VAJSAVTERMELO

CLOSTRIDIUMOK SPORAI

A SZLAZSBANES A TEJBEN

Ez a cikk a szaprofita (nem kdrokozd) vajsavtermeld
Clostridiumokkal ~ foglalkozik. A Clostridiumok a vajsav-
termelés dltal sok galibdt okoznak a szildzsokban, de
nem betegitik meg a tehenet. Negativ hatdsuk kézvetett.
Altaldban a vizes és nagy pufferkapacitdsti fi-, korai gabona-,
lucerna- és keverékszildzsokban fordul el6. A vajsavtermelé
Clostridiumok forrdsa a foldszennyezédés. Rdaddsul tovdbb
szaporodnak a szildzsban, ha a kémhatds nem eléggé gyorsan
csbkken. A vajsavas, blizds szildzsokban dltaldban jelent8s a
fehérjebomldsbdl szdrmazé ammdniatartalom és emelkedett
a biogén aminok mennyisége, ami dllategészségi problémdkat
okozhat! Hogyan lehet védekezni ez ellen? A foldszennyezédés
minimdlisra csdkkentése az egyik legfontosabb agrotechnikai
tényezlb. Az intenziv fonnyasztds a mdsik faktor. A 30% feletti
szdrazanyag-tartalom még nem jelent biztonsdgos védelmet,

Szantéfold

1. ABRA: A TE) SPORAKKAL VALO FERTOZODESENEK UTJA

40 NEMZETK0ZI SZAKIROK TOLLABOL

Dr. Orosz Szilvia

(Allattenyésztési Teljesitményvizsgald Kft., Godolls)

Forras: FrankDriehuis (2012): Silage and the safety and
quality of dairy foods: a review.

XVI. Nemzetkozi Silozdsi Konferencia, 2012. julius 2-4., Finnorszdg,
Hamenlinna, 87-104

NIZ0 food research, P.0. Box 20, NL-6710 BA Ede,
the Netherlands, frank.driehuis@nizo.nl

de segithet a visszaszoritdsban. A 35-40% szdrazanyag-
tartomdny hatékonyan gdtolja a Clostridiumok szaporoddsdt,
mig 40% feletti szarazanyag-tartalom mellett szinte kizdrt a
vajsavas erjedés. A gyors pH-csdkkenés a harmadik eszkéz a
keziinkben. Ebben segithetnek a (gyorsan szaporodd) tejsav-
termeld baktériumokat tartalmazd silézdsi adalékanyagok.
A mikrobioldgiai adalékanyagok 30% feletti szdrazanyag-
tartalmu szildzsokban és mérsékelt hamutartalom esetében
koltséghatékony tdmaszai a tejsavas erjedésnek. A hatékony
védekezéshez  mindhdrom  eszkézre  sziikségiink van
tavasszal. Ezen cikk azonban rdvildgit egy uj, kevéssé ismert
hatdsra is. Az anaerob Clostridiumok megjelenhetnek a
silétetében, az oldalfalakndl, dtlevegézétt szildzsokban is. Még
kukoricaszildzsokban is! Ldssuk hdt, hogyan lehetséges ez.
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Sporak és spéraképzé baktériumok a szildzsokban: A
sporaképzd baktériumok jelenléte a szilazsban veszélyes,
mert a spoérak ellendlinak a magas hémérsékletnek és
szamos mas kornyezeti tényezének. A sporak bejuthatnak
a tejbe is. A sporak szamos valtozata pedig tuléli a tej
pasztérozését, sbét, egyes spdérak még a sterilizalast is.
A tejben taldlhaté spérak forrdsa a talaj, a szilazs és az
alomanyag. A tej fert6z6désének Utja az 1. abran lathaté.

A szilazsban taldlhaté spérak elsédleges forrasa a
talajszennyez6dés. A talajszennyez6dés a novény fejlédése
soran és betakaritdskor kertl a felUletére. Az, hogy az
erjedés és a tarolas alatt n6é-e a spéraszam, a baktériumtél
és a szildzsban wuralkod6 viszonyoktdl flgg. Tovabb
szaporodhatnak.

A spérak athaladnak a tehén emésztétraktusan és egy
részuk kitrdl a bélsarral. Kutatasi eredmények azonban
azt bizonyitjdk, hogy a spdraszam az athaladas soran
néhet a bélcsatorndban (Ali-Yrkkod és Antila 1975, Vissers
et al. 2007). Vissers és mtsai. (2007) 24 dan farmot
vizsgalt meg: a vajsavtermel® baktériumok altal termelt

spoérak szamat mérték a fl- és kukoricaszildzsokban, a
bélsarban, az alomanyagon és a nyers tejben. Azt talaltak,
hogy a bélsarban haromszorosa volt a spérak szama a
szilazshoz képest. Az alomanyagot pedig fert6zte a bélsar.
Az alomanyagon fekvd tehén tégye pedig szennyez8dott
a bélsarral, igy a spérakkal. Fejéskor a tégyel6készités
soran a fizikai kezeléssel jelentésen csokkenthetd a tejben
megtalalhaté spérak szama (-45-96%) ahhoz képest, mint
amikor nincs el8készités (Magnusson et al. 2006). Hozza kell
azonbantenni, hogy a bélsar eredeti baktériumok és sp6rak
egy része a tisztitds ellenére ott maradhat a tégybimbd
felszinéhez tapadva, amit utana belefejink a tejbe. A
fert6tlenitd szerek hatasosak a baktériumokkal szemben,
de nincs ra bizonyiték, hogy a sporakat is inaktivalnak.
Vissers és mtsai. (2006, 2007) kulonbdz6 stratégiakat
és modszereket vizsgaltak, hogy hogyan csokkenthetd
hatékonyan a tanktejben a vajsavtermel6 baktériumok
altal termelt spéradk szama, és a kovetkezd eredményre
jutottak: a spérak szamanak ingadozasa a szilazsban
szignifikansan nagyobb hatassal volt a tej spéraszamara,
mint a tégyeldkészités vagy az istallohigiénia.

SPORAK ES SPORAKEPZ0 BAKTERIUMOK A SZILAZSOKBAN: CLOSTRIDIUM FAJOK

A Clostridiumoknak harom f& csoportjat kulonitjuk el az
alapjan, hogy a fehérjéket vagy a szénhidratokat bontjak
(2. tablazat). A fehérjebont6 Clostridiumokhoz tartozik a
Clostridium sporogenes, ami a legjellemz8bb vajsavtermeld
baktérium a szilazsokban. Mind a fehérjék, mind a
szénhidratok bontasabdéltud energiat nyerni. Amasik fontos
csoport a Clostridium butyricumrdl elnevezett csoport. Ezen
baktériumok sokféle szénhidratot tudnak vajsavva alakitani,
de a fehérjéket nem. A harmadik csoport jeles képvisel6je
a Clostridium tyrobutyricum, ami nemcsak a szénhidratokat
tudja felhasznalni a sajat javara, de a tejsavat is at tudja
alakitani ecetsavva és vajsavva, még alacsony kémhatason
is! Osszességében tehat ezen baktériumok a felelések a
vajsavas erjedésért. Egyéb, szintén vajsavtermeld fajok a
szilazsokban: Clostridium saccharolyticum és Clostridium

baratii (Rossi és Dellaglio, 2007), Clostridium disporicum
(Julien és mtsai., 2008).

: iy .
A szilazsok tanulmanyozasakor a legnagyobb figyelmet a
C. tyrobutyricum kapta, két okbdl kifolyolag. Az elsé ok, hogy
savas kozegben is képes szaporodni és a tejsavat at tudja
alakitani vajsavva. Kifejezetten karos hatassal van a szildzs
mindségére, eltarthatésagara és etethetéségére. Amasodik
ok, hogy a spoérai bekerilve a tejbe, ténkreteszik a kemény
és a félkemény Gouda és Ementali sajtokat (a sajt érése
soran vajsav és gaz képzddik, amitdl kellemetlen iz lesz a
sajt és lyukak képzédnek a belsejében). Erdekes médon, a
szilazsban és a sajtban egyarant adottak azok a feltételek,
amelyek kedveznek a C. tyrobutyricum szaporodasanak
(alacsony pH, vizaktivitas, tejsav, nitrat). A nitrat mind a
szilazsban, mind a sajtban meghataroz6 faktor a spérak
képz8dése és a baktériumbdl valé kiszabaduldsa terén
(segiti azt). A C. tyrobutyricum egyébként nem veszélyes
az emberre vagy az allatra, ezért jelenléte els6sorban
gazdasagi kart jelent. A tejipari cégek altalaban mérik a C.
tyrobutyricum spérak szamat a tejben.
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A kérokozé Clostridiumok kdzott a legnagyobb jelent&ségi
Nyugat-Eurépaban a Clostridium botulinum, ami a
botulizmus nevl betegséget okozza az altala termelt
neurotoxin révén. Ez azonban viszonylag ritkdn fordul
eld szildzsokban. Akkor fordulhat el6 a botulinum toxin
szilazsban is, ha doglott madartetem vagy ragcsalo
kertl bele betakaritds soran (Cobb és mtsai., 2002). A

1. TABLAZAT SZILAZSOKBAN ELOFORDULO DOMINANS CLOSTRIDIUM FAJOK

madarurilék a masik forrdsa a C. botulinumnak. Mivel a
botulinum toxin ritkan fordul el szilazsokban, ezért a tej
szennyez8désének is kicsi az esélye. Eddig nem ismert
olyan eset, amikor tej okozott volna élelmiszer-eredet(
botulizmust emberben (Shapiro és mtsai. 1998, Sobel és
mtsai. 2004.). Szamos mas kérokozé Clostridium is ismert,
de ezekre jelen cikk nem tér ki (C. perfringens, C. chavoye).

(PAHLOW ES MTSAL., 2003, ALI-YRKK{ ES ANTILA 1978, BUHLER 1985, KLIN ES MTSAI. 1995, ROSSI ES DELLAGLIO 2007, JULIEN ES MTSAL, 2008.)

Fehérjebonték

C. butyricum csoport C. tyrobutyricum

Fajok C. sporogenes C. butyricum C. tyrobutyricum
C. bifermentas C. beijerinckii
C. baratii C. acetoburyricum
C. saccharolyticum
Cdisporicum
Minimum pH >5 >4,5 >4,2
Mit fermental/bont
Fehérjék + -
Szénhidratok + + +
Monoszacharidok véltozd sok kevés
Tejsav gyenge

A vajsavtermel® baktériumok altal termelt sp6rak szama
a szildzsokban 10-100/g eredeti anyag kozé tehetd, ami a
betakaritaskor az alapanyag félddel valé szennyez&désekor
a kezdeti spéraszam. A vajsavasan erjedt szilazsokban
ez az érték akar 105107spéra / eredeti anyag is lehet
(Stadhouders és Spoelstra 1990, Pahlow és mtsai., 2003,
Vissers és mtsai. 2007).

A Clostridium spoérak szama a bontatlan szildzsokban
jelentésen  csokkent Nyugat-Eurépaban az elmult
évtizedekben. Egy holland felmérés szerint (2002-2004) a
kukoricaszilazsok kozott szinte nem volt olyan, ami magas
spoéraszammal fert6z6dott volna (197 mintabdl egy sem
volt 10%/g érték felett, és csak 0,5% haladta meg a 10%g
értéket). Az atlagos spéraszam is sokkal kisebb volt, mint a
flszildzsokban (2. tablazat). Ennek oka, hogy a kukoricanak
kisebb a pufferkapacitdsa, sok tejsavval erjed, igy a
kémhatasa gyorsan csokken, kizarva a legtébb Clostridium
szaporodasat (pH 3,8-4,0).

Eddig az volt az altaldanosan elfogadott nézet, hogy a
szilazsok magas Clostridium spéraszama az anaerob
romlassal flgg 0©ssze: az elsddleges erjedés soran
bekovetkezd vontatott kémhatds-csokkenés lehetéveé
teszi a Clostridiumok szaporodasat, a nedvességtartalom,
a vizoldékony szénhidratok, a nitrat és a pufferkapacitas
fuggvényében (McDonald és mtsai, 1991, Kaiser és
mtsai., 2002, Pahlow és mtsai.,, 2003). Napjainkban egy
masik elmélet is terjedében van. Visser és mtsai. (2007)
dan farmokat vizsgalva azt tapasztaltak, hogy a magas
Clostridium spéraszam inkabb az aerob romlassal fluggott
0ssze, mint az anaerob folyamatokkal (2-3. tablazat).
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Kukorica-, fU- és keverékszilazsokbdl vettek mintat: a depo-
bol és az etetBasztalrdl. A tehenek eldtt 1évé fliszilazsok
spéraszama 10-szerese volt annak, mint amit a depé
belsejében mértek. Tovabba a magas spéraszamokat ott
mérték a depdkban, ahol aerob romlas volt kimutathato
(magas éleszt6- és penészszammal, melegedd anyagban)
a fellleten, elsésorban a lathatdéan romlott részekben
(>107 spéra/g). Meglep6 mobddon, ezen felmérésben
a kukoricaszildzs terheltebb volt, mint a f(szildzs. A
vizsgalt holland farmokon a kukoricaszilazzsal bevitt
(vajsavtermelé baktériumok altal termelt) spérak
szama nagyobb volt, mint a fliszilazs okozta terhelés.
Ezen eredmény (Visser, 2007) igazolta a kordbban mért
adatokat (Jonsson 1989, 1991), ami szerint a C. tyrobutyricum
képes levegbnek kitett szilazsokban szaporodni és sporat
noéveszteni. Szintén napjainkban publikaltdk azon adatokat,
miszerint magas Clostridium sp6raszamot eredményezett
kukoricaszilazsban a levegd és a fellleten bekovetkezd

aerob romlas (Borreani és Tabacco 2008, 2010).

Hogyan szaporodhat egy feltétlen anaerob C. tyrobutyricum
aerob korulmények kozott? Ez ellentmondas. A mikrobialis
Okoszisztémak azonban az aerob és az anaerob rétegek
hataran megtaldlhatjak az életfeltételeiket. Az aerob
romlasnak indul6 rétegben a tejsav-bonté élesztégombak
elkezdenek szaporodni, a kémhatds pedig emelkedik.
Mivel a gombak csak lassan szaporodnak, ezért az oxigén
elég mélyen be tud hatolni a szilazsba. Amint azonban az
éleszt6szam emelkedésnek indul, az oxigén fogyni kezd és
az alsébb rétegek Ujra oxigénhidnyosak lesznek (Muck és
Pitt, 1994). igy az oxigénhianyos kornyezet és a magasabb
kémhatas a felszin kozelében is kialakulhat, ami mar
nem gatolja a C. tyrobutyricum vagy mas Clostridium fajok
szaporodasat. Ezaltal a kukoricaszilazs is veszélyeztetett

lehet, nemcsak a lucerna vagy a fliszilazs.

2. TABLAZAT BONTATLAN KUKORICA-, FU- ES KEVEREKSZILAZSOKBAN MERT CLOSTRIDIUM SPORASZAM ES A TEHEN ELOTT (AZ ETETOASZTALON) LEVD SZILAZSOKBAN MERT
CLOSTRIDIUM SPORASZAM HOLLAND TEHENESZETI TELEPEKEN (VISSERS ES MTSAI. 2007, DRIEHUIS, NEM PUBLIKALT, 2002-2005)

A mintak eloszlasa kiilonb6z6 fert6zottségi szint mellett

Mintaszam Atlagos konc. ) i
spéra/g eredeti anyag
db log1o spéra/g <10® 10%-10* 10%-10° >10°
Bontatlan fiiszilazs 460 3,2 48% 32% 15% 5%
Bontatlan kukoricaszilazs 197 2,7 79% 21% 0,5% 0%
Szilazs keverék az etetbéasztalon 122 4,2 17% 24% 41% 18%

A kukorica és a flszildzs keverékét az istdlléban adtdk a teheneknek

3. TABLAZAT KUKORICA- ES FSZILAZS DEPOK MAGJABAN, FELULETEN ES LATHATOAN ROMLOTT RESZEIN MERT CLOSTRIDIUM SPORASZAM
22 HOLLAND TEHENESZETI TELEPEN (VISSERS ES MTSAI 2007, VISSER ES DRIEHUIS, NEM PUBLIKALT)

A mintak eloszlasa kiilonb6z6 fert6zottségi szint mellett

Mintaszam Atlagos konc. ) .
spéra/g eredeti anyag
db log1o spéra/g <10° | 103-10* \ 10%10° \ >10°

Fliszilazs %

mag 22 3,0 50 41 9 0

feliileti réteg 22 3,1 64 23 9 5

lathatéan romlott 14 3,9 21 29 29 21
Kukoricaszilazs

mag 21 3,0 62 19 14 5

fellleti réteg 21 3,6 43 24 14 19

lathatéan romlott 15 5,5 7 13 13 67

Készlilve a tavaszi szezonra, ne felejtsiik el, ami kis hibénak tinik a betakaritdsi munkdk sordn, nagy problémdt okozhat az év tovdbbi részében.
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