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A silézdsi adalékanyagok tébb csoportba sorolhatéak.
Vannak olyan adalékanyagok, amik a tejsavas erjedési
folyamatot segitik az anaerob fdzisban és vannak olyanok,
amik a kdros (vajsavas) erjedési folyamatokat gdtoljak, mig
a harmadik csoport az aerob stabilitdst javitja. Evekkel
ezel6tt Dave Davies professzor ur az erjedést egy hdboru
baktériumok dlltak a ’j6’ oldalon. Ha a tejsavtermelé
baktériumok a 'kereszteslovagok’, akkor a savak a modern
vildg ‘'terrorelhdritdi’. Nehéz elképzelni, de az északi hideg
vidékeken és a tenger mellékén a témegtakarmdnyokat alig
lehetett normdlis, etethet6 mindéségben tartdsitani, ezért
formalinnal, paraformaldehiddel, Na-metabiszulfittal, CO,
gazzal, SO, gdzzal, s6t antibiotikumokkal is prébdlkoztak.
Mig ezen anyagok kikoptak a gyakorlatbdl, addig a szerves
savakat széles korben haszndljdk vildgszerte. A mdjustdl
szeptemberig terjed6 id6szak hazdnk klimatikus viszonyai
kézott kedvez a fonnyasztdsnak (ez a leghatékonyabb és
legolcsébb erjedésszabdlyozé technoldgia), a kora tavaszi
betakaritds azonban szdmos nehézséggel jdr: esé, hideg,
fagyok, ‘lefekiidt gabona’, fdldszennyezédés, talajvizzel
boritott terliletek, rovid fonnyasztdsi idé, vizes alapanyag.
Itt bizony a nehézlovassdgot, vagy egy modernkori habort
esetében a tengerészgyalogosokat kell bevetni. A savakkal
azonban koriiltekint6en kell bdnni, mert emberre, gépre és
dllatra is veszélyesek lehetnek. Kritika ért, amiért éveken
keresztiil mell6ztem ezen adalékok emlitését, vagy éppen

a veszélyeire hivtam fel a figyelmet. Most Canossdt jdrok.
Bdr tovabbra is vannak kétségeim a hazai technoldgiai
fegyelmet illet6en, de nem lenne célszerli ‘tulhallgatni’ egy
olyan lehetbséget, ami érté kézben jol miikédhet a nehéz
id6kben. Ezért olyan gyakorld kollégdkat hivtam segitségliil,
akik hosszu évek ota foglalkoznak a savas adalékok lizemi
felhaszndldsdval, hogy mutassdk be, milyen elényékkel jdr
az alkalmazdsuk és hogyan kell szakszeriien kezelni ezen
anyagcsoportot.

Hatalmasat léptiink elére a tejelé tehén
takarmanyozasaban az elmult 10-15 évben. TMR-t
razunk, bélsarat mosunk, karbamidot vizsgalunk,
vékonybélbdl felszivodd fehérjét szamolunk. A
.preciziés” takarmdanyozds grammnyi veszteséget
sem enged meg. A masik oldalon ugyanakkor évente
tobb ,tonnanyi” rosszul erjedt, penészes szilazst/
szenazst - és ezzel sok milli6 forintot - dobunk ki. A j6
min&ségl tomegtakarmany részaranyanak noévelésével
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csokkenthetjik a napi takarmanyadag koltségét, emellett
a tehén egészségének szempontjabdl is kedvezd. A
tomegtakarmany-termesztésben toébb ponton vannak
még tartalékok: fajtavalasztas, agrotechnika, tapanyag-

SAVAK A TAKARMANYOZAS SZOLGALATABAN

utanpoétlds stb. Jelen cikkben a takarmanymindség
megdrzésében rejl§ tartalékokat jarjuk korbe, ezen belll
is aszerves savak, mint konzervalé szerek alkalmazasanak
lehet8ségét.

A szerves savak torténete takarmanyozasi szempontbol
kézel 70 évre nyulik vissza. Arrturi llmari Virtanen,
finn biokémikus, 1945-ben Nobel-dijat kapott a
szervetlen savval torténd tomegtakarmany-tartdsitas
kidolgozasaért. Az AlV-mddszer Iényege az volt, hogy a
vizes alapanyagotszervetlen savakkal tartésitotta (70%-os
kénsav + 31,5%-0s s6sav 3:7 aranyu keveréke: 3,8-4,0 pH).
Ezen savkeverék az alkalmazott dézisban visszaszoritotta
a karos mikroorganizmusokat, csokkentette a

vajsavképz8dést, a fehérjebomlast és a respiraciobol
(légzéshbl) adédd veszteségeket. Hatranya azonban, hogy
korroziv, veszélyes a kijuttatasa, a takarmanyt elfogyaszté
allatvizelete és a vére savasabb kémhatasu lehet a szilazs
nagy mennyiségben val6 etetésekor. A szerves savak

UJ GENERACIOS SZERVES SAVAK

alkalmazasa kevesebb hatrannyal jar. Ezért ezt kdveten
Eurépaban viszonylag gyorsan elterjedt a hangyasav,
a friss és fonnyasztott tomegtakarmanyok sil6zasi
adalékanyagaként. A 60-as évektdl mar propionsavat,
illetve kUlonb6z6 savkeverékeket is rendszeresen
alkalmaztak (Fefana, 2014).

Bar a tiszta hangyasav rendkivil er8s antibakterialis
hatassal rendelkezik (Id. pl. Clostridium-gatlas) és a
szildzs pH-jat is gyorsan leviszi az optimalis szintre,
azonban a gyakorlatban kidertilt, hogy er6sen korroziv;
a fémtargyakat, -eszkdzdket és a betont is karosithatja,
valamint humanegészségligyi kockazatot is hordozhat.

A gyarték keresték a megoldast a fenti hatranyos
tulajdonsagok kiktszobolésére. Kifejlesztésre kerultek
a pufferolt savkeverékek, amelyekben a tiszta szerves
savak egy részét pl. ammoniaval vagy natrium-sékkal
elegyitik, csokkentve ezzel az agresszivitast. Ezekben
a készitményekben a hatbéanyag-tartalom még mindig
magas, de kezelhet8ségik, felhasznalhatésaguk
lényegesen egyszer(ibb, j6részik nem esik ADR besorolas
ala. Kulénb6z8 szilazstartositasi vizsgalatok szerint az

ammoéniaval pufferolt - ammonizalt hangyasav- és a tiszta
hangyasav hatékonysaga k6zott nincs jelentés kulonbség,
ezért alkalmazasuk egyértelmden el8nnyel jar (Lorenzo
és O'Kiely, 2008; Pauly, 2009). Az utébbi évtizedben
megjelentek az Gj generacioés pufferolt savkeverékek,
a glicerinhez észterkotéssel kapcsol6dd szerves savak,
ezek tekinthet6k a hosszu tavu takarmanytartésitas egyik
legbiztonsagosabb megoldasanak.

1.ABRA  ATISZTA PROPIONSAV, AZ AMMONIAVAL PUFFEROLT PROPIONSAV ES A GLICERIN-ESZTEREZETT PROPIONSAV KIPAROLGASA
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A pufferoldsnak, amellett hogy kezelhet8bbé tette a
savakat, egy masik nagy elénye is van: az aktiv hatéanyag
a szerves sav felszabadulasat idében elnyduijtja, ezaltal a
sav hosszabb ideig képes a konzerval6é hatast kifejteni

(Fefana, 2014). Ezt j6l mutatja az 1. abra, mely a tiszta
propionsav, az ammoéniaval pufferolt propionsav és
a glicerin-észterezett propionsav kiparolgasat, vagyis
hatéanyag-csokkenését mutatja be.

A SZERVES SAVAK MUKODESE

A szerves savak hatasukat két médon fejtik ki.

. Az egyik a savanyitas. A takarmany pH-jat gyorsan
csokkentik. A sejten kivali (kérnyezeti) pH-érték valtozas
kedvezétlenll befolyasolja a baktériumok szaporodasat.
A savak és savkeverékek attdl fuggben hatnak, hogy
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milyen dézist alkalmazunk. Kémiai konzervalasrol
akkor beszélink, ha gyakorlatilag blokkolunk minden
folyamatot, és a pH-t 3,5 ala csokkentjuk. A gyakoribb
(és koltséghatékonyabb) megoldas, ha annyi savat
alkalmazunk, ami a tejsavbaktériumok szamara még




toleralhaté tartomanyba viszik le a kémhatast (pH <4,0-
4,2), amit azonban a karos erjedést okozé mikrobak mar
nem képesek elviselni.

Il. A masik tulajdonsaguk a direkt antibakterialis
hatas, amit pKA értékkel jellemzink. A pKA érték a sav
Minél nagyobb ez az érték, annal stabilabb a sav vizes
kozegben. Ez azért fontos, mert csak a disszocialatlan

savmolekuldk képesek athatolni a baktérium sejtfalan,
és belllrél destabilizalni a nemkivanatos baktérium
mukodését.

Afenti két tulajdonsag nem feltétlentl adodik egymasbaol.
A szervetlen savak kozé tartozé foszforsav példaul
rendkivul gyorsan lecsokkenti a kdrnyezeti pH-t, azonban
nem rendelkezik direkt antibakteridlis hatassal. A
hangyasav ellenben mindkettdt tudja.

A SZERVES SAVAK ELONYE

Biologiai adalékanyaggal (baktérium) torténd tartositasnal
el6fordulhat, hogy az a keverék, amivel egy évvel kordbban
kifogastalan szilazst készitettiink, a kovetkez6é évben
nem hozza a vart eredményt (kaszalas, agrotechnika
stb. ugyanaz). Természetesen frissen vasarolt, nem
lejart szavatossagu termékre gondolunk. Ennek oka
az él6 novényen keresendd. A szantofoldrél behozott
novenyi részeken eredendden jelen van egy természetes
mikrobapopulacié:  tejsav-, ecetsav-, vajsavtermeld
baktériumok, gombak stb. Aranyuk nem allandé, hanem az
évjarat fuggvényében valtozik. Az 6sszkép lehet szamunkra

MIKOR ERDEMES SZERVES SAVAT HASZNALNI?

A 30% alatti szarazanyag-tartalmu szilazsokban
leginkdbb a vajsavas erjedés jelent higiéniai kockazatot
és taplaldéanyag-veszteséget, mig magasabb (38-40%)
szarazanyag-tartomanybanazaerobromlastolkelltartani.
A savak mindkét tartomanyban segitenek megel6zni
a karos erjedési folyamatokat. Nehezen erjeszthet§,
nagy fehérjetartalmd témegtakarmanyok esetében
(pl. pillangdsok) jol alkalmazhaté a hangyasav, amely
els6sorban az anaerob fehérjebonté Clostridiumokat
gatolja. A szerves sav keverékek a hangyasav mellett
altaldban propionsavat is tartalmaznak. Ez utébbi
fungicid hatdsa révén a penészgombakat szoritja ki,

ORIZZUK MEG, AMIT LEHET

A szerves savak hasznalataval kevésbé vagyunk
kiszolgaltatva a kornyezeti tényezdknek (szeszélyes
idgjaras), nagyobb biztonsaggal tervezhetdk a kora tavaszi
munkak. Alkalmazasukkal jelent8sen csékkenthetd a
szdrazanyag-veszteség a tavaszi tomegtakarmanyokban.
Emellett kisebb a betarolasi és kitarolasi veszteség, illetve
a csomagolas sérilése esetén bekodvetkezd romlas (pl.
csomagolt baldknal, hurkdban). A betakaritasi munka-
latokat is rugalmasabban tudjuk Gtemezni. Ez nagy elény
olyan szildzs/szenazs alapanyagok esetében, mint a rozs,
ahol par nap all rendelkezésre, hogy optimalis fenologiai
fazisban takaritsuk be a névényt. Oregen betakaritott
rozsszilazs esetében a napi fehérjeveszteségiink
akar 300 gramm is lehet (8-10 kg/nap mennyiségben
etetve a szilazst). (Hirlevél 2015/1.) Szintén fehérje alapon
szamlova, a fenoldgiai fazis el6rehaladtaval (22,4%
sza. nyersfehérje vs 14,3% sza. nyersfehérje.) Az 'oreg’
lucernaszilazs etetése akar 2,5 kg tej/nap/tehén vesztesé-
getis jelenthet 10-12 kg napi mennyiség etetésekor (70-80
millié Ft / 1000 tehén bevételkiesés). (Hirlevél 2015/3.)

kedvez8, amikor az erjedést segitd baktériumok vannak
tulsulyban, de egy esds id6ben elvégzett betakaritas,
vagy fulledt, pdaras id6jaras konnyen eltolhatja az
aranyt a karos mikroorganizmusok felé (Clostridiumok,
gombak). A betakaritds id6pontjaban nem tudjuk mivel
allunk szemben. Normal id8jarasi korulmények kozott
elegendd lehet tejsavtermeld baktériumot adni az erjedés
beinditdsahoz, azonban bizonytalan id8jarasi korilmények
kozott a szerves savak megbizhatébban dolgoznak. Nagy
elényuk, hogy nem tamaszkodnak a biologiara. A, munkat”
akkor is elvégzik, ha a tejsavas erjedés gatolt.

,Flistbe ment terv": bemelegedett, csékkent beltartalmu lucernaszendzs,
magyarorszdgi tejel6 tehenészet

ezzel csokkentve az aerob romlas
(pl. kukoricaszilazs).

kockazatat

A savak ténylegesen konzervaljak a takarmanyt,
megdrizve az értékes taplaléanyagokat. Mkodésuk
kézben nem fogyasztjdk a takarmany szénhidratjait.
Ennek, illetve a gyors pH-csdkkentésnek kdszonhetden
tobb cukrot hagynak a takarmanyban. A cukor nemcsak
a tejtermelés limital6 faktora. A tehén immunrendszere
is szorosan tamaszkodik a glikézra, mint energiaforrasra.
Akut stresszhelyzetben (acidozis, ketdzis) az allat
szervezete 24 6ra alatt akar 2 kg glukozt is eléget. Ez
kozel 45 liter tejre elegendd mennyiség. Minden gramm
cukorra sziikség van a szilazsban. Kémiai konzervalassal
akar 10-15%-kal tobbet tudunk bel6le megbrizni a
tdmegtakarmanyban.

A modern szerves savak megjelenésével Uj tavlatok
nyiltak meg a tomegtakarmany-tartésitasban. A
hatékony  pufferolasi  eljarasoknak  kdszénhet8en
hasznalatuk konnyebben beilleszthetd a betakaritas
munkafolyamataiba. Cikksorozatunk kovetkezd részében
a szerves savak biztonsagos alkalmazasanak muszaki és
technolégiai hatterével fogunk foglalkozni.
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