/B

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Kaposvari Campus

Takarmanyozasi és takarmanybiztonsagi MSc Szak

Olaszperje-gabona keverékszilazsok erjedésdinamikai vizsgalata
DIPLOMADOLGOZAT (MSC)

Készitette:

Makrai Mercédesz

Konzulens:
Dr. To6thi Robert

egyetemi docens

Tanszékvezeto:
Dr. habil. Halas Veronika Katalin

egyetemi docens

Kaposvar

2022



TARTALOMJEGYZEK

Lo BRVEZELES ...ttt ettt ettt e be et bee st s 3
2. SzaKirodalmi AtteKinteés..................oocoiiiiiiiii e 4
2.1. A tejeld tehenek taplaloanyag-sziksEglete.........ovvuuiiriiiieiiiiinieeeie e 4
2.2. AZ e1]ed€s 16T01YASA......uiiieiiiieeiie e e n 5
2.3. A takarményok erjeszthetdségét befolyasolo tényezok..........cccvvvcvivevrieiniieeiniieeieeeen, 7
2.3.1. Szénhidrattartalom és fehérjetartalom .............ccceeveiiiiiiiiniiicee e 7
2.3.2. Takarmany szarazanyagtartalMa............ccoeeeeeriieniieniieniie et 7
2.3.3. Nyersrosttartalom és antibiotikumok jelenléte .............ccoovvvreieniiieiieniieeiieieeieene, 8
2.3.4. Takarmany pufferkapacitdSa.........cceecuieriieeiiiiiieiiieieee e 8
2.4. Silozasi adalékanyagok haszndlata..............cccveviiiiiiiiiiiiiiie e 9
2.5. Sil6zott takarmanyok MINOSEZE........cevvieeriiieeiiieeiiee ettt eree e e e e e eeeeaeas 9
2.5.1. Szilazs MINOSEZ €S PH-CITEK ......veiiiiiiiiiieciie et e 10
2.5.2. SZI14ZS MINOSEZ €S @ T€JSAV .uvvieruriieirieeeiieeiiieerteeerteeestaeeesereesseeessseeessseeessseeensseens 11
2.5.3. SZil4Zs MINOSEZ €S AZ CCEISAV ..evvvreeeiieeiieeeiiieeeieeeeitteesteeesreeesreeessseeesaseeessseeensseas 11
2.5.4. Sziladzs MINOSEZ €S aZ €LANOL .......eeuiiiiiieiieiie ettt 11
2.6. Olaszperje-SZIAZSOK .....ccueieiieiiieiieiie ettt ettt ettt beeaeesnbeenee s 11
B CRIKIHZESEK ..ottt 14
4. ANYAG €S MOUSZEY ....ccoeeeiiiiiiiieiiieeiteeee ettt et e et e et e et e e st e e s bteesbeeesabeeees 14
5. A Kkisérleti adatok statisztikai értékelése .................coccoiiiiiiiiiiiniiii 16
6.1. A silozott keverékek taplaloanyag-0SSZetétele ......ooviirniiiiiiieeiiieeieeceee e, 17
6.2. E1jed@si JEIIEMZOK .....eveiiiiieeiiiecee ettt et e 20
6.3. MiKrobiolOgial MINGOSEE ......cccveeeriieeiiieeiiieeiteeeiteeeieeeesteeesteeesseeesaeeessseeessseessseeennnes 24
8. OSSZEIOZIANAS ..ot 27
9. KOSzZOnetnyilVANILAS ...........oooiiiiiiiiiii et e e 28
10. TrodalomjeGYZEK .........ccc.ooiiiiiiiiiiiiii ettt et ettt e st s 29
11 MElIGKICLEK ..ot 32

12, NYIIAtKOZAL ... e 35



1. Bevezetés

A kukoricaszilazs az egyik legelterjedtebb takarmanykomponens a hazai tejeld tehén
takarmanyozasban. Habar a silokukorica keményit6- és az energiatartalma kimagaslo, jol
emészthetd és konnyen erjeszthetd, alternativak keresése javasolt a termesztésében jelentkezo
nehézségek miatt (pl. mikotoxin szennyezddés, felszin alatti vizhiany). A klimavaltozas miatt,
a silokukorica termésbiztonsdga a jovoben veszélybe keriilhet, amit mar az idei évben is
tapasztalhattunk. A kukoricaszilazs mellett a lucernaszéna ¢és réti széna is gyakran hasznalt
tomegtakarmany Magyarorszagon. Mindezen takarmanyforrasok szignifikans
csapadékmennyiséget vagy ontozést igényelnek, ami a jelenlegi szélsOséges csapadékeloszlas
¢s megndvekedett energiadrak mellett inkabb kiegészitd, vagy helyettesitd alternativ
takarmanyok keresésére buzdit.

A szant6foldi zoldtakarméanyok koziil az olaszperje és gabona-fii keverékek alkalmasak
lehetnek a kukoricaszilazs részleges helyettesitésére a tejeld tehenek takarmanyozasaban.
Sajnos teljes mértékii helyettesitésrdl nem beszélhetiink, mert a legtobb alternativaként
hasznalhato tartositott tomegtakarmany tejtermelési nettd energiatartalma nagyjabol 25-35%-
kal kevesebb, mint a kukoricaszildzsé. A kukoricaszilazshoz képest ellenben ezen erjesztett
tomegtakarmanyok fehérje-, NDF- (celluléz, hemicelluléz, lignin) ¢és ADF-tartalma
(hemicelluloz, lignin) kedvezdbb, ami a nyari hdstressz iddszakadban eldnyds hatdssal bir a
tejeld tehenek takarméanyozéasaban. Az olaszperje- €s 6szi gabonakeverékek még a nyari magas
homérseklet bekdszontése eldtt betakaritasra kerililnek, igy az aszalyos iddszak részben
elkeriilhetd. A betakaritott keverékeket erjesztéssel torténd konzervalas, vagyis silozas soran
oxigén kizarasaval, vagyis anaerob koriilmények kozott taroljuk a takarméanyt. Az erjedés soran
tej- €s illozsirsavak termelddnek, igy a takarmany savanyodni kezd és a romlast okozd gombak
¢és baktériumok szaporodasa gatolta valik. Jo technologia alkalmazéasa esetén pedig nem kell
jelentés taplaldéanyagveszteségekkel szamolnunk. Ismeretes, hogy a szildzs mindségét
alapvetden az alapanyag hatarozza meg. A fli, a lucerna és az egyéb szdlas zold takarméanyok
mindségét a betakaritaskor meglévo fenologiai allapotuk jelentdsen befolyasolja. A szilazs
mindségének ismerete azért fontos, mert a mindség figyelembevételével kell etetni a szilazst,
igy a legjobb mindségli tomegtakarmanyt mindig a nagy termelésti teheneknek és a fiatal
ndvendékek kapjak. Tovabba a szilazs mindsége alapjan célszerli donteni az egyes depok, balak

felhasznalasi sorrendjérdl is.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A tejelo tehenek taplaloanyag-sziikséglete

A szarvasmarha nagy mennyiségii, rostban gazdag takarmany emésztésére képes. A tejeld
teheneknek a rost mellett konnyen fermentdlodd szénhidratot (keményitd), zsirt, fehérjét,
asvanyi anyagokat és vitaminokat kell még biztositani a takarmanyadagban. A napi
takarmanysziikséglet fligg a tejtermelés volumenétdl, a tehenek teststulyatol is. Szabo és Holld
(2006) példanak egy 650 kg testsulyu tehenet vett alapul, akinek a napi szdrazanyag-felvétele
14-25 kg kozott mozoghat. A 1étfenntartasra 45-55 MJ tejtermeld nettd energiat (NEi)
szamoltak, 1 kg 4% zsirtartalmu tej megtermeléséhez pedig 3,1 MJ NE; van sziikség. A nagy
tejtermelésti tehenekre jellemzd egy kezdeti energiadeficit, kezdetben nem képesek annyi
szarazanyagot felvenni, amennyire tejtermelésiik alapjan sziikségiik lenne. Igy a frissfejos
teheneknél bekovetkezik a kezdeti kondicioromlas. Ez késébb javul, egyensulyba keriil a
sziikséglet a takarmanyfelvétellel. A szdrazondllds idején lesz a legkisebb a napi energia
sziikséglet. A 305 napig tartd lakticid nagy igénybevétel a szervezet szamdra, fazisos
takarmanyozaskor harom szakaszra osztjuk. A gyakorlatban a valtoz6 takarmanysziikséglet
taplaloanyag ellatasat a tomegtakarmanyok és az abrak ardnyanak valtoztatasaval érik el. (Hollo
¢s Szabo, 2011) A laktacié kezdeti szakaszan fellépd energiahiany kovetkeztében nem
novelhetjiik az abrakadagot, mert egy szint felett kedvezdtleniil hat a benddben zajld
mikrobidlis fermentaciéra. Az energiadeficit csokkentésére megoldast nyljthat a nagy
energiatartalmu zsirforrasok etetése, ezzel ndvelhetd az adag energiatartalma (Szabo és Hollo,
2006) ¢és csokkenthetd a mobilizalt zsir mennyisége. A laktacio elején ugyanis a testben
tartalékolt, hosszll szénlancu zsirokat mobilizalja a tehén, hogy tdAmogassa a tejzsirszintézist és
a szervezete energiahianyat.

A takarmdnyozas az allattenyésztés koltségeinek 50-70%-at is kiteheti, emellett fontos a
megfeleld taplaloértékli takarmany etetése, hiszen befolyéassal van az allat egészségi allapotara
¢s a termelésére is. Az allati termék mindségét is befolydsolja a takarmany Osszetétele:
teheneknél a nyersrostartalom hatassal van a tejzsir tartalomra (Szabd ¢€s Kovacs, 2006). Az
allatok takarményértékesitd képessége azonban eltérd, fiigghet a kortol, fajtatdl, egészségi
allapottél, de  elmondhatd, hogy a  tejtermelés rendelkezik a  legjobb
takarmanytranszformacioval (Szabd, 2006). Ezért is kiemelkedé fontossagu a laktalod
szarvasmarhdk esetében a megfeleld takarmanyozas. Szabd ¢és Holld (2006) szerint hazank

¢ghajlata kedvez6 a silokukorica termesztésére, gyepteriileteinkben is van potencial, de azok



nincsenek maximalisan kihasznalva. Azonban 2007-es évben mar tapasztalhattuk a
klimavaltozas kovetkezményeit, megnovekedett a hdmérséklet, ezzel egyiitt a silokukoricaban
talalhatd keményitd is csokkent. A silokukoricaszilazs készitésének nagy hatranya, ha a
kukoricat szemesérése eldtt magas homérséklet éri, levelei elsargulnak, a fotoszintézis lelassul,
vagy teljesen ledll, igy a keményitd beépiilése abba marad. Mikotoxin fertézéssel is szamolnunk

kell, hiszen az elhalt novényi szoveteken gombak telepedhetnek meg (Orosz, 2020).

2.2. Az erjedés lefolydsa
Mar az 1900-as évek elejétdl hasznaltak a zoldtakarmanyok erjesztéssel valo tartositasat, fallal
koriilvett, ugynevezett silokban. A takarmanyok tartositasa taplaléanyag-veszteségekkel jar,
azonban az erjesztés kevesebb veszteséget eredményez a szdritasi eljarasoknal, a karotin
nagyobb része megdrizhetd és az iddjarashoz is kevésbé kotott modszer (Schmidt, 1993). A
modszer 1ényege, hogy a tejsavtermeld baktériumok annyi tejsavat allitson eld, ami csokkenti
a pH-t, gatolja a karos mikrébak elszaporodasat, végiil a pH tovabbi csokkenésével a
tejsavtermeld baktériumok miikodését is akadalyozza, hisz a tejsavas erjedésért is baktériumok
feleldsek, ahogy ez mar tobb, mint 140 évvel ezel6tt megallapitasra kertilt (Pasteur, 1879).
Fontos tényezd, hogy a zoldtakarméanyokban talalhato novényi sejtek a ndvény lekaszalasa
utdn is folytatja a novényi 1égzést, a folyamathoz sziikséges cukrot a keményitd lebontasabol
szerzi. A novényi 1égzés mindaddig folytatodik, amig oxigénhez jutnak a sejtek, ez egy jol
tomoritett, lezart siloban 1-2 napig tart. A sejtlégzéshez sziikséges cukrok széndioxidra és vizre
bomlanak, hé kilépése mellett. A hdmérséklet egy jol tomoritett siloban nem ndvekedhet meg
5°C-al magasabbra, de egy rosszul tomoritett takarmany esetében a hdmérséklet az 50°C-t is
elérheti. A silozés elsO szakaszat, emiatt onmelegedés szakaszanak nevezik. Az ugynevezett
ecetsavképzés szakaszban a koriilmények leginkdbb az ecetsav termelddésére kedveznek.
Ilyenkor heterofermentativ tejsavtermeld baktériumok és koli-aerogenes csoport baktériumai
szaporodnak el. A kovetkezd szakaszt tejsavképzés, vagy foerjedési szakasznak hivja a
szakirodalom. A legjobb, ha 2-3 napig tart, de ha az erjedés nem teljesen megfeleld 10-14 napra
is kinyulhat. Ha elegendd a szénhidrat mennyisége, a termelt tejsav olyan pH-értéket alakit ki,
hogy magat a tejsavtermeld baktériumokat is szabalyozza. Mindaddig, amig elég fermentalhaté
szénhidrat all rendelkezésiikre, vagy ameddig a pH nem éri el azt a szintet, ahol mar ledll a
tejsavtermeld baktériumok mikodése. Az un. féerjedést kovetd erjedési szakaszok a szilazs pH-
értékétdl fligg, vagyis attdl, hogy milyen gyorsan csokkent a pH. Mikrobas lecsillapodés
iddszakéban a mikrobak nem folytatjak tovabb tevékenységiiket, a pH elérte a kritikus értéket,

ilyenkor nevezhetd szilazsunk stabil szildzsnak (Schmidt, 1993). A takarmany



szarazanyagtartalma befolyasolja a kritikus pH-értéket, a szarazanyagtartalom novekedése a
sziikséges kritikus pH-értéket is emeli (1. tdblazat). Ha nem tudjuk elérni ezt a kritikus pH-
értéket, az erjedés 2-3. hetében a klosztridium fajok miikodésbe lendiilnek. Ezzel egyiitt a
novekvd vajsavtartalom megnoveli a pH-értéket, a szilazsban jelentdés energia-, és

fehérjetartalom veszteség keletkezik (Schmidt, 1993).

1. tablazat: A szdarazanyagtartalom hatasa a kritikus pH-érték alakulasara

(Wieringa és mtsai., 1961)

Szarazanyag-tartalom, % Kritikus pH-érték
20 4,2
25 4,3
30 4,4
35 4,6
40 4,8
45 5,0
50 5,2

Fontos a sil6 lezarasa, mivel csak igy alakithat6 ki stabil szilazs, aminek a mindsége hosszi
1don keresztiil megfeleld. Ha a silot megnyitjuk, a szilazs levegdvel érintkezik és tjra erjedési
folyamatok jatszodnak le, ezt utderjedésnek hivjuk. Jelentds tdpanyag-veszteségekkel jar, hisz
penész- ¢s ¢ElesztOgombadk feleldsek az utderjedés folyamataiért. A fel nem hasznalt
szénhidratok ¢és a tejsav fermentalodig, ennek kovetkeztében a pH novekszik, egy iddvel

kedvezve a rothasztd baktériumoknak (1. abra).
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1. abra: Kis szarazanyagtartalmu (20%) lucernaszilazsban mert erjedés lefolydsa szerves

savak tekintetében ( Weissbach és mtsai., 1977)



2.3. A takarmadnyok erjeszthetdségét befolydsolo tényez ok

2.3.1. Szénhidrattartalom és fehérjetartalom

A szilazs erjeszthetdségét alapvetden a felhasznalt takarmanynovények kémiai 0sszetétele és a
silozéas technikai feltételei befolyasoljak. A tartositdo hatashoz sziikséges szerves savak a
takarmanyndvények szénhidrattartalmabol keletkeznek. Az erjeszthetd szénhidrattartalmat a
novényfaj diktalja, de az iddjaras, a napszak €s a ndvény vegetaciods stadiuma is hatassal van ra
(2. tablazat). Csapadékos idében kevesebb, délutani és esti ordkban tobb az erjeszthetd
szénhidrat. Silokukoricédban a viaszérésig nd, lucernaszilazsban az id6 elérehaladtaval csokken,

fiiszilazsban pedig a virdgzasig nd az erjeszthetd szénhidrattartalom (Schmidt, 1993).

2. tablazat: Kiilonbozé névenyek erjesztheto szénhidrattartalma (Schmidt, 1993)

Erjeszthet6
Szarazanyag (%) szénhidrat (g/kg
szarazanyag)
Silokukorica 35 290
Lucerna 20 65
Olaszperje 20 190

Habar a silokukorica értékeit nem éri el, az olaszperje Osszetétele is biztaté eredményeket
mutat szénhidrattartalom esetében. A fehérjetartalom ront a névény erjeszthetdségén, ugyanis
a fehérjék lebontésa révén keletkez6 ammonia lekoti a szerves savak egy részét, mérsékelve a
pH csokkenését. Maga a miitragydzas is ronthatja az erjeszthetdséget, hisz a N-miitragyazas
noveli a nodvény nyersfehérjetartalmat. NPK mitragyazds a takarmanynovény
asvanyianyagtartalmat befolyasolja, ezzel hatassal van a novény pufferkapacitasara (Schmidt,
1993).

2.3.2. Takarmany szdrazanyagtartalma

Maga az erjeszthetd szdrazanyag-tartomany elég széles, mivel mar a 10-15% és még a 70%
szarazanyagtartalmi takarmany is képes erjedésre. A tejsavképzddés névelhetd, ha a takarmany
szarazanyagtartalma eléri a 35%-ot. Az ecetsav és vajsavtartalom is befolyasolhat6 vele, 30-
35% szarazanyagtartalomig jelentésen mérséklddik a mennyiségiik, de ezt kovetden mar csak
minimalis valtozas figyelhetd meg. Ha a szarazanyagtartalom a 35-40% tartomanyban van (2.

abra), akkor szamolhatunk a szildzs mindségének javulasara (Schmidt, 1993).
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2. abra: Osszefiiggés a sav- és szarazanyagtartalom kézétt ( Schmidt, 1993)

2.3.3. Nyersrosttartalom és antibiotikumok jelenléte

A nagy nyersrosttartalom rontja az erjeszthetdséget, mivel a rost altal korbevett
szénhidratokhoz nem jutnak hozza az erjesztd baktériumok. Ha az erjedés soran elszaporodnak
az antibiotikumot termeld mikroorganizmusok, vagy penészgombak, a tejsavtermeld

baktériumok miikddését visszaszoritva akadalyozzak a megfeleld erjedést (Schmidt, 1993).

2.3.4. Takarmany pufferkapacitasa

A pufferkapacitas alatt azt a g-ban kifejezett tejsavmennyiséget értjiik, amely a silozando
takarmany 1 kg-nyi szarazanyaganak pH-jat 4,0-ra csokkenti.” Egy takarmanyndvényre nézve
sem allando érték, a vegetacios stadium és a talajeré-utanpotlas is hatdssal van ra. (Schmidt,
1993) A magas pufferkapacitasi zoldtakarmanyhoz tobb savra van sziikség a pH
csokkentéséhez. A hiivelyesek pufferkapacitasa magasabb, mint a silokukoricaé vagy fuféléké
(Kung ¢és Shaver, 2001).

Osszeségében elmondhatd, hogy az erjeszthetéséget elsdsorban a ndvényfaj hatirozza meg
(3. tablazat). Konnyen, kdzepesen és nehezen erjeszthetd takarmanyokra csoportosithatjuk a
kiilonféle novényeket. A nehezen erjeszthetOk csoportba azok a nodvények keriilnek,
amelyeknek kicsi az erjeszthetd szénhidrattartalmuk és nagy a pufferkapacitasuk, ezért stabil
szilazs csak sildzasi segédanyagok segitségével érhetd el. A kdzepesen erjeszthetoknél mar egy
rovidebb fonnyasztassal, vagy kevesebb segédanyag felhasznalasaval is elérhetd a stabil szilazs

(Schmidt, 1993).



3. tablazat: Néhany takarmanynéveny csoportositdasa erjeszthetosége alapjan (Schmidt, 1993)

Konnyen Kozepesen Nehezen

erjeszthetd takarméanyok

silokukorica fufélek lucerna
teljes gabonandvény szudani cirokfii vOros- és biborhere
gabonamagvak repce biikkonyos keverékek

2.4. Silozasi adalékanyagok haszndlata

Az illékony anyagok, mint az alkohol, illésavak stb. a tehén szdrazanyag felvételét javithatjak
(Orosz és Bellus, 2022). Weiss ¢s Auerbach (2016) vizsgélta az adalékanyagok befolydsat az
erjedésre, illdbanyagok mennyiségére és aerob stabilitdsra. A végbement erjedés megfeleld volt,
igy eredményeikben a vajsav nem is volt mérhetd. A tejsavat novelték a homofermentativ
(6bnmagéaban ¢és gombadld szerekkel kombindlva is) és a homo- ¢és heterofermentativ
tejsavbaktérium keverékek. Tejsav mennyiség csokkenés Iépett fel tiszta heterofermentativ
baktérium hasznalatakor. Az ecetsav mennyiségét csokkentettétk a homofermentativ
adalékanyagok, alkohol ¢és etilészter tartalom csokkenése azonban csak kémiai adalékanyagok
hasznalataval jelentkezett. Kovetkeztetésképp elmondhatd, hogy a sajat koriilményeinkhez kell

igazitani az adalékanyagok hasznélatat (Weiss és Auerbach, 2016).

2.5. Silozott takarmanyok mindsége

Az erjesztéssel konzervalt zoldtakarmanyok szénhidrattartalmabol szerves savak keletkeznek,
példaul tejsav, ecetsav, vajsav €s 1-3% érték koriil valnak ki. A kész szilazs taplaloértéke nagy
mértékben fligg az erjedés mindségétol, tovabba a ndvények betakaraskori fenoldgiai allapota,
vagyis betakaritaskori 6sszetétele is befolyasolja. A szildzsokat mindsithetjiik is: érzékszervi
vizsgalattal elbiralhato a sziniik, szaguk, konzisztencidjuk; taplaléanyag-tartalma és a szerves
savak mennyisége pedig kémiai vizsgélattal hatirozhat6 meg. Erdemes a szilizs ammonia
(NH3) tartalmat is meghatarozni, a fehérjeveszteség megitélése miatt. JO mindségli szilazsra
jellemzd a sargas, esetleg olajzold szin, az enyhén savanykas iz, nyirkos tapintas €s a friss
kenyérre emlékeztetd illat. A befiilledt, megmelegedett szilazs megbarnul, illata karamellre
emlékeztet. Konnyen felismerhetd az intenziv ecetsavas erjedésen keresztiilment szilazs,
aminek jellegzetes szros, ecetes illata van. Hasonl6 jellemzd a vajsavas erjedésen atment
szilazsra is, kellemetlen, penetrans szag jellemzi. A romlott szilazs szine s6tét zoldesbarna és
ammonia szagl. J6 mindségii szilazs, fokozatos hozzaszoktatds mellett mar 6 hetes borjakkal

is etethetd, de a rendszeres szilazs etetést 12-16 hetes korban célszerii megkezdeni. Tejtermeld



cyey

1993).

4. tablazat: A silozott takarmany mindsitésének szempontjai (Bokori és Kovdcs, 1993)

Mindségi osztalyok
) Kozepes )
Takarmény J6 mindség Rossz mindség
mindség
L. II1.
I1.
Fiszilazs
Emészthetd energia, MJ/kg
11,0 folott 10,0-11,0 10,0 alatt

szarazanyag
Szarazanyagtartalom, % 30 folott 25-30 25 alatt
Nyersfehérje, g/1000 g szarazanyag 120 folott 90-120 90 alatt
pH: 30% szarazanyagtartalom alatt 4.4 alatt 4,4-4.8 4,8 folott
pH: 30% széarazanyagtartalom f6lott 4,8 alatt 4,8-5,0 5,0 folott

Az erjedési jellemzOk mérését mar régota alkalmazzak a gyakorlatban, hogy egy atfogo
képet kapjanak a szildzs mindségérdl (5. tablazat). Az analiziseket a pH, tejsav, ecetsav,

propionsav, vajsav, ammonia €s etanol mérésére hasznaljak (Kung és Shaver, 2001).

5. tablazat: Egy atlagos fermentacio soran keletkezett tipikus végtermek tartomanyok

fiiszilazsban (Kung és Shaver, 2001)

Flszilazs
pH 4,3-4,7
Tejsav (%) 6-10
Ecetsav (%) 1-3
Propionsav (%) <0,1
Vajsav (%) 0,5-1,0
Etanol (%) 0,5-1,0
Ammonia (% nyersfehérjébdl) 8-12

2.5.1. Szilazs mindség és pH-érték

A pH-érték a savassdg mérdszama, de a takarmanyok pufferkapacitidsa is befolyasolja. A
hiivelyes szilazsok magasabb pH-értékeket mutatnak és a magas pufferkapacitdsuk miatt
tovabb tart a silozasuk, mint a silokukorica vagy fiiszildzsok esetében. A magas pH érték

szildzsokban tobb okra vezethetd vissza:
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o Tul szaraz szilazs (> 50% szarazanyag)

o Vizsgalatok soran el6forduld korai mintavétel, a szildzsban még nem ment végbe az
erjedés

o Lassu €s rossz tomorités

o Tul nagy ammonia- vagy karbamidtartalmu szilazs

o Romlott, penészes vagy tragyat tartalmazo szilazs (Kung és Shaver, 2001)

2.5.2. Szilazs mindség és a tejsav
Egy j6 szildzsban a tejsavnak kell lennie az els6dleges savnak, 65-70%-at kell az dsszes savbol
kitennie. Erésebb is mint a szildzsban 1évo tobbi sav (ecetsav, propionsav, vajsav), ezért a tejsav
felelds a pH érték megfeleld csokkentésére.

o A tdl alacsony tejsav mennyiséget okozhatja:

o Korlatozott erjedés

o Jelentds oxigén érintkezéssel jaré mintavétel

o Magas vajsavtartalmu szilazsok (Kung és Shaver, 2001)

2.5.3. Szildzs mindség és az ecetsav
o A nedves szilazsok (< 25% szarazanyag)
o Az elhuzédé erjesztés (pl.: magas pufferkapacitas miatt)
o Laza tomorités és lassu csomagolés
o Mindezen tényezdk magas ecetsav koncentraciot (>3-4% szarazanyag) eredményezhet

a siléban (Kung és Shaver, 2001)

2.5.4. Szilazs mindség és az etanol
Az ¢élesztégombak tulzott anyagceseréje eredményezheti a magas etanolkoncentraciot. Az ilyen
silokban a szdrazanyaghasznositds is rosszabb, mindségiik romlasra hajlamos, féleg ha

oxigénnel érintkezik (Kung és Shaver, 2001).

2.6. Olaszperje-szilazsok

Orosz (2020) arrdl szamol be, hogy a gyakorlati tapasztalatok alapjan a kukoricaszilazs hianya
miatt kényszeresen etetett olaszperje nem csokkentette a tejelok szarazanyagfelvételét, a tejzsir
szazalékra ¢s a termékenyiilésre pedig kifejezetten jo hatdssal birt a nyari idészakban. A 40%-
nal kisebb szarazanyagtartalmu olaszperje szildzsokat maradvany cukortartalom jellemzi, ami
a nyari hostresszes idoszakban is képes fenntartani a tehenek étvagy érzetét. Fontos még az
Osszkarotin tartalmuk is, ami a szaporodasbiologianak kedvez, 8-9 kg olaszperje szilazs a napi

adagban mar fedezi egy tejeld napi karotinsziikségletét. Rostemészthetdsége elérheti a 80%-ot,
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ez lucernaszenazsok esetében 40%, kukoricaszildzsokéa 50-55% kortili érték. Fehérjetartalma is
kimagaslo. Nettd energiatartalma valamelyest alabb marad a silokukoricdjétol, kaldszhanyas
elott betakaritva 6,4 Ml/kg (szdrazanyagra vonatkoztatva) nettd energia tartalommal
rendelkezik.

A tejeld tehenek nyari takarméanyozéasaban a nehezen emészthetd rostot csokkenteni kell, de
fé16 a rosthiany okozta acidozis kialakuldsa. A nyari TMR technologidba épitése j6 dontés lehet.
Ez 3 honapnyi 15 kg/nap/tehén olaszperje, tritikalé, rozs vagy egyéb emészthetd rostban gazdag
szilazs etetését jelenti. Sajnos nem szoritja ki teljes mértékben a silokukoricat, habar egész
évben lehetne alkalmazni ezt a technologiat, koltségesebb, mint a kukorica hasznalata. Tovabba
az olaszperje fajtak konnyen vetésforgoba illeszthetdk, silokukorica vagy 0szi kaldszos utan
vethetok, betakaritasuk utdn pedig ismét kukoricat vethetlink, ezzel optimalis teriilet
kihasznalasra kapunk lehetdséget (Orosz, 2020).

Orosz és Bellus (2022) is vizsgalt egy olaszperjefajta erjedési jellemzoéit. Vizsgalatukban jo
eredményt kaptak, hisz a szilazs gyorsan €és nagy intenzitassal erjedt, a 15. napra lezajlott az
erjedés jelentds része, €s ekkor mar elérte a stabil szilazshoz sziikséges kritikus pH értéket (3.

abra).

5,5
5,08 a
5
4,55b
5 45 4,34c
4
3,5
8. nap 15. nap 70. nap

A kiilonb6z6 bettjelek szignifikans kilonbséget jeleznek (p< 0,05)

3. abra: A kémhatas valtozasa az erjedés sordan az olaszperjében (Orosz és Bellus, 2022)

A végbement valtozas a tej- és illdsavak mennyiségében is tiikrozte a gyors €s intenziv
erjedést. A mért tejsav: ecetsav aranya is jelzi, hogy kivalo savi Osszetétellel sikertilt
erjeszteniiik a fliszilazst. Az 6sszcukor-tartalomban jelentds csokkenést mértek, ez a veszteség
annak tudhat6 be, hogy a mar lekaszalt novények sejtlégzést folytatva, a cukrok egy részét
elégették. Minél hosszabb ideig fonnyasztunk egy takarmanyt, annal hosszabb ideig folytat a

novény légzési aktivitast, ezért torekedjiink a maximum 48 oras fonnyasztasra. A tovabbi
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Osszcukor veszteség az intenziv tejsavas erjedésre vezethetd vissza (4. dbra). A cukor veszteség

csOkkentésére a szarazanyagtartalom novelését javasoljak.

180 169,6 a
160
140
o
E" 120
G 100 86,5b
g 80 71,3 b
5 o 51,5b
o
X< 40 25,1c
oo
P ]
0
z0ld olaszperje fonnyasztott 8.nap 15. nap 70. nap

olaszperje

A kiilénbdz6 betdjelek szignifikans kildnbséget jeleznek (p< 0,05)

4. abra: A cukortartalom valtozdsa az erjedés soran az olaszperjében ( Orosz és Bellus,

2022)

Fonnyasztas sordn az dsszkarotin tartalom is csokkent, ennek az UV-sugarzas lehet az oka,
betakaritasi technoldgiaval kevésbé lehet magyarazni, hisz nincs olyan mértékli levélpergés,
ami példaul a lucernanadl figyelhetd meg. A vizsgalatuk eredménye tovabbra is kijelentette,
hogy tejeld tehenek szamara az olaszperjeszilazs remek karotinforras (Orosz és Bellus, 2022).

Az olaszperje vizigénye miatt takarékosabb megoldds gabonafé¢lékkel keverni, de Oszi
vetésii, nagy hozamu gabonafélék egymassal keverve is megoldast nyajthat. Ebben az esetben
jO rostmindséggel szamolhatunk, ha kaldszhanyas eldtt vagy annak kezdetén takaritjuk be a
gabondkat. Nagy elonye, hogy sokféle gabona keveréke koziil vélaszthatunk, ami segit a

sz¢ls6séges 1dojarasi viszonyokhoz igazodni (Orosz €s mtsai., 2018).
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3. Célkitiizések

A vizsgalatunk célja olaszperje-gabona és 0szi gabona- silozott keverékek fermentacios
jellemzdinek és mikrobaszaménak értékelése volt, annak érdekében, hogy a jovoben a

tomegtakarmanybazist 0j alternativakkal bovithesstik.

4. Anyag és modszer

A kisérletet egy kozepes méretii farmon végeztiik (Kaposvari Egyetem, Magyarorszag — 46°22'
E 17°48' K, 153 m) (GeoDatos, 2020). Két kiilonb6z6 takarméanykeveréket (kereskedelmi
termékek, Agroteam S.p.a., Torrimpietre (RM), Via di Granaretto, 26, 00054 Olaszorszag)
tanulmanyoztunk: a Montana, ami 55% héarom féle olaszperje + 45% két féle Oszi zab, és a
Missuri, ami 40% két Oszi tritikalé fajta + 30% két 6szi zab fajta + 20% 06szi arpa + 10% 06szi
buza.

A kisérleti teriileten minden keverékre 3 hektér jutott. Tarlomiivelésként mélylazitast és
tarcsas miivelést hengerrel kombinalva végeztek. A vetés eldtt 351 kg/ha miitragyat juttattak ki
(NPK aranya: 16:16:16). A magagyat egy Kongskilde VibroFlex 7400 kultivatorral készitették
(emelt 4gyon).

A takarmdnykeverékek vetése 2018. szeptember 29-¢én tortént (75 kg vetémag/ha), 3 cm
mélyen, John Deere 740 A tipusu vetdgéppel. A tenyésziddészakban nem alkalmaztak
novényvédd szereket. 2018-ban az éves csapadék 425 mm volt. (World weather
online/Kaposvar havi klimaatlag).

Betakaritds majus 4-én tortént: Olaszperje: BBCH 51, kaldszhanyas eldtti fenoldgiai
stadium. A gabona-fiiféle keverékeknél a fii volt a betakaritas jelzonovénye. Amikor a fiifélénk
kalaszhanyas elott takaritjuk be, elsd osztalyth mindségii szilazst kaphatunk (Orosz és mtsai,
2018). A zab: BBCH 51, ami a kalaszhanyas kezdete, ilyenkor a levélhiivelybdl a virdgzat
csucsa kiemelkedik, megjelenik az elsdé kalasz; tritikalé: BBCH 53, szintén kalaszhanyasi
1doszak, a kalasz 30% mar kiemelkedett; 6szi buza: BBCH 52, a kalasz 20%-a kiemelkedett;
Oszi arpa: BBCH 58, a kalasz mar 80%-a kiemelkedett. (Internet 1) Betakaritds utdn a friss
takarmanykeverékeket (6. tdblazat) 24 6ran keresztiil renden fonnyasztottak 35% szarazanyag-
tartalomra.

A fonnyasztott takarmanyt egy John Deere 7300 szecskazo apritotta fel betonfeliileten, 9
mm-es elméleti szecska hosszusagra (theoretical chop length = TCL) (a szecskazott takarmany

tomege: 800 kg). A szecskazott takarmanyt 510 grammonként laboratériumi
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siloba/iivegedénybe csomagoltuk, adalékanyag nélkiil, mechanikus csomagoloval, €s 90 napig
siloztuk.

6. tablazat: Friss takarmanykeverékek tapanyag-osszetétele kozvetleniil a silozas elott

(n=20)
Osszetevok Missuri  Montana
Szarazanyag, g/kg 186 168
Nyersfehérje, g/kg szdrazanyag 125 108
Neutralis detergens rost, g/kg
szarazanyag 566 535
Osszes cukor, g/kg szarazanyag 168 168

Kisérleti keverékenként 6t mintat bontottunk fel a silézast kovetd 7., 14. és 90. napon
(n=15/kezelés). Meghataroztuk az Osszes keverék szarazanyag, nyersfehérje, nyersrost,
neutralis detergens rost (NDF), sav detergens rost (ADF), nyerszsir, nyershamu ¢s 0sszes
cukortartalmat. A friss és a keverékszilazsok kémiai elemzését az AOAC 2006-o0s protokollja
¢s Van Soest és munkatarsai (1991) szerint végeztiik. Kozvetlentil a felbontést kovetden minden
laboratoriumi silobol koriilbeliil 25 g homogén mintat vettek. A mintat 100 ml desztillalt vizzel
Osszekevertiik. 10 perces, keverdvel végzett hidratalas utan a higitott anyagot egy szdveten
keresztiil atsziirtiik, majd digitalis pH-mérével (Metrohm 744, Svéjc) meghataroztuk a pH-t. A
laktatot Megias és munkatarsai altal kifejlesztett nagy teljesitményti folyadékkromatografias
(HPLC) modszerrel analizéltuk. (Megias és mtsai. 1993). Az ecetsavat, a vajsavat, a
propionsavat és az etanolt gazkromatografiaval mértiik (Crompak, Model CP 9002, Hollandia),
Playne (1985) leirasa szerint. Az ammonia koncentraciét mddositott Berthelot-modszerrel
hataroztuk meg (Chaney és Marbach, 1962).

Az aerob mezofil mikroorganizmusok és a penész- és élesztdgombak szamat a silozott
takarmany harom vizsgalt napjan (7, 14 és 90 nap) a MATE laboratériumaban hataroztuk meg
a szabvanyos laboratoriumi protokollok (EN ISO 4833-1:2013 és EN ISO 21527-1:2008)
szerint, szabvanyos diszperzios lemezes modszerrel (Pitt és Hocking, 2009). Az 0Osszes
mikrobioldgiai szamot grammonként, koloniaképzé egységekben (CFU g) fejeztiik ki, és

log10-re transzformaltuk, hogy normalis eloszlast kapjunk.
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5. A kisérleti adatok statisztikai értékelése

Az adatokat az ANOVA GLM eljarasaval elemeztiik SAS 9.1 szoftver (SAS Inst. Inc., Cary,
North Carolina, USA) segitségével. A szignifikans kiilonbségeket, az atlagok post hoc
Osszehasonlitasat kovetéen Tukey-teszttel értékeltiik. A P<0,05 szignifikanciaszintet
hasznaltunk. A taplaloanyag-Osszetételre, a fermentacids jellemzokre és a mikrobiologiai
szamra vonatkozé valtozokat, a harom vizsgalt napon, a kiilonb6zd takarméanykeverékek és

ezek kolcsonhatasat a kdvetkezd modell segitségével szamitottuk ki:

Yy=p+oi+ B+ v+ s

ahol Y¥; a megfigyelés az i -ik felbontott nap, j' a takarmanykeverékek és ezek kolcsonhatésa,
L az Altalanos atlag, a; az i -ik felbontott nap hatasa, Bj a j'™ -ik takarméanykeverék hatésa, vija

felbontott napok ¢és a takarmanykeverékek kolcsonhatasa és & az atlag standard hibdja.
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6. Eredmények és megbeszélés

6.1. A silozott keverékek taplaloanyag-osszetétele

Az erjedési folyamat jelentds valtozast (p<0,05) okozott a silézott keverékek taplaléanyag-
Osszetételében (lasd 1. melléklet). A felbontott napok €s a kiilonb6zé takarmanyféleségek
szintén valtoztattak (p<0,05) a szildzsok tdpanyag-Osszetételét.

A fonnyasztott takarményok szarazanyagtartalma nagyobb a friss zoldtakarmanyokhoz
képest. A 90 napos erjesztés végén a szarazanyagtartalom nétt (p<0,05) a Missuri esetében, a
Montana esetében azonban nem tortént jelentds valtozas (5. dbra). Ez az eredmény rendkiviil
fontos a szildzskészités szempontjabol, mivel kihivast jelent a j6 mindségi szilazs eldallitasa
szarazanyag veszteségek elkeriilése mellett (Kung és Shaver, 2001; Kung és mtsai, 2018). A
magas szarazanyagtartalom visszanyer¢s a tejsavas erjedéssel hozhato dsszefliggésbe. Mivel a
magas cukortartalom jelenléte, a homolaktikus baktériumokat tejsavtermelésre 6sztonzi, ezzel

egylitt a szarazanyag megoOrzésére is 0sztonoz (Pahlow és mtsai., 2003).
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2-¢ A soron beliili kiilénbdzo bettijelek szignifikans kiilonbséget jeldlnek (p<0.05)
(Keverékek hatasa)

A -C Az azonos oszlopon beliili kiilonb6zé betlijelek szignifikans kilonbséget
jelslnek (p<0.05) (Felbontott napok hatdsa)

5. abra: Szarazanyagtartalom valtozasa a vizsgalt napokon

A nagyobb nyersfehérje értékek kozvetlentil tiikrozik a keverékek betakaritas idépontjat, és
a betakaritasuk idején a taplaloanyagdsszetételiikre jellemzé mindséget (6. abra). A 90 napos
erjesztés végén mindkét keverék nagyobb nyersfehérjetartalom értéket mutatott, mint a Yimiti
¢s munkatarsai (2004) altal vizsgalt olaszperje szilazsé. Az olaszperjét is tartalmazo

keveréktakarmany (Montana) azért is eredményezett magas nyersfehérje értéket, mivel az
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olaszperje tobb fehérjét tartalmaz, mint a gabonafélék (Baldinger és mtsai., 2010, 2013; DLF
seeds, UK, 2018; Byron Seeds, LLC, 2019). A gabonaalapti keverék (Missuri)
nyersfehérjetartalma magasabb volt, mint a tritikalé, zab, arpa keverékszilazs (Jacobs €s mtsai.,
2009) ¢és a buza, tritikalé, arpa, fehér és fekete zab keverékszilazs nyersfehérjetartalma (Ledo
¢s mtsai., 2017). A zo6ldtakarmanyhoz képest erjedéskor mind a nyersfehérje, mind a valédi
fehérje tartalom is csokken, de ha a csokkenés értéke nem magasabb 10%-nal, az erjedés jonak

mindsithetd (Bokori és Kovacs, 1993).

A b,B
11,7
DGP 115 a
>
z 11,18
©
N
©
S
O
N
“
BQ 105 db,A
< 10,24 a
k) 10,1 A
8 10 9,98 9,94
c 1
[
S
7}
—
L 95
>
- I I
9
7. nap 14. nap 90. nap

B Missuri ® Montana

2-< A soron beliili kiilonbozo betijelek szignifikans kiilonbséget jeldlnek (p<0.05)
(Keverékek hatdsa)

A -C Az azonos oszlopon belili killonb6zo betijjelek szignifikans killonbséget
jeldlnek (p<0.05) (Felbontott napok hatasa)

6. abra: Nyersfehérjetartalom valtozasa a vizsgalt napokon

A gabonakeverék szilazs (Missuri) megfeleld betakaritasi szakaszdnak €s az olaszperje
magas aranydnak (55% a C keverékben és 40% a D keverékben) koszonhetéen a silozott
keverékeknek 0sszeségében magas lett az 9sszcukortartalma. Baldinger és mtsai (2013) szerint
a masodik vagaskor betakaritott olaszperjére szignifikansan magasabb (71,87%) cukortartalom
volt jellemzd, mint a silokukoricdnak. Zoldtakarmanyokhoz viszonyitva a nyersrost tartalom a
szilazsokban ndvekszik, bar ez csak egy relativ ndvekedés, hisz a szénhidrat- és fehérjetartalom
csokken az erjedés folyaman (Bokori és Kovacs, 1993). Az NDF-tartalom ndvekedett (p<0,05)
(7. ébra), ahogy az ADF-tartalom is (p<0,05), azonban jelentésen a 14. és a 90. nap kozott
figyelhetd meg szignifikans ADF-novekedés (8. abra). Ez az eredmény 0sszhangban van Leao
¢s mtsai (2017) vizsgalataval, akik a téli gabona szilazsok ADF-tartalmanak a novekedésrol
szamoltak be. Az 0sszcukortartalom csokkent (p<0,05) minden siloézott keverék esetében. (9.

abra) Szignifikdns csokkenés itt is a 14. és a 90. nap kozott lehetett megfigyelni. A 35% alatti
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szarazanyagtartalom esetében a cukorszeri szénhidratok egy része tejsavva alakul (Orosz,

2020).
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2-¢ A soron beliili kiilénbdz6 betijelek szignifikans kiilonbséget jeldlnek
(p<0.05) (Keverékek hatasa)

4 - C Az azonos oszlopon belili kilénbozd betiijelek szignifikans
kiilonbséget jeldlnek (p<0.05) (Felbontott napok hatasa)

7. abra: NDF tartalom valtozasa a vizsgalt napokon
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- ¢ A soron belili kilonbdzo betijelek szignifikans kiilonbséget
jeldlnek (p<0.05) (Keverékek hatasa)

A4 -C Az azonos oszlopon belili kiilonbdzd betiijelek szignifikans
kiilonbséget jellnek (p<0.05) (Felbontott napok hatasa)

8. abra: ADF tartalom valtozasa a vizsgalt napokon
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3 - ¢ A soron belilli kilénbdzo betijelek szignifikans kiilonbséget
jeldlnek (p=<0.05) (Keverékek hatasa)

A -C Az azonos oszlopon beliili killonbszd betiijelek szignifikans
kiilonbséget jelolnek (p<0.05) (Felbontott napok hatasa)

9. dbra: Osszes cukortartalom valtozdasa a vizsgalt napokon

A silozott keverékek keményitétartalma a kimutathatd koncentracid alatt volt (<0,10 g/kg
szarazanyag). A kiilonféle ndvényi keverékek befolyasoltak (p<0,05) a szilazsok szarazanyag-
, nyersfehérje- (kivéve a 14. nap), NDF- és 6sszcukortartalmat. Az alacsony keményitOtartalom
Osszefliggésbe hozhatd azzal, hogy gabonafélék még a keményitéfelhalmozodas elott kertiltek
betakaritasra. A Missuri keverék gabonaféléit korai kaldszhanyas fejlodési szakaszaban arattak.
Az olaszperje nagyon alacsony keményitétartalmaval is parhuzamba hozhat6 a vizsgalatban

mért keményitdtartalom (Baldinger és mtsai. 2013).

6.2. Erjedési jellemzok

A Missuri erjedését nagyban befolyasolta a sil6zds, am a Montanaét nem, csak a pH-t
befolyasolta. Mindegyik silozott keveréknél pH csokkenést (10. abra) lehetett megfigyelni
(p<0,05). A 90 napos erjesztés végén a silozott keverékek pH értéke nem esett a Kung és Shaver
(2001) altal megallapitott tartomanyba (pH 4.3-4.7), amit fliszilazsndl (25-35%
szarazanyagtartalom) mértek. A 90. napon mért savasabb pH-érték, valosziniileg az alacsony
tejsavkoncentracioé pH 4,35 (Missuri), pH 3,44 (Montana) és a korlatozott erjedésnek tudhato
be, ami alacsony savasodast €s magasabb etanol koncentraciot eredményezett (Kung és mtsai,
2018). Kung ¢és Stanley (1982), valamint Daniel és mtsai (2013) arrdl szamolnak be, hogy a
korlatozott erjedés akkor kovetkezik be, amikor az epifita élesztOk a szachardzt etanolla
alakitjak. Ez lehet az oka annak, hogy a 90 napos erjedés végén a magas 6sszes cukortartalom,

magas etanol-tartalomra valtozott. Az olaszperje és Oszi gabonakeverék szilazs 0Osszes
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cukortartalma (0,04 - 0,12% szarazanyagra vonatkoztatva) a 90. nap végére megndvekedett
(5,28 - 13,30% szarazanyagra vonatkoztatva), ami ennél a vizsgéalatndl indikalhatta a
korlatozott erjedést. Kung és munkatarsai (2018) arrol szamoltak be, hogy az erjedés sorén a
tejsav jarul hozza leginkabb a pH csokkenéséhez, mivel koriilbeliil 10-12-szer erésebb, mint a
szildzsokban talalhat6 tobbi transzzsirsav, mint példaul az ecetsav és a propionsav. Minden
keverékben az erjedési termékek harom f6 termékre korlatozodtak: tejsav, ecetsav és etanol. A
valeriansav ¢€s a kapronsav koncentracidja a kimutathato koncentracio alatt volt (<0,01%). Az

erjesztési folyamat nem befolyasolta (P>0,05) a silozott keverékek etanol-tartalmat.

b,B
6,09

T 585

I
Q.
b,A
5,29 5,03
a,B 5,16
b,AB 5,04
b,A

7. nap 14. nap 90. nap

wbe Missuri =—#=—Montana

3-¢< A soron beliili kiilonbozo betiijelek szignifikans kilonbséget jeldlnek (p<0.05)
(Keverékek hatasa)

4-C Az azonos oszlopon beliili kiilonbdzo betijjelek szignifikans kiilonbséget jeldlnek
(p<0.05) (Felbontott napok hatasa)

10. abra: A kémhatas valtozasa a vizsgalt napokon

A tejsav koncentracié az idé mulésaval fokozatosan emelkedett (11. abra), végiil a 90. napra
érte el a legmagasabb értéket. A felbontott napok és a kiillonb6zd keverékek kdlcsonhatdsa
befolyasoltak (p<0,05) a keverékszilazsokban mért erjedési termékeket (lasd 2. melléklet). A
90 napos erjedés soran tovabbra is a tejsav volt a f0 erjedési termék, kis mennyiségii ecetsav
termeléssel, ami a taroldsi iddszakok soran magas tejsav/ecetsav (Missuri) értékeket
eredményezett. Az tejsav/ecetsav értéket azonban nem befolyésolta (p>0,05) az erjesztési
idészak novekedése (Montana). A tejsavnak az Osszes zsirsavra vetitett szdzalékos aranya
minden egyes vizsgalt napon, minden szildzs-keverék esetében 74% felett volt; az értékek
csokkentek (p<0,05) az erjedés novekedésével (Missuri). Annak ellenére, hogy a tejsav
dominalt az erjedés teljes idOtartama alatt, a 90. nap végén megfigyelt tejsavtartalom

alacsonyabb volt, mint a Kung ¢és Shaver (2001) altal megfigyelt tartomany (6-10%

21



szarazanyagra vonatkoztatva), amit a 25-35% kozotti szdrazanyagtartalma fliszilazsoknal
mértek. Kung és mtsai (2018) szerint azonban a tejsav az altalanosan etetett szilazsokban a
(<30 %) szilazsokban ennél lényegesen magasabb lehet. Bar a tejsav tovébbra is a {0
fermentacids termék volt, kis mennyiségli ecetsav termeléssel, az igy kapott tejsav/ecetsav
értékek a tarolasi idoszakok soran valtozatlanok maradtak (p>0,05). Ez az eredmény azt jelezte,
hogy még ha a savasodast homofermentativ tejsavbaktériumok inditotték is el, az erjedés soran
nem volt dominans, kiilondsen a 90. nap koriil. Ezenkiviil az ecetsavtermelés folyamatos
ndvekedése minden egyes felbontott napon szintén befolyasolna ezt az aranyt. A tejsav-ecetsav
arany jo mutatdja az erjedésnek (Jalc és mtsai., 2009). Ez az arany idedlis esetben nem lehet
kisebb, mint 3:1, és minél magasabb, annal jobb (Kung és Shaver, 2001). A jelen vizsgalatban

ez az arany az id6 mulasaval nott.

ab,B 4,35

Laktat, % szarazanyag

7. nap 14. nap 90. nap

2-< A soron beliili kiilonb6z6 betiijelek szignifikdns kiilonbséget jelslnek
(p<0.05) (Keverékek hatasa)

A - € Az azonos oszlopon beliili kiilonbozd betiijelek szignifikans
kiilonbséget jelslnek (p<0.05) (Felbontott napok hatasa)

11. abra: A tejsav koncentrdacio valtozasa a vizsgalt napokon

Az tejsav ardnya a 90. nyitasi napon dsszhangban volt az AHDB (2012) altal a fliszildzsra
vonatkozoan készitett jelentéssel, amely szerint a jol erjesztett szildzs esetében a tejsavnak az
Osszes sav aranyaban >75%-nak kell lennie. A benddbaktériumok képesek hasznositani a
szilazst tartdsito tejsavat €s ez a tejsav a bendében propionsavva alakul at. A taroléasi idészak
alatt etanolt mutattak ki, és a megfigyelt etanoltartalom (12. abra) minden silézott keverék
esetében magasabb volt, mint a Kung és Shaver (2001) altal kozolt tartomany (0,5-1,0%
szarazanyagra vonatkoztatva). Driehuis és van Wikselaar (2000) fliszildzsban akar 5-6%-os

etanol-koncentraciordl is beszdmolt. A magas etanol-koncentraciok (>3-4% szdrazanyagra
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vonatkoztatva) befolyasoljak a szilazsok aerob stabilitasat, mivel egyes élesztdgombak tejsavat
asszimilalhatnak, és a tejben nem megfeleld izeket okozhatnak (Kung és mtsai., 2018). A
takarmanykeverékek befolyasoltak (p<0,05) a pH-, ecetsav-, tejsav-, ammonia-N mennyiségét
(kivéve 90. nap), amikor a mintdk felbontasra keriiltek. Az ammoénia-N mennyisége (g/100 g
0sszes N) nagyon alacsony volt (<5,4 g/100 g 6sszes N) a harom vizsgalt napon minden silézott
keverék esetében (13. 4dbra). Az erjesztés az ammonia-N (g/100 g 6sszes N) mennyiségének
novekedését (P<0,05) okozta a 90. napon, a 7. és 14. naphoz képest (Missuri). Az dsszes silozott
keverék ammonia-N /0sszes N-re vonatkoztatva alacsony volt (< 5.35g/100g 6sszes N). Ha az
erjedési folyamat végére az NH3-N/osszes N 7 g/100 g Osszes N alatt van, a szildzs kivalo
kategoriaba sorolhat6. A megfigyelt ammonia-N /6sszes N minden egyes vizsgalt napon, az
Osszes szilazs esetében a Kung és Shaver (2001) altal kozolt tartoméanyba (8-12 g ammonia-N

, 0sszes N) esett.

3,54

1,24

Etanol, % szérazanyag

1,09

7. nap 14. nap 90. nap

b Missuri == Montana

2-¢ A soron belili kiilonbdzo betiyjelek szignifikans kiilonbséget jelslnek
(p=0.05) (Keverékek hatasa)

A-C Az azonos oszlopon beliili kiilonbzo betijjelek szignifikans kiilonbséget
jelslnek (p=<0.05) (Felbontott napok hatasa)

12. abra: Az etanolkoncentrdcio valtozasa a vizsgalt napokon
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45

35

25

NH3-N/10g 6sszes N

7. nap 14. nap 90. nap

—t—Missuri ==Montana

3-¢ A soron beliili kiilonb6z6 betijelek szignifikans kiilonbséget jeldlnek
(p=0.05) (Keverékek hatasa)

4-C Az azonos oszlopon beliili kiilénbdzo betiijelek szignifikans kiilonbséget
jeldlnek (p<0.05) (Felbontott napok hatasa)

13. abra: Az ammonia-nitrogén tartalom valtozasa a vizsgalt napokon

6.3. Mikrobiologiai mindoség
A szilazsok penész- ¢és élesztdgombaszamaban (log10 cfu/g) nem volt kiilonbség (p>0,05). Az
erjedési folyamat befolyésolta (p<0,05) az aerob mezofil mikroorganizmusok szamat (log10

cfu/g) a Missuri esetében, de a Montana esetében nem (14. abra).
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2-¢ A soron beliili kiilonbdzd betiijelek szignifikans kiilonbséget jelslnek
(p=<0.05) (Keverékek hatédsa)

A-C Az azonos oszlopon beliili kiillonbozo betilijelek szignifikans kiilonbséget
jelslnek (p<0.05) (Felbontott napok hatasa)
CFU - koloniaképzo egység

14. abra: Az aerob mezofil mikroorganizmusok szamanak valtozasa a vizsgalt napokon
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A 7. és 14. naphoz képest a 90. napon alacsonyabb (p<0,05) aerob mezofil mikroorganizmus
értéket mértiink. Mind a kiilonb6zd takarmanykeverékek, mind a felbontott napok és a
keverékek kolcsonhatasa hatassal voltak (p<0,05) mind az aerob mezofil mikroorganizmusok,
mind a penész- ¢s ¢lesztdgombak szamara. (lasd 3. melléklet) Az aerob mezofil
mikroorganizmusok értéke minden egyes mérési napon magasabb volt, mint az eurdpai rendelet
(EN ISO 4833, Mikrobiologiai hatarértékek 65-2012 VM rendelet 12. melléklete) szerinti 6,00
log10 cfu/g vagy 1x10° cfu/g normal érték.

A penész- ¢és €lesztogombak szama minden mérési napon magasabb volt (15. dbra), mint a
takarmanyok mindségi szabvanydban ajanlott hatarérték 3,00 logl0 cfu/g vagy 1x10* cfu/g
(GMP, 2008), aminek eredményeként a 90 napos erjesztési iddszak végén magasabb
etanolszintet kaptunk. A penész- ¢és élesztogombdk szama a kiilonb6zé mérési napokon
Osszhangban volt Gonzalez és mtsai (2008) eredményeivel, akik a mintaik 90%-anak 3,00

log10 cfu/g vagy 1x10* cfu/g feletti értékeirdl szamoltak be.
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- 2-¢ A soron beliili kiilonbdzo betijelek szignifikdns kiilonbséget jeldlnek
S (p<0.05) (Keverékek hatdsa)

A-C Az azonos oszlopon beliili kiilonb6zd betilijelek szignifikans kiilonbséget
jeldlnek (p=<0.05) (Felbontott napok hatasa)
CFU - koldéniaképzd egység

15. abra: A penész- és élesztogombak szamanak valtozasa a vizsgalt napokon
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7. Kovetkeztetések, javaslatok

Vizsgalatink alapjan a kedvezd id6szakban (méjus eleje) végzett betakaritasdnak kdszonhetden
mindkét keverék adalékanyag nélkiil is gyorsan €s intenziven erjedt. A tejsav/ecetsav arany az
egy¢b illozsirsavak (pl. n- és i-vajsav) kis mennyisége, illetve alacsony pH tartalma miatt a
szilazs kivalé mindségiinek tekinthetd. Azonban a 90 napos erjedés végén a modellsilokban
elszaporodo élesztok aktiv tevékenységének kovetkeztében a silobontast kovetden a mért
etanoltartalom nagyobb volt, mint 4ltaldban a j6 szilazsoktol elvart érték, ami a szilazsok aerob
stabilitdsat negativan befolyasolhatja. Az eredmények alapjdn a gabona- és az olaszperje-
gabona alaptl keverékszilazsok esetében a tejsavas erjedést €s a stabil szildzs eldallitasat

biztositd silozasi segédanyagok (pl. tejsavtermeld baktériumok) hasznélata javasolt.
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8. Osszefoglalas

A vizsgélatban két takarmanykeverék (Montana: olaszperje és zab keveréke; Missuri: 0szi
gabonafélék keveréke) erjedési jellemzoOit mértiik. A vizsgalatot az indokolta, hogy a
klimavaltozas miatt, a silokukorica mell¢ alternativak hasznalatara szorulunk és az olaszperje
¢s gabona szilazsok alkalmaziasa egyre inkabb kezd elterjedni a tejelé tehenek
takarmanyozasadban. A vizsgalatunk célja tehat olaszperje-gabona és Gszi gabona- sildzott
keverékek fermentacios jellemzdinek és mikrobaszamanak értékelése volt, annak érdekében,
hogy a jovében a tomegtakarmanybazist 11 alternativakkal bovithessiik. A szeptemberben vetett
keverékeket 3-3 hektaron termesztettiik, ahol majus elején betakaritasra kertiltek. Renden valo
fonnyasztast kovetden, 9 mm-es szecskahosszisaggal laboratériumi silokba tomoritve
erjesztettiik a mintadkat 90 napig. A 7., 14. és 90. napon a mintdk felbontidsra majd analizisre
keriiltek. A silozott keverékek taplaloanyag-Osszetétele, a pH, a tejsav tartalma, az illozsirsav-
ammonia-N ¢€s etanol tartalma, valamint a szilazsok aerob mezofil mikroorganizmus szdma ¢€s
penész- és élesztdgombaszama meghatarozasra keriilt. Kiilondsebb szdrazanyag veszteség
nélkiil ment végbe az erjedés, ami a megfeleld tejsavas erjedéshez kothetd. A Missuri esetében
nétt, a Montana esetében nem tortént jelentds valtozas. A nyersfehérje értékek tiikrozik a
keverékek Osszetételét és a betakaritds idopontjat. Az NDF- és ADF-tartalom viszonylagosan
novekedett, mivel az §sszes cukortartalom az erjedés soran csokkent. A pH nem csokkent elég
gyorsan, igy egy korlatozott erjedést figyelhettiink meg, ami magasabb etanolkoncentraciot
eredményezett. Az ammonia-N mennyisége alapjan a szildzs kivald kategoridba sorolhatd. A
mért aerob mezofil mikroorganizmusok, penész- és élesztdgombak értéke magasabb volt, mint
az europai rendelet szerinti normal érték.

Vizsgalatink alapjan a kedvezo id6szakban (méjus eleje) végzett betakaritasdnak kdszonhetden
mindkét keverék adalékanyag nélkiil is gyorsan €s intenziven erjedt. A tejsav/ecetsav arany az
egy¢b illozsirsavak (pl. n- és i-vajsav) kis mennyisége, illetve alacsony pH tartalma miatt a
szilazs kivalo mindségiinek tekinthetd. Azonban a 90 napos erjedés végén a modellsilokban
elszaporodo élesztok aktiv tevékenységének kovetkeztében a silobontast kovetden a mért
etanoltartalom nagyobb volt, mint altalaban a j6 szilazsoktol elvart érték, ami a szilazsok aerob
stabilitdsat negativan befolyasolhatja. Az eredmények alapjan a gabona- és az olaszperje-
gabona alapt keverékszilazsok esetében a tejsavas erjedést és a stabil szilazs eldallitasat

biztositd silozasi segédanyagok (pl. tejsavtermeld baktériumok) hasznélata javasolt.
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11. Mellékletek

1. melléklet: A szilazs taplaloanyag-osszetétele és a 7., 14. és 90. napok és a kiilonbozo
novenyi keverékek kélcsonhatasa (n = 15)

Komponensek (% szarazanyag)

szarazanyag (%)  nyersfehérje nyersrost NDF ADF Osszcukor
. . a, ab, , 56.882>  32.422 ab,
7. Nap Missuri 30.46%4 10.24%-A 29.94%4 S N 17.26%B
c a a, 54.50%  31.28* a,
Montana 35.6" 10.10 27264 . " 20.38> B
atlag hibaja 0.542 0.382 0.504 1.095 1.174 2.591
14. Nap Missuti 35.540.€ 9.98 20,944 5756% 3256 g 3gen
w A 5550  31.78% ,
Montana 3448 9.94 29.20%-A o N 16.82>8
SEM 1.052 0.749 1.287 1.685 1.232 0.658
. . , , , 66.66 c.
90. Nap Missuri 33.06>B 11.70>B 35.10>B B 38.168 13.30%4
a 61.142 a
Montana 33.94° 11.18 34.20>B B 36.788 6.18%4
4tlag hibéja 1.199 0.935 1.434 3.313 3.817 1.479
<
p-érték 7. Nap <0.001 <0.001 <0.001 oo <0.05 <0.01
< < < < <
14. Nap 0.001 ns 0.01 0 onT 0.01 0.001
90. Nap <0.01 <0.001 <0.001 <0.01 ns <0.001
atlag hibsja Missuri 0.768 0.793 0.571 1.287 0.976 1.352
Montana 1.101 0.907 1.929 3.761 1.927 2.648
p-érték Missuri <0.001 <0.01 <0.001 o oo <0.001 <0.001
Montana ns ns <0.001 <0.05  <0.01 <0.001
Kaleson- atlag hibaja 0.973 0.726 1.150 2237 2413 1.764
hatas <0.001 <0.001
p-érték <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

A. keverék: 40% két fajta dszi tritikalé + 30% két fajta 0szi zab + 20% 06szi arpa + 10% 0Oszi buza; B. keverék:
50% két fajta 6szi tritikalé + 40% 06szi arpa + 10% 6szi buza; C. keverék: 55% harom fajta olaszperje + 45% két
fajta téli zab; D keverék: 40% harom fajta olaszperje + 30% két fajta téli zab + 15% két fajta téli tritikalé + 10%
téli arpa + 5% téli buza.

2-¢ A soron beliili kiilonb6z0 betiijelek szignifikans kiilonbséget jeldlnek (p<0.05) (Keverékek hatasa)

A-C Az azonos oszlopon beliili kiilénbdz0 betiijelek szignifikans kiilonbséget jeldlnek (p<0.05) (Felbontott napok
hatasa)

ns= nem szignifikans (p>0,05)

NDF — neutralis detergens rost, ADF — sav detergens rost



2. melléklet: A szilazs erjedési jellemzoi a 7., 14. és 90. napon, kiilonbozo
takarmanykeverékek és azok kolcsonhatasa esetén (n = 15)

Komponensek
Osszes . Tejsav

H Et(il;(’l Acetat Laktat erjedési Tg:s;:// (% 0Ossz. (N ﬁggl
p ° (% sza.) (% sza.) sav (% erjedési & g

sza.) sza.) sav sav) tot. N)
7. Nap Missuri 6.09%8B 1.09 0.24%4A 3.11%A 33634 16.55°  92.88B 1.41%4

Montana 5.29+8 1.24 0.86° 2.942b 3.80° 3.46° 77.22° 3.18°

atlag hibaja 0.18 0.496 0.101 0.394 0.431 5.555 3.100 0.411

14. Nap Missuri 5.854B  [.11* 01754  2.87%A  3.04%A  24.06° 94.58%B 16544
Montana ~ 5.16®AB  1.55®  (.88¢ 3.75% 4.46 4.04*  80.09° 3.82b

atlag hibdgja 0202 0356  0.113 0.6 0.598 9.159 4301 0.638
90. Nap Missuri 5.03%A 354  0425B  435bB  4970B 039> 87.46b4 3.998

Montana 5.04b-A 0.83 0.73b 3.442 4.208 5.802 82.740 4.22
atlag hibaja 0.085 2.171 0.213 0.734 0.817 2.490 4.372 0.751
p-érték 7. Nap <0.001 ns <0.001 <0.05 <0.05 <0.001 <0.001 <0001
14. Nap <0.001 <0.05 <0.001 <0.05 <0.001 <0.05 <0.001 <0.001
90. Nap <0.001 0.057 <0.05 <0.05 <0.001 <0.05 <0.001 ns
i?ti%a Missuri 0.185 1.718 0.110 0.548 0.626 9.266 2.909 0.395
Montana 0.09 0.488 0.238 0.496 0.652 1.737 4.525 0.897
p-érték Missuri <0.001 ns <0.01 <0.01 <0.001 ns <0.01 <0.001
Montana <0.01 ns ns ns ns ns ns ns
Koleson 4140 hibdja
hatas g J 0.164 1.302 0.151 0.593 0.635 6.349 3.967 0.617
erték <0.001 <0.001
p- <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

2-¢ A soron beliili kiilonb6zd betiijelek szignifikans kiilonbséget jeldlnek (p<0.05) (Keverékek hatasa)

A-C Az azonos oszlopon beliili kiilénbdz0 betiijelek szignifikans kiilonbséget jeldlnek (p<0.05) (Felbontott napok
hatasa)

ns=nem szignifikans (p>0,05)

sza. — szarazanyag, NH3-N — ammonia-nitrogén



3. melléklet: Mikroorganizmusok és/vagy penész- és élesztogombdk szama (Logl0 CFU g-1) a
szilazsban a 7, 14 és 90 napon, kiilonbozo takarmanykeverékek és ezek kolcsonhatdasa esetén
(n=15).

Komponensek

Penész- és
¢élesztégombak szama
(L0g10 CFU g'l) (1)

Aerob mezofil mikroorganizmusok
szama (Logio CFU g™ (1)

7. nap Missuri 7.932.B 7.29b
8.28% B 7.39% B
Montana 7.702 5.712
7.80%AB 5.922
atlag hibaja 0.271 0.601
14. nap Missuri 8.01%7 6.91%®
9.10%¢ 8.19% 8B
Montana 8.32% 7.16%
8.29%-B 5.612
atlag hibdja 0.547 1.153
90. nap Missuri 7.228A 6.73%
7.29%A 45334
Montana 8.73b 7.27°
7.44%A 5.03%
atlag hibdja 0.601 1.414
p-érték 7. Nap <0.05 <0.001
14. Nap <0.05 <0.05
90. Nap <0.01 <0.05
atlag hibaja Missuri 0.350 0911
0.214 0.858
Montana 0.765 1.160
0.473 1.418
p-érték Missuri <0.01 ns
<0.001 <0.001
Montana Ns ns
<0.05 ns
Ko6lcsonhatas atlag hibaja 0.494 1.109
p-érték <0.001 <0.001

2-¢ A soron beliili kiilonb6z6 betlijelek szignifikans kiillonbséget jeldlnek (p<0,05) (takarmanykeverékek hatésa).
A-C Az azonos oszlopon beliili kiilénb6zé betiijelek szignifikans kiilonbséget jeldlnek (p<0,05) (Felbontott
napok hatasa).

ns=nem szignifikans (p<0,05)

(1) Szamolas a sil6 felnyitasakor; CFU - koloniaképzé egység.



12. Nyilatkozat

NYILATKOZAT
a zér(’)dolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié' nyilvinos hozziférésérél és
eredetiségérol
A hallgat6 neve: MAKRA)  MERCEDEGE)
A Hallgat6 Neptun kodja: Y6 KC'FC
A dolgozat cime: QUASZPERIE ~GRRONR KEVEREKSTILAZSOK. £RIEDESDINAMIKAL V/ZSGRALATA
A megjelenés éve: o2,

\ \
A konzulens tanszék neve: GAZDASAE\ ALLATOK TAKRRM AN OZASH  TANSZEK

Kijelentem, hogy az 4ltalam benyujtott zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lio>
egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi alkotisom. Azon részeket, melyeket mas szerzék
munkdjébol vettem ét, egyértelmiien megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudoméasul veszem, hogy a Zarévizsga-bizottsag a
zarévizsgabol kizér és a zarévizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az 4ltalam készitett dol gozatra, mint szellemi alkotas felhasznalaséra,
hasznositasira a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-

kezelési szabélyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomésul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltsltésre keriil a Magyar Agrér-
¢s Elettudoméanyi Egyetem konyvtéri repozitori rendszerébe.

Kelt: 2022 év 1C he 26 nap

Hallgaté alairdsa

! A megfelel$ dolgozattipus meghagyésa mellett a tobbi tipus térlendd.
? A megfelel§ dolgozattipus meghagyasa mellett a t5bbi tipus trlends.



KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A MAKRAI MERCEDESZ (név) (hallgaté Neptun azonositéja: Y6 KOFQL )
konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a
zérédolgozatot/szakdolgozatot/diglomadolgozatot/portfélié1 attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kévetelményeirél, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A zérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portf()liét a zarévizsgan torténd védésre
javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: 2022 év A0 hé6 2€ na

Bels6 konzulens TJ

! A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfelelé alahuzandé.
3 A megfelelé alahtzandé.



