FUNDAMENTUMOK

AZ ERJEDES BIOKEMIAJA ES MIKROORGANIZMUSAIROVIDEN

Ez a cikksorozat egyaradnt szél az egyetemi
hallgatéknak, a fiatal palyakezdd szakembereknek és

a senior gyakorld kollégaknak. Az alapokat irjuk le, de
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megfliszerezzik a gyakorlat izével és hozzédadjuk az

tjdonsagok sojat is.

A takarmdnykonzervdlds lényege,

boz6 fizikai, kémiai vagy biolégiai eljaradsok segit-

hogy kulén-

ségével biztositsuk a takarmdnyok hossza tévd
eltarthatésagat. A  takarményok romldsa egyes
karos mikroorganizmusok (baktériumok, gombak)
elszaporoddasdnak hatésara kévetkezik be. A mikro-
bak fejlédésukhdz tdpanyagokat, vizet és oxigént
(aerob mikroorganizmusok) igényelnek. Amennyiben
ezen koérnyezeti feltételeket korladtozzuk, a mikroorga-
nizmusok élettevékenysége és szaporoddsa ledll, a
takarmany eltarthatéva valik.

Kétféle konzervalasi modot kulénbdztetlink meg:
+ nedves tartositas:
» kémiai konzervalas: savanyitds, szervetlen vagy
szerves savak alkamazdsdval a kémhatdst 3,5
pH ald csdkkentjuk, mely tartomdanyban mar a
baktériumok nem szaporodnak (pl. hangyasav-
propionsav keveréke nedves roppantott szemes
kukorica esetében). Altaladban csak 4,0-4,2 pH-
értékig savanyitunk, tehat az alacsony kémhatdast
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jOl turd tejsavtermeld baktériumok még képesek
tovabbi tejsav termelésére. Ehhez hasonlé médon
készUl az ecetes uborka.

e erjesztés, fermentdcié: o novény felUletén élo,
természetes moddon elbforduld  tejsavbaktéri-
umokat oxigén kizarasaval erjesztésre, szerves
savak elédllitdsara serkentjuk. A kémhatds
csdkkenésének hatdsdara a takarmdny megerjed
(pl. 3,8 -4,3 pH alakul ki kukoricaszilazs esetében),
és ezdltal eltarthatovd, stabilld valik. Hasonld
folyamatok zajlanak le a kovdszos uborkdban
vagy a savanyu kdposztaban.

+ szdritds: takarmanykonzervalés a szoveti
(vegetdci6s) viz mennyiségének csokkentésével
(szénakészités, szemes takarmanyok szaritdsa).

Ahhoz, hogy az erjesztéses tartositas 1ényegét meg-
értsdk, meg kell ismernlnk azokat a mikroorganizmu-
sokat és erjedésbiologiai kértlményeket, amelyek
fontos szerepet jatszanak az erjedési folyamat sordn.



Biokémiai folyamatok: a szerves savak keletkezése

Az erjedés sordn a takarmdnyban taldlhatd
mikroorganizmusok tej- és illézsirsavakat allitanak el
az erjesztheté szénhidrdtokbdl. A tejsav nem illésav,
nincs szaga. Az ecetsav, a vajsav, a propionsav
azonban illékony, és kellemetlen szagot érzink
keletkezésukkor. A

takarméanyok taplaléanyagait

a tejsavtermelé baktériumok dltal erjeszthetd
szénhidratokbél (cukrokbdl, elsésorban glukozbal,
fruktozbol, szachardzbél) termelt tejsav konzervalja.
Az ecetsav az erjedés elsd szakaszdban mindenkép-
pen képzddik.

A természetes fléra dltal, kontrolldlatlan formdaban
termel8dé ecetsav azonban kdros hatds(, a veszteség
és az étvagycsokkentd potencidl miatt (max. ecetsav
koncentrdacié a TMR-ben: 1,7% sza., Gerlach és mtsai,
2021). Ezt késbbb részletesebben is kifejtjuk majd.
médon a

Természetes propionsav  csak  kis

mennyiségben képzbdik, ezért jelenléte nincs

jelentés hatdssal a szildzs erjedésének mindségére,

termel8dése azonban némi veszteséggel jar. Hozzd kell
tenni, hogy fungicid, tehat gombadlé hatdsd anyag,

jelenléte ezért kedvezé hatdsu a nyitott siléfalban és a

széleken, valamint a siléteton.

A vajsav, a valeriénsav, a kapronsav jelenléte

egyértelmuUen karos hatdasd, mert
1. taplaléanyag-veszteséget jelent  (energia-,
fehérje- és aminosav-veszteség),

2. a kémhatds a semleges irdnyba tolédik el, ami a
tejsavbaktériumoknak nem j6, a karos mikrobdk
szdmdra viszont kedvezo,

3. a szildzs anaerob stabilitdsa csdkken (pl.
melegszik),

4. mérgez6é aminok keletkezhetnek,

5. a termelt vajsav, valeridnsav, kapronsav buzos,

rontja a takarmdny izletességét.

Nem illézsirsav:
. tejsav (3 szénatom): H,C-(OH)HC-COOH -
jelenléte haszos
Hiézsirsavak:
 ecetsav (2 szénatom): H,C-COOH - jelenléte
veszteséget okoz, de gombadld hatdsu
« propionsav (3 szénatom): H,C-CH,-COOH -
jelenléte veszteséget okoz, de gombadlé hatdsd
+ vajsav (4 szénatom): H,C-(CH,),-COOH - jelen-
|éte karos
+ valeriansav (5 szénatom): H,C-(CH,),-COOH -
jelenléte karos

« kapronsav (6 szénatom): H,C-(CH,),~COOH -
jelenléte karos

Két elsédleges biokémiai folyamat van, mely sordn
a specidlis térzsekbe tartozd baktériumok tejsavat
termelnek: homofermentativ és heterofermentativ
erjedés.

« A homofermentativ erjedés sordn elsédlegesen
tejsav termelddik a cukrokbdl. Fontos megje-
gyezni, hogy a tejsavtermeld baktériumok nem
bontjak a keményitét.

« A heterofermentativ.  erjedés sordn a
baktériumtorzsek a cukrokbdl a tejsav mellett
ecetsavat, etanolt és szén-dioxidot dllitanak
el6é. Mas melléktermékek is képzédhetnek, mint

példaul 1-2 propdndiol, acetaldehid.

HOMOFERMENTATIV TEJSAVAS ERJEDES:

*+ C,H,0, (glukéz) — tejsavbaktérium — 2 CH,~COH-
COOH (tejsav) + H,0

* C,H,0, (fruktéz) — tejsavbaktérium — 2 CH,~-COH-
COOH (tejsav) + H,0

+ CH,0, (xiloz, arabindz) — homof. tejsavbaktérium

— CH,-COH-COOH (tejsav) + CH,-~COOH (ecetsav)
+H,0

HETEROFERMENTATIV TEJSAVAS ERJEDES:

+ CH,0, (glukdéz) — tejsavbaktérium — CH,-COH-
COOH (tejsav) + CH,~COOH (ecetsav) + CO,

+ CH,0, (glukdéz) — tejsavbaktérium — CH,-COH-
COOH (tejsav) + CH,-CH,-OH (etanol) + CO, + H,0

+ C.H,O, (xiloz, arabinéz) — heterof. tejsavbaktérium

— CH,-COH-COOH (tejsav) + CH,~-COOH (ecetsav)
+H,0

A homofermentativ erjedés sokkal hatékonyabb, mint
a heterofermentativ erjedés, mivel a tejsav elédllitdsa
kisebb energia- és tdaplaldanyag-veszteséggel jdr,
mint az ecetsav, a CO, vagy az alkoholok elédllitasa.
A heterofermentativ erjedés egyes végtermékei
azonban gombadlé hatdssal rendelkeznek, melyek
csokkentik a silébontds uténi aerob romlast és az
aerob veszteség mértékét.

A fehérjék és egyéb nitrogéntartalmd anyagok is
fermentdlédhatnak. A nirdtok a jol erjedt szildzsban
kevéssé bomlanakle, de arossz minéségu szildzsokban
a nitrat lebomldsa jelentds. A fehérjék bomldasa sordn
a nitrogén-oxidok mellett az ammoénia az egyik
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végtermék, ami emeli a pH-t és a pufferkapacitast.
Ez pedig kdros folyamat és instabilld teszi a szilazst
mar az anaerob fazisban. A fehérjék bomlasa sordn
an. biogén aminok is keletkezhetnek (kadaverin,
putreszcin). A kadaverin lizinbél képzédik rothadés-

kor, budds, toxikus. A putreszcin pedig argininbdl

keletkezik szintén rothaddskor, blddés és meérgezd.
A szerves savak is fermentdélédhatnak. A tejsavat
buchneri,
képes
lebontani és energiaforrGsként hasznositani. Ez a

szdmos mikroorganizmus (L. brevis, L.

Pediococcus, Clostridium, élesztégomba)

szilazs stabilitdsa szempontjabdl karos folyamat.

Az erjedés szempontjabél hasznos mikroorganizmusok

A novény levélfellletén él6 mikroorganizmus szdma
az idéjaras és koérnyezet vdltozasdaval évrél évre
valtozik (1. tablazat). A silézas szempontjabél hasznos
tejsavtermeld baktériumok szdma azonban mindéssze
1000-ed része a tdbbi mikroorganizmusnak. Tovabbd
a renden, a kdaros mikroorganizmusok tovébb szapo-
rodnak a levagott ndévény fellletén (Clostridium,
Bacillus, élesztégomba), ezért nem javasoljuk a 48
orandl hosszabb fonnyasztast. Hozzd kell tenni, hogy
a levél felszinén Iévé mikroorganizmusok nagy része
aerob, ezért szaporoddasuk ledll, ahogy a levegét
kitapossuk az alapanyagbdl és lefedjuk a silbteret.

1. tablazat: A névényen Iévé mikroorganizmusok szama és fajtai

. . Populécio
Mikroorganizmus .
(cfu/g eredeti anyag)

>10.000.000

10 -1.000.000
1000 - 1.000.000
100 - 100.000

Osszes aerob baktérium
Tejsavbaktériumok
Enterobaktériumok (pl.

Elesztégomba

Penészgomba 1.000 - 10.000
Clostridium 100 -1.000
Bacillus 100 -1.000
Ecetsavtermelék 100 -1.000
Propionsav baktérium 10 - 100

Pahlow és mtsai, 2003

A természetes flérGban taldlhaté heterofermentativ
tejsavtermelé baktériumokkal indul az
a betaposast

folyamatokkal). A csékkend kémhatds pedig segit a

erjedés
kovetden (heterofermentativ
természetes fléora homofermentativ baktériumainak
a szaporoddsban. A keletkezé tejsavmennyiség
a kémhatast olyan mértékben csoékkenti, mely
mar korldtozza a kdros és a hasznos baktériumok
szaporodésat egyarant (még a tejsavtermeléket is).
Kialakul a szildzs stabilitasa.

A tejsavtermel® mikroorganizmusok tGlnyoméan
anaerob kérulmények kozott (oxigén kizarasaval)
tudnak
mikroorganizmusok. J6l tdrik az alacsony, savas

fermentadlni, an. obligat anaerob

kémhatast. Fajonként eltér6 a pH tdréstk, egyes
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tejsavtermeldk 3,0 pH-n, méasok mar 4,5 pH-n befejezik

mukddésuket. Szdmos baktériumfaj tartozik ebbe a

csoportba:

+ a legjelentésebb homofermentativ tejsavter-
melé baktériumok: a Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus salivarius,
Lactobacillus casei, Enterococcus feacium,

Enterococcus feacalis, Pediococcus acidilactici,

Pediococcus pentosaceus, Lactococcus lactis,

Streptococcus bovis.

« a legfontosabb heterofermentativ tejsavter-
mel6 bakétriumok: a Leuconostoc mesenteroides,
Lactobacillus buchneri, Lactobacillus brevis,

Lactobacillus fermentum, Leuconostoc mesen-

teroides.

A tejsavtermeld baktériumok tovébbi csoportokra

oszthatdak aszerint, hogy milyen kérilmények kézott
képesek erjeszteni a szénhidratokat:

+ obligat homofermentativ tejsavtermelé bakté-
riumok: ezek a baktériumok csak a 6 szénatomos
cukrokat bontjak, és kizarélag tejsavat termelnek.

tejsavtermelé
baktériumok: ezek a baktériumok is csak tejsavat

» fakultativ heterofermentativ
termelnek a 6 szénatomos cukrokbél, de képesek
az 5 szénatomos cukrokat is bontani tejsavat és
ecetsavat elédllitva.

+ obligat heterofermentativ tejsavtermelé bakté-
riumok: ezek a baktériumok a 6 szénatomos
cukrokbol tejsavat, ecetsavat, etanolt és CO,-t
allitanak elé.



A tejsavtermeld baktériumok széles hdémérsékleti
tartomdanyban képesek mukédni, ezért megkuldn-
boéztetink ,melegerjesztéket’, Un. termofil baktéri-
umokat (40-50°C) és ,hidegerjesztéket” (15-30°C).
A tdaplaldanyag-veszteség és a fehérje denaturé-
ciéjanak csoékkentése érdekében a hidegerjesztés

a cél a gyakorlatban. A tejsavtermeld baktériumok
nagyobb
Szemben az ecetsav- és

ozmotolerdnsak, tehdat jél tdrik a
szdrazanyag-tartalmat.
vajsavtermeld baktériumokkal, melyek elsésorban a

vizesebb alapanyagban szaporodnak jol.

Az erjedés szempontjabol karos mikroorganizmusok

Az erjesztett takarmdényokban azonban nemcsak a
hasznos tejsavtermeld baktériumok, hanem az erjesz-
tés szempontjabdl kéros mikroorganizmusok is jelen
vannak. A gyors pH-csdkkenésnek (savanyodasnak)
azért van jelentésége, mert ezzel tudjuk legha-
tékonyabban kizarni a kdaros mikroorganizmusok
egy részét. Amennyiben a savanyodds nem elég
gyors, Ugy az enterobaktériumok, a Clostridiumok
és az élesztégombdk képesek életben maradni és
felnasznalini az erjesztheté cukrokat (versenyezve a
tejsavtermeld baktériumokkal). Ez a tejsavtermeld
baktériumok kompetitiv gdtldsa, mely ebben az
esetben kdaros folyamat.

1. A kéros mikroorganizmusok k&ézé tartoznak a Coli
aerogenes csoport tagjai (Aerobacter aerogenes,
Escherichia coli Klebsiella nemzetség), amelyek
fakultativ anaerobok, és jelentds mennyiségl ecet-
savat termelnek. Mivel ezek az Enterobacteriaceae
csalddba tartozd (Gram-negativ, palcika alakd, nem
spoéraképzé) baktériumok, ezért enterobaktériumok-
nak is nevezzik &ket. Az ebbe a csalddba tartozé
baktériumok a normdl bélfléra alkotdi emberben és
a legtébb dllatban. Ezenkivll a természetben barhol
megtalalhatéak: vizekben, szennyvizekben, névények
rothadd anyagokban. E
szdmos térzse sajnos patogén is (kérokozd). Az
erjedés szempontjabdl azonban nem egyértelmuien
negativ. a megitélésuk. Ugyan a takarmdnyfelvétel
szempontjabodl kedvezétlen hatdsd ecetsavat allitanak
elé, nagy mennyiségben elszaporodva hasmenést
okozhatnak, emellett azonban az erjedési folyamat
kezdetén ezek a mikrobdk alakitjak ki a tejsavtermelé

felszinén, baktériumok

baktériumok szadmdra kedvezd  életfeltételeket
(csdkkend pH és csdkkend oxigénmennyiség).
KONTROLL: A Coli aerogenes csoport,

dltaldban az enterobaktériumok korldtozdsdnak

illetve

modja elsésorban a talajszennyezédés mérséklése
betakaritdskor, a 30% feletti szdrazanyag-tartalom
biztositésa (tavasszal fonnyasztassal), a 48 6ran beldli
fonnyasztds, az alacsony kémhatds gyors elérése.

ALLATTENYESZTESI TELJESITMENYVIZSGALO KFT

2100GODOLLO, DOZSAGYORGY L 58.|TEL.: +36 20 406-7084 |E-MAIL: ATKFT@ATKFT.

2. A legkérosabb mikroorganizmusok a szaprofita
vajsavtermeld baktériumok (Clostrydium butyri-
cum, Clostrydium
sporogenes). Meshofil baktériumok (35-38 °C), és
a semleges-ligos kézeget kedvelik (pH 7,0-7,5).
bemelegedett, alacsony cukor-
pufferkapacitésu

tyrobutyricum, Clostrydium

Els6sorban vizes,
és magas
szaporodnak el. Tipikusan a lucerna, a rozs és az
intenziv termesztésd fu vizes szildzsaiban fordulnak

alapanyagokban

elé. A vontatott erjedés korai szakaszdban is szerepet
jétszanak, de késdbb, a mdsodlagos vagy utderjedés
fészerepl6i.

A vajsavtermeldk obligat (feltétlen) anaerobok,
ezért a levegd kizdrasdval nem lehet 8ket gatolni.
A takarmany szénhidrdtjaibdl, a tejsavbél és az
aminosavakbdl is vajsavat, biogén aminokat allitanak
eld, ammodnia, ecetsav, hangyasav, CO,
keletkezése mellett. A C. butyricum, C. tyrobutyricum
szénhidratbont6, mig C. sporogenes a fehérjéket bont-
ja elsésorban. Tevékenységuk kdros. A romldast okozd
vajsavbaktériumok elszaporoddsdanak kévetkezménye:
« A Clostridiumok téplaléanyag-konkurensei o
tejsavtermeldknek (kevesebb szubsztrat marad,

és igy kevesebb tejsav termelddik a szilazsban).

és H,

« Az ammodnia szlrés szag(, pufferhatésd anyag -
anaerob instabilitést okoz a szilézsokban.
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« A vajsav bizoés!

» A vajsav kevésbé erés sav, mint a tejsav, ezért
pufferhatésa!

« A tejsav direkt bontésa a kémhatds emelkedését
eredményezi.

+ Akémhatds emelkedése lehetéveé teszi mas kéros
baktériumok elszaporoddsat.

« A fehérje mennyiségének csdkkenése tdapldalo-
anyag-veszteséget okoz.

+ Mérgezd anyagcseretermékek, biogén aminok
keletkezhetnek.

» A Clostridium spérds baktérium, ezért ha a sporak
bekertlnek a tejbe (a tégy felszinérdl fejéskor),
akkor kemény sajtot mar nem lehet abbél a tejbdl
késziteni (csak lagy sajtokat). A spérdk ugyanis
gazt termelnek a sajt belsejében, és a sajt (az
ementdlihoz hasonlé) lyukakat fog tartalmazni.

A Clostridiumok mdsik csoportjat, o koérokozé
(an. patogén) vajsavbaktériumok (Clostrydium
perfringens, Clostrydium chauvoei) alkotjék,
melyek gyakran bélvérzéssel jaro6 megbetegedést
okoznak. A Clostridium botulinum botulizmust okoz,
ami nem jellemzé a hazai tejagazatban (Gllati hulla
maradvényaival szennyezett talajjal jut be).

MEGELOZES: A  Clostridiumok
alapja  a 30% feletti
biztositasa (tavasszal fonnyasztassal), a 48 éran

elleni védekezés

szdrazanyag-tartalom

bellli fonnyasztas, az alacsony kémhatds gyors
elérése, valamint a talajszennyezédés mérséklése
betakaritaskor. A tarlomagassadg 2 cm-rél 10 cm-
re valdé ndvelése 80.000 CFU/g értékkel csokkenti
a Clostridiumok szédmdat a zéld alapanyagban
(OKiley és mtsai, 2008). Ezen felll lehet olyan sil6zasi
adalékanyagokat  hasznéini  (elsésorban  kémiai
konzervdaloszereket, de léteznek Clostridium-inhibitor
tulajdonsaggal rendelkezé oltokultarak is), melyek

gatoljak a Clostridiumok szaporoddsat a szilazsban.

3. Az ecetsavtermelé baktériumok (Acetobacter

xylinum, Acetobacter rascens) lazdn témoritett
sildkazlakban, vontatottan erjedd szildzsban, vizes
alapanyagokban (30% alatti szérazanyag-tartalom
esetében) szaporodnak el. Bontjék a cukrokat, a
tejsavat, az alkoholokat, melyekbdl ecetsav, majd CO,
és viz keletkezik (veszteség).

MEGELOZES: A ecetsavtermelé baktériumok elleni
védekezés alapja a 30% feletti szarazanyag-tartalom
biztositasa, a hatékony taposds és a nagy témorség

elérése (az oxigén kizardsa a céltdémorség elérésével:
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240 kg sza./m?3), a gyorsan kialakuld alacsony
kémhatas.

4. A rothaszté baktériumok

Flavobacterium fajok) aerob és fakultativ anaerob

(Pseudomonas,

mikrobdk. Az alacsony kémhatdsra érzékenyek (pH-
optimum: 5,5 felett). Bontjgk a szénhidratokat, a
fehérjéket és a tejsavat gdzok képzddése mellett
(metén, hidrogén, ammonia, tiol, hidrogén-szulfidok,
kadaverin, putreszcin). A kéntartalmU cisztein és
metionin aminosavak bakteridlis bomldsa sorén
képzédik a rothaddsra jellemzd, rendkivul blzés és
undorité szag, a tiol (a jellegzetes rothadési bz
okoz6ja), valamint a hidrogén-szulfid (zaptojas).
A fehérjék koz6s dekarboxilacios terméke a kadaverin
(cadaver = holttest) és putreszcin (putredo =
rothadés). Katasztrofék helyszinén a mentékutydak
ezeknek a fehérje bomldstermékeknek, elsésorban
a kadaverinnek a szagdt érzik meg. Mivel a tehén
érzékeny a szagokra és a melléktermékek mérgezdek,
ezért ezen bomlasi folyamatok megelézése alapvetd.
MEGELOZES: A rothaszté baktériumok elleni védekezés
alapja a 30% feletti szGrazanyag-tartalom biztositasa,
a 48 o6rdn bellli fonnyasztds, a hatékony taposds
és a nagy témorség elérése (az oxigén kizardsa), a
gyorsan kialakulé alacsony kémhatés, valamint a
talajszennyezédés mérséklése betakaritdskor.

5. A propionsav-termelé baktériumok (Propioni-

bacterium) a tejsavbél és cukrokbél propionsavat,
CO,-t
kémhatdson is. A természetes moddon, kis mennyi-

ecetsavat és termelnek akdr alacsony
ségben termelédd propionsavnak nincs jelentésége
a szildzs anaerob stabilitdsa szemontjabdl, de aerob
kéralmények kézétt gatolja a gombdk szaporodasat
a silétetdn, az oldalfalakndl és sildbontdst kdvetden a
sil6falban.

6. Az élesztégombék (Saccharomyces, Torulopsis,
Candida, Hansenula, Pichia fajok) elsésorban aerob
kéralmények kozétt képesek szaporodni, de egyes



fajaik anaerob viszonyok kdzétt is életképesek. A cuk-
rokat — és sajnos a tejsavat is — alkoholra (etanolra és
metqnolra), CO,-ra, valamint vizre bontjdk. Képesek
a keményitét is bontani. A fehérjék bontésa sordn
pufferhatdst ammonidat termelnek. Kivaléan tdrik a
savanyl kdzeget (pH-optimum: 5,0-7,0, de pH-tdrés:
2,5-3,0), igy a savanyitas 6nmagdban nem korlétozza
a szaporoddsukat. A nagyobb szdrazanyag-tartalom
elérésével és a levegd gyors kizGrasaval lehet
leghatékonyabban gdtolni a nagy mennyiségben vald
elszaporoddsukat. Altaldban vizes alapanyagokban
fordulnak elé (vizes silékorica és vizes cirokszildzs).
Az éleszték a legnagyobb veszteséget j6 dllapotd
szildzsokban a szildzs bontdsa utén bekévetkezd aerob
romlas sordn okozzdak.

MEGELOZES: Az élesztégombdk elleni védekezés alapja
a 30% feletti szarazanyag-tartalom biztositdsa, a
48 o6ran bellli fonnyasztas, a gyors és hatékony
tomorités (céltomérség: 240 kg sza./m?), a gyors és
~légmentes” zdards, valamint nydaron a 30-40 cm-es
napi siléfal-kitermelés a teljes fellileten. Ezen felul
lehet olyan silézasi adalékanyagokat haszndalni, melyek
gatolva a gombdk szaporoddasat javitjak a siléfal és a
TMR stabilitdsat.

7. A penészgombdk (Penicillium, Fusarium, Asper-
gillus, Stachyobotris, Mucor, Cladosporium fajok)
dltaldban obligdt aerobok, ezért kdrtételukkel -
csak rosszul todmoéritett vagy nem megfeleléen
lezart takarmdnyban, illetve a sil6 megbontésa
utén, az aerob romlas folyamdan kell szédmolni.
A penészgombdk kivaléan turik a savas kémhatdst,
ezért a savanyitassal énmagdban nem lehet kizarni
a jelenlétuket (pH-tUrés: 3,0-4,0). A penészgombak a
szénhidratokat sajat életmikddésukhoéz felhaszndlva
gatoljgk a hasznos baktériumokat, és bontjgk a
fehérjéket, valamint a tejsavat is! A penészes szilazs
mikotoxinokat is tartalmazhat (aflatoxin, zearalenon,

DON, patulin, satratoxin, ochratoxin, roquefortin).
A penész dltaldban a szildzs oldalfalain, a sildtetén
és az dllott siléfalon taldlhatdé meg. Kuldndsen
gyakori a rosszul és tul hosszl ideig tdarolt nedves
melléktermékekben. Napjainkban nagy veszélyt jelent
a tejeld tehenészetekben a sildkukorica aflatoxin-
szennyezettsége. Az aflatoxinokat termelé Aspergillus
gomba mdar a szantoféldén az él6 ndévény csévein
is megtalalhatd, de az anaerob szakaszt kévetden,
silbbontés utdn Udjra szaporoddsnak indulhat a
nyitott és dllott siléfalban is. Az Aspergillus gomba
szaporoddsa pedig az daflatoxinok mennyiségének
noévekedését vonhatja maga utdn a siléfalban.
Tehdét a penészgomba és a mikotoxin szdrmazhat a
szantéfoldrdl a sildkukoricdban (kildndsen héstresszes
nyarat koévetden), de rossz be- és kitaroldstechnikaval
fokozhatjuk is a szilézsban az aflatoxin mennyiségét.
MEGELOZES: A penészgombadk elleni védekezés alapja
a 30% feletti sz@razanyag-tartalom biztositdsa, o
48 o6ran beluli fonnyasztds, a gyors és hatékony
tomorités (céltomoérség: 240 kg sza./m?), a gyors és
~légmentes” zdardas, valamint nyaron a 30-40 cm-es
napi siléfal-kitermelés a teljes fellileten. A szantofoldi
gombafertézés és mikotoxin-szennyezédés ellen
névénytermesztési, agrotechnikai eszkdzokkel lehet
védekezni (kértevéirtés,jobb rezisztencid@valrendelkez6d
hibridek termesztése, talajmuivelés modja: minimal
tillage vs. széntds, éntézés stb.). Ezen felll lehet olyan
silozasi adalékanyagokat hasznalni, melyek (gatolva
a gombdk tovabbszaporoddsat) javitjak a silofal és
a TMR stabilitdsat. A telepre beérkezé alapanyagban
Iévé mikotoxin mennyisége azonban utélag mar nem
csdkkenthetd.
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