formaban -
adagoltuk a silézasra keriilé lucerndhoz. A hidrolizist a-amilézzal (BAN 480) és
amilogliikozidazzal (Spirizyme) végeztik (mindkét készitmény NOVO Nordisk A/S,
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Dania) két egymast kdvetd szakaszban. Azért van erre sziikség, mert a két enzim
hémérséklet, pH, valamint hidrolizis id6 igénye jelentésen eltér egymastol
(a-amilaz: 5,6-6,0 pH, 80 °C, 20 perc, amiloglikozidaz: 4,5 pH, 60 °C, 20 6ra).
A dézis mindkét enzim esetében 1 g/kg keményit6. Minthogy a keményité lebon-
tasanak hatékonysagat a kézeg szarazanyag-tartalma is befolyasolja, a kukorica
szdarazanyag-tartalmat 30%-ra éllitottuk be a hidrolizis soran. llyen szarazanyag-
tartalom esetén a kukorica keményit6jének 89%-at tudtuk lebontani. A szaraz-
anyag-tartalmat 30% ala csokkentve a hidrolizis hatasfoka ugyan javul, de egyut-
tal ndvekszik a hidrolizalt kukorica szaritdsahoz sziikséges energia mennyisége
is. A felhasznalt kukorica keményit6tartalma 65,7% volt, amelynek 89,4%-at sike-
rult lebontanunk, igy a szaritott hidrolizalt kukorica 587,3 g/kg vizoldhaté szénhid-
ratot tartalmazott.

Kémiai vizsgalatok moédszere

A silézasra kerll6 lucerna szérazanyag, nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost,
nyershamu, NDF, ADF és ADL tartalmat a Magyar Takarmanykédexben (2004) ja-
vasolt médszerekkel allapitottuk meg.

A szilazsminték tejsav-, illézsirsav-, valamint alkoholtartalméat Biotronik 2000 ti-
pust HPLC berendezéssel vizsgaltuk (Wissenschaftliche Gerdte GmbH,
Germany, Maintal 1.). Az oszlop tipusa Bio-Rad Aminex® HPX-874, mérete 300
mm x 7,8 mm volt. Az elvélasztas hémérséklete 45 °C. Eluens: 0,005M H,SO,.
Pumpa: atfolyas 0,85 ml/min., nyomés 77 kg/cm?2.

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

A hidrolizalt kukorica, valamint a szilazsmintak energiatartalmat C-2000 basic IKA
tipusi bombakaloriméterrel (IKA-WERKE Gmbh, Staufen, Germany) vizsgaltuk.

Biometriai analizis

AKisérleti eredmények statisztikai értékelését egytényezds varianciaanalizisel
(One-way Anova) az SPSS 12.0 for Windows program (SPSS Inc., Chicago, USA)
segitségével végeztik. A valasztott szignifikancia szint P<0,05 volt.

KISERLETI EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

Az erjedésdinamikai kisérlet eredményei az 2. t4dbldzatban talalhaték. Ezek
alapjan megallapithatd, hogy az erjedés a vizsgalt biolégiai tartésitdszerek eseté- .
ben a kontroll szildzshoz hasonléan lassan indult be és az erjedés egész ideje
alatt vontatottan haladt. Ezt igazolja, hogy a pH az erjesztés 120 napja alatt csak
egy vizsgalt készitmény, a Bactozym esetében siillyed kismértékben 5,0 ala.
Az erjesziés sikere, illetve az erjedési veszteség szempontjabdl meghatérozo el-
s6 napokban a pH, mind a kontroll szildzsban, mind pedig a harmadik generéaciés
biolégiai tartésitészerekkel készlilt kezelésekben a gyors csékkenés helyett eny-
hén névekedett, vagy legfeljebb stagnalt. Ezt elsésorban a tejsavtermelés lassu
beindulasa magyarazza, ami viszont alapvet6en a tejsavtermel6 baktériumok nem
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2. tablazat
A kllonboz6 kezelések hatasa a lucerna erjedésére
hidrlisa
cor | Eriedési i
Par?;r;eter Jrzg;) Ko(n;)roll kiezléi;:'ltgz o Goldzym Bactozym Lalsil PS
baktériumos
oltas (4)
3 5,29+0,04° | 4,78 +0,112 | 5,29+0,04° | 521+0,02¢ | 5,33+0,04°
7 5,31+0,04% | 4,83 +0,042 | 5,28+0,03°| 5,34 + 0,05¢| 5,50+ 0,069
pH 15 5,20+0,02° | 4,83+0,032 | 5,17+0,01P| 5,19+ 0,02°| 5,30+0,01¢
30 5,13+0,03® | 4,77+0,032 | 5,10+0,01¢| 5,05+ 0,024| 5,16+0,01¢
130 5,03+0,020 | 4,81+0,022 | 5,03+0,02° | 4,94+0,02¢ | 5,05+0,01°
3 3,19+0,24° | 4,48+0,38¢ | 2,73+0,352P| 3,05+0,14° | 2,42+0,142
7 3,26+0,24° | 511+0,21¢ | 3,29+0,10° | 3,40+0,17° | 2,700,212
tejsav* (5) 15 3,85+0,10° | 557+0,10¢ | 3,82+0,21° | 3,89+0,14° | 3,22+0,072
30 3,68+0,2120 | 567+0,109 | 3,99+0,17°¢| 4,06+0,07¢ | 3,360,102
130 4,340,07° | 5,71+0,07¢ | 4,38+0,17° | 4,76+0,31® | 3,680,212
3 2,10+0,14° | 1,61+0,142 | 1,89+0,28%¢| 1,96+0,10° | 1,72+0,172¢
7 2,77+0,17° | 2,03+0,032 | 2,31+0,03¢ | 2,66+0,10° | 2,38+0,14°
ecetsav” (6) 15 3,19+0,10° | 2,66+0,032 | 2,98+0,07° | 3,12+0,10° | 3,01+0,07°
30 3,640,24° | 3,05+0,072 | 3,57+0,14°c| 3,40+0,07°¢ | 3,36+0,07¢
130 4,4140,07° | 4,03+0,072 | 4,27+0,10°¢ | 4,38+0,10° | 4,20+0,07°
3 ny - = - =
¥ ny - - ny ny
propionsav* (7) 15 0,10+0,03 ny 0,07+0,03 | 0,03+ 0,00 ny
30 0,14+0,032 | 0,07+0,032 | 0,14+0,002 | 0,07+0,03% | 0,10+0,002
130 0,21+0,002% | 0,28+0,03> | 0,210,032 | 0,21+0,002° | 0,21+0,032
3 0,14+0,00° | 0,10+0,002 | 0,10+0,002°| 0,10+0,032b | 0,14+0,0320
Z 0,14£0,00° | 0,10£0,002 | 0,14+0,0320| 0,14+0,00° | 0,14+0,00°
i-vajsav* (8) 15 0,14+0,002 | 0,140,002 | 0,10+0,002 | 0,14+0,00% | 0,14+0,002
30 0,07+0,032 | 0,10+0,002 | 0,10£0,032 | 0,14+0,032" | 0,14+0,00°
130 0,16+0,052 | 0,12+0,032 | 0,12+0,042 | 0,160,052 | 0,16+0,03°
3 0,67+0,05 | 0,51+0,102 | 0,76+0,08° | 0,60+0,142° | 0,55+0,022
7 1,36+0,12° | 0,910,062 | 1,17+0,04¢ | 1,14+0,12¢ | 1,18+0,11¢
NH;** mg% 15 2,03+0,08> | 1,61+0,152 | 2,20+0,10¢ | 1,81+0,099 | 2,09+0,03¢
30 2,23+0,10b | 1,760,072 | 2,1620,2020| 2,11+0,04> | 2,04+0,1320
130 3,26+0,04b | 2,730,112 | 3,46+0,16° | 3,34+0,07° | 3,30+0,04°
3 0,52+0,002¢ 0,59+0,03° | 0,49+0,072 | 0,52+0,032¢ | 0,56+0,07°°
7 0,56+0,0320 | 0,59+0,0730 | 0,52+0,032 | 0,56+0,032° | 0,59+0,03°
alkohol*(9) % i 0,73+0,03bd | 0,59+0,032 | 0,63+0,032¢| 0,66+0,03%¢ | 0,70+0,03¢
30 0,84+0,07° | 0,70+0,032 | 0,73+0,032 | 0,73+0,072 | 0,84+0,03°
130 1,30+0,10° | 0,80+0,032 | 1,08+0,03¢ | 1,15+0,03° | 1,12+0,07°¢

a,b,c,d: a kiillénbdz6 bettivel jeldlt értékek vizszintesen, bontasi naponként szignifikansan (minimum
P<0,05) eltérnek egymastdl (10); ny=nyomokban (11); * a szarazanyag %-aban; ** a nyersfehérje %-aban

Table 2.: Effect of different treatments on the fermentation parameters of alfalfa
parameter (1), days of fermentation (2), control (3), 1% hydrolyzed corn meal+inoculation (4), lactic acid
(5), acetic acid (6), propionic acid (7), i-butyric acid (8), alcohol (9), different superscripts within the same
row indicate significant differences (P<0.05) (10), traces (11) *% of dry matter, **% of crude protein
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kielégitd erjeszthet6 szénhidrat ellatasara vezethetd vissza. Ez utdbbi feltételezést
igazolja, hogy amikor a lucernat a baktériumos oltas mellett 1% hidrolizalt kukori-
caval egészitettiik ki, a szilazs az erjesztés 3. napjan relative 49, a 7. napon 57%-
kal t6bb tejsavat tartalmazott a kontroll szildzshoz képest. A vizsgalt harmadik ge-
neracios bioldgiai tartésitészerek atlagahoz képest a tejsav tébblet az emlitett két
napon atlagosan 72, illetve 73% volt. A kiilonbség az erjesztés tovabbi szakasza-
ban a szénhidréat kiegészitéssel készlilt szilazs, valamint a tobbi kezelés tejsav-
tartalma k6z6tt ugyan mérsékl6datt, a tébblet azonban még a 120. napon is 19,8
(Bactozym) és 55,2% (Lalsil PS) koz6tt alakult. A kialakult jelentds kilénbségeket
szignifikansnak talaltuk. A szénhidrat kiegészitéssel késziilt szilazs nagyobb tej-
savtartalma kévetkeztében a pH-ja is alacsonyabb a tébbi kezeléshez képest, és
ezek a kildnbségek is szignifikansak.

A hidrozilalt kukorica kiegészités nemcsak a tejsav-, hanem a szilazs ecetsav-
tartalma tekintetében is jobb minGséget eredményezett, ami az ecetsavtartalom
csdkkenésében nyilvanult meg. A szénhidrat kiegészités, a tébbi kezeléshez ké-
pest, az erjesztés teljes id6szaka alatt szignifikansan csékkentette az ecetsavtar-
talmat, amely a szilazs etethet6sége szempontjabdl fontos. Ennek névekedése
ugyanis csdkkenti az allatok szildzsfogyasztasat. A kiilénb6z6 kezelésekben meg-
allapitott tejsav—esetsav arany a 3. tabldzatban lathatd.

3. tablazat
Tejsav:ecetsav arany a kiilonb6z6 kezelésekben
Tejsav (3) I Ecetsav (4)
részarany, % (5)
Kontroll (1) 49,6 50,4
1,0% hidrolizalt kukorica+baktériumos oltas (2) 60,8 39,2
Goldzym 50,6 49,4
Baktozym i 52,1 47,9
Lalsil PS 46,7 53,3

Table 3.: Ratio of lactic ad acetic acids per treatmentsd
control (1); 1% of hydrozilated corn meal + inoculation (2); lactic acid (3); acetic acid (4); ratio (5)

A szilazsok propionsavtartalmaban nem alakultak ki jellemzé kiilénbségek a
kezelesek kdzétt. Ez arra utal, hogy abban az oltékultiréban talélhaté propionsav-
termeld baktériumfaj (Propionibacterium frendenreichii sp. shermanii), amellyel a
hidrolizalt kukorica kiegészitéssel egyutt a lucernat kezeltiik, nem szaporodott ki-
elégité mértékben.

A mintak alkoholtartalma valamennyi kezelésben fokozatosan névekedett az
erjedés soran. A baktériumos oltassal kombinalt szénhidrat kiegészitéssel készi-
tett szilazs tartalmazta a legkevesebb alkoholt, ami az erjedés 120. napjan szigni-
fikdnsan kisebb volt a tébbi szilazshoz képest.

Jelentds, az erjesztés végére szignifikans kiilonbségek alakultak ki a baktériu-
mos oltassal kombinalt hidrolizalt kukorica kiegészitéssel eléallitott, valamint a tob-
bi szilazs NH;-tartalma koz6tt. Minthogy ez az amménia fehérjebomlasbél szar-
mazik, ez egyuttal nagyobb fehérjeveszteséget is jelent.
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A vizsgalt enzimtartalmud, harmadik generaciés bioldgiai tartésitészerek lénye-
gében a kontroll szilazzsal azonos minéségd, illetve egy-egy paraméter tekinteté-
ben a kontrolinal gyengébb mindségli szilazst eredményeztek. Kozlllik az erjedési
paraméterek szempontjabdl legjobb a Bactozymmal, a leggyengébb minéségl pe-
dig a Lalsil PS-sel késziilt szilazs volt.

Az oltékultura mellett enzimeket — elsésorban a ndvényi sejtfalat bontékat —is
tartalmazé harmadik generacios bioldgiai tartositoszerekkel végzett kisérletekben
ez idaig ellentmondé eredmények sziilettek, ugyanis a kedvezé kisérleti eredmé-
nyek mellett (Knabe és mtsai, 1991; Sheperd és mtsai,1995; Rodrigues és mtsai,
2001; B. Kissné és Bana, 2002) sikertelen kisérletek is ismertek az irodalomban
(White és mtsai, 1990; Campbell és mtsai, 1990; Fredeen és McQueen, 1993;
Kozelov és mtsai, 2008), de nem egységesek az enzimtartalmu tartésitészerekkel
a gyakorlatban szerzett tapasztalatok sem (Kung és mtsai, 2003). A kedvezétlen
tapasztalatok arra utalnak, hogy a sejtfalbonté enzimek nem minden esetben tud-
nak annyi nyersrostot lebontani, amennyi elegendé erjesztheté szénhidratot biz-
tositana a tejsavtermeld baktériumok szamara. Ennek nagy valészinlséggel egyik
oka a kiilénb6z6 mikroszervezetekbdl (mikrogombakbdl) kinyert enzimkészitmé-
nyek eltéré dsszetételében és kilonboz6 aktivitdsaban keresendd. John (1991)
azt hangstlyozza, hogy érdemi nyersrost lebontasra csak olyan készitmény ese-
tében szamithatunk, amelynek jelentés az enzimaktivitésa, illetve amelynek
enzimkomplexében megfelel6 aranyban van endogliikanaz, xilanaz, valamint B-
gliikozidaz. Az eltéré eredmények okai k6z6tt emlitik Kung és mtsai (2003), azt a
tényt, hogy a sejtfalbonté enzimek optimalis miikédéséhez sziikséges 50 °C hé-
mérséklet, illetve 4,5 kortili pH eltér a siléban uralkodé viszonyoktdl. Kung és mtsai
(2003), felvetik azt is, hogy azok a kérilmények, amelyek kézétt az enzimkészit-
mények aktivitasat mérjik, ugyancsak eltérnek a silébeli viszonyoktdl. Véleme-
nyiik szerint egyes kereskedelmi készitmények enzimkoncentracidja olyan kicsi,
ami eleve megkérddjelezi azt, hogy az adott készitmény barminemd kedvezé ha-
tast gyakoroljon az erjedésre.

Annak megallapitasara, hogy a vizsgalt enzimtartalmu bioldgiai tartdsitészerek
milyen hatast gyakorolnak a lucerna nyersrostjanak dsszetételére, mértiik a lu-
cerna NDF-, ADF- és ADL-tartalmanak véaltozaséat. Az ezzel kapcsolatos kisérleti
eredményeket a 4. tablazatban foglaltuk 6ssze. Megallapithatd, hogy a nyersrost
lebomlaséara vonatkoz6 adatok szinkronban vannak az erjedési eredményekkel.
Kisérletiinkben legkevesebb tejsavat a Lalsil PS tartésitészerrel késziilt szilazs-
ban talaltunk és a kontroll, valamint a hidrolizalt kukorica kiegészitéssel készdlt
szilazsokhoz hasonléan ebben sem tudtunk celluléz lebomlast megallapitani. Ez
arra utal, hogy a Lalsil cellulaz enzimkomplexe gyakorlatilag nem mdkédétt.
A Goldzym és a Bactozym esetében ugyan bomlott le cellul6z, azonban a kelet-
kez6 erjesztheté szénhidratmennyiség kevés volt a tejsavtermelés érdemi néve-
kedéséhez.

A Lalsil PS hasznélatakor a hemicelluléznak viszont jelentés része, 21,97%-a
bomlott le az erjedés alatt. Az a tény, hogy ez nem jart a tejsavtermelés néveke-
désével, részben azzal magyarazhatd, hogy a lucerna kg-ként csak 19-20 g he-
micellulézt tartalmaz. Emliteni kell azonban az okok koz6tt azt is, hogy hemicellu-
16z lebomlasakor szabadda valé pentézokbdl az erjedés soran a tejsav mellett
ecetsav is keletkezik. Ezzel is magyarazhato, hogy a kilonbdzé kezelések koziil
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4. tablazat
A lucerna rostfrakcidinak valtozasa kiilonb6z6 tartdsitoszerekkel térténé silézas esetén
Celluiéz | Hemi-
NDF | ADF ADL e(;) Z | celluléz | Lebomlas, % (4)
Tartositészer (1) ©) -
Celluléz | Hem-
g/kg eredeti anyag (5) @) celluléz
; : )
Zéldlucerna (6) 118,26 | 98,96 19,27 79,69 19,30 - -
Kontroll (7) 119,31 | 100,10 21,39 78,71 19,21 123 0,47
1% hidrolizalt kukorica+
baktériumos oltas (8) 120,19 | 100,46 20,12 80,34 19,73 - -
Goldzym 112,80 94,73 2217 72,56 18,07 8,95 6,37
Bactozym 115,89 98,26 21,80 76,46 17,63 4,05 8,65
Lalsil PS 116,27 | 101,21 22,57 78,64 15,06 1,32 21,97

Table 4.: Effect of different biological preservatives on the fiber degradation of alfalfa
preservative (1), cellulose (2), hemicellulose (3), degradation,% (4), g/kg as feed (5), green alfalfa (6),
control (7), 1% hydrolyzed corn meal+inoculation (8)

a Lalsil PS bioldgiai tartésitészerrel készllt szildzsban a legsziikebb a tejsav-ecet-
sav arany. A Goldzym és a Bactozym hasznalatakor kevesebb, a hemicelluléznak
csak mintegy 5-7%-a bomlott le.

Akisérletben, a 120. napi silébontés alkalmaval, a sulyveszteség, valamint a
szildzs szarazanyag-, illetve energiatartalma alapjan megallapitottuk a siléban be-
kovetkezett veszteséget, amely a Iégzési-, valamint az erjedési veszteséget foglal-
ja magéba (7. dbra). Mint lathato, a tartésitészerek koziil a Goldzym, a Bactozym

1. dbra: A siléban bekdvetkezé' szarazanyag- és energiaveszteség a lucerna kiilénbdz6
tartdsitoszerekkel térténd silézasakor
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Figure 1.: Energy loss of alfalfa treated with different biological preservatives
dry matter loss (1), energy loss (2), control (3), 1% hydrolyzed corn meal+inoculation (4)
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és a Lalsil PS a kontroll szildzshoz képest alig valamivel csokkentette a siléban be-
kovetkez6 veszteséget. A légzési veszteség tekintetében nem alakulhatott ki érde-
mi kilénbség a kezelések kozétt, ugyanis a modellsilok térfogata azonos volt és a
megtoltott sildk stlyaban csak jelentéktelen eltérések voltak, amibdl az kévetkezik,
hogy a silékban a lezarast kdvetéen azonos mennyiségl levegé maradt a névényi
légzés szamara. A kezelések vesztesége kozotti kilonbségek ennek folytan az el-
téré minGségl erjedésre vezethetdk vissza. A legkisebb veszteséget a baktériumos
oltassal kombinalt hidrolizalt kukorica kiegészitéssel készilt szilazs esetében mér-
tik. Ez azzal all 6sszefliggésben, hogy az erjeszthetd szénhidrat kiegészités, és a
baktériumos oltas kovetkeztében a tejsavtermeld baktériumok révid idé alatt jutot-
tak uralomra a siléban és a pH gyors csokkentésével nehezitették a karos fléra, el-
sésorban a coli aerogenes csoport, valamint a fehérjebonté baktériumok mika-
dését. Ezt az ennek a szildzsnak a tébbinél kisebb ecetsav- és NH,-tartalma is iga-
zolja. A tobbi kezelés esetében mindez, az elegendd szénhidrat hidnyaban, csak
késdbb és akkor is vontatottan indulhatott meg.

A kontroll szilazs, valamint az enzimtartalmu bioldgiai tartésitészerekkel készi-
tett szilazsok nagy ecetsav hanyada, a korabbiakban targyalt okok mellett, a von-
tatottan induld erjedéssel, illetve az ebbél kdvetkez6 lassu pH csékkenéssel is in-
dokolhaté, ugyanis 5,0 feletti pH esetén a coli aerogenes flérat a kompetitiv gatlas
érvényesitilése esetén sem lehet az erjesztésbdl kiszoritani.

Vizsgélataink eredményei alapjan dsszefoglaléan megallapithatd, hogy az en-
zimtartalmu bioldgiai tartésitészerek hatékonysaganak javitasa tovabbra is fontos
kutatasi feladat. A legfontosabb cél az enzimkomplex dsszetételének és ezaltal ak-
tivitasanak a javitasa. Ebb6l a szempontbdl Iényeges, hogy a széban forgd
enzimkomplexnek legyen érdemi endoglikanaz, xilanaz valamint B-gliikozidaz ak-
tivitasa. Mindezen tul alapvet6 kdvetelmény az is, hogy az illetd tartésitészerben
kielégité legyen az enzimkoncentracié. Enélkil még hatékony enzimkomplex ese-
tében sem szamithatunk j6 mindségl szilazsra.
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