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BEVEZETES: ALAPHELYZET

A szildzs higiéniajat harom mikroorganizmus-csoport
veszélyeztetileginkabb: a Clostridiumok, az élesztégombak
és a penészgombak. Tavasszal, nagy hozamu gabonafélék
és magas fehérjetartalmd alapanyagok esetében
elsdsorban a Clostridiumok ellen kell védekezni. A sil6zasi
adalékanyagok egy részének specidlis a feladata: nem
a tejsavas erjedést segitik elsésorban, hanem a romlast
gatoljak (Uun. szelektiv mikrobagatlék). Tehat klasszikus
tartésitészerek. Ezen  hatdéanyagokat  élelmiszerek
konzervalasara is hasznaljuk. Mivel egyre nagyobb
szerepet toltenek be a takarmanyadagban a kora tavaszi
betakaritdsi gabonafélék és keverékek, el6térbe kell
kertilnie ezen adalékanyag-csoportoknak is. A nagy
fehérjetartalmu és egyben nagy hozamu alapanyagok
betakaritdsa ugyanis hdvds, gyakran csapadékos,
szeszélyes, kora tavaszi id6szakban (aprilisban) torténik,
és sok kockazatot rejt. Eddig a kéltséghatékony mikrobialis
adalékanyagokkal dolgoztunk, mivel mas kornyezeti
feltételekhez voltunk szokva: majus elején, mikor mar
hatékonyan tudunk fonnyasztani, rdadasul a kisebb
hozamu lucerna gyorsabban szarad, ott elegendének
tlnt a tejsavtermeld baktériumok keveréke az erjedés
iranyitasahoz. A sok negativ tapasztalat (és veszteség)
miatt azonban a korai betakaritasu rozs-, tritikalé-, fi- és
keverékszilazsok esetében mas stratégiat kell kialakitanunk
a kozeljovében, mind a betakaritas mdszaki oldala, mind a
tartositas mdédja terén. Ehhez nyujt ‘Ujabb adalékot’ jelen
Osszefoglald cikk.
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Ezen cikk a szaprofita (nem kérokozoé) vajsavtermeld
Clostridiumokkal foglalkozik. A Clostridiumok a vajsav-
termelés altal sok galibat okoznak a szilazsokban, de
nem betegitik meg a tehenet. Negativ hatasuk kozvetett.
Altaldban a vizes és nagy pufferkapacitast fG-, korai
gabona-, lucerna- és keverékszildzsokban fordul el6. A
vajsavtermelé Clostridiumok forrasa a féldszennyez8dés.
Raadasul tovabb szaporodnak a szildzsban, ha a
kémhatas nem eléggé gyorsan csokken. A vajsavas,
blzos szilazsokban altalaban jelentds a fehérjebomlasbdl
szarmaz6é ammoéniatartalom és emelkedett a biogén
aminok mennyisége, ami allategészségi problémakat
okozhat! A Clostridiumok  (Clostridium  butyricum,
Clostridium  tyrobutyricum, Clostridium sporogenes) a
felel8sek az alacsony szarazanyag-tartalmu szildzsokban a
karos erjedési folyamatokért, a biz6s vajsavas erjedésért,
a taplaldanyag-veszteségért (példaul a fehérjebomlasért).
veszélyeztetik, mivel a gazképz6dés miatt kemény sajtokata
fert6zotttejpdl nemlehetkésziteni. Anagyobb szarazanyag-
tartalmu szilazsok/szenazsok esetében pedig a levegének
kitett fal stabilitasat az éleszt6- és penészgombak rontjak.
A szelektiv mikrobagatlé adalékok abban segitenek, hogy
ezen romlasi folyamatokat megel&zzik, javitsuk a szilazs
aerob stabilitasat és csokkentsuk a higiéniai kockazatot (a
megbetegedés kockazatat) akkor is, ha a tejsavas erjedési
folyamat gatolt.




HOGYAN LEHET VEDEKEZNI A CLOSTRIDIUMOK ELLEN?

1. A fdldszennyezd8dés minimalisra csokkentése az egyik
legfontosabb agrotechnikai tényezd. Torekedjunk
arra, hogy 10% alatt legyen a tavaszi betakaritasu
szildzsok és szenazsok (lucerna-, rozs-, tirtikalé-,
f- és keverékszildzsok) hamutartalma. A tavaszi
nagydijas szildzsokat bemutaté cikkben lathaté lesz
a jové honapban, hogy realis és Magyarorszagon is
megvaldsithato ez a cél.

2. Az intenziv fonnyasztas a masik faktor. A 30% feletti
szarazanyag-tartalom még nem jelent biztonsagos
védelmet, de segithet a visszaszoritasban. A 35-
40% szarazanyag-tartomany hatékonyan gatolja
a Clostridiumok szaporodasat, mig 40% feletti
szarazanyag-tartalom mellett szinte kizart a vajsavas
erjedés.

3. Agyors pH-csokkenés a harmadik eszkoz a kezlinkben.

Fontos kérdés hogy savakat, savkeverékeket vagy sékat
alkalmazzunk. A savak hatékonyak, de alkalmazasuk
veszélyeket hordozhat. Azért inditottuk a savakkal
foglalkozo
szakemberek oszlassak el a tévhitet, és segitsenek a savak
biztonsagos hasznalatat bemutatni. Naivitas lenne azonban
azt gondolni, hogy a kozel 450 tejeld telep mindegyikén
meg lehet oldani a menedzsment problémakat, f6leg a
(szakképzett) munkaerdhiannyal kizdd régiokban. A sék
biztonsagosan segithetnek kora tavasszal, borus id6ben,
magas hamutartalmul alapanyagok tartésitdsaban. De
lehetnek-e elég hatékonyak a sék a Clostridiumokkal és a

cikksorozatot parhuzamosan, hogy

gombakkal szemben?

HOGYAN LEHET TEHAT A KEMHATAST GYORSAN CSOKKENTENI?

A kereszteslovagok, a tengerészgyalogsdg és a terrorelhdritok...

1. Ebben  segithetnek a szaporodd)
tejsavtermeld baktériumokat tartalmazd
adalékanyagok. A mikrobiolégiai adalékanyagok 30%
feletti szarazanyag-tartalmu szilazsokban és mérsékelt
hamutartalom esetében koltséghatékony tamaszai a
tejsavas erjedésnek.

2. A 30% alatti szarazanyag-tartalom vizaktivitasa
azonban olyan mértékben kedvezd a vajsavtermeld
baktériumok szaporodasanak, hogy csak er@s,
baktériumolé hatasu szerekkel lehet hatékonyan

(gyorsan
sil6zasi

védekezni ellene (kUlondsen, ha a hamutartalom
meghaladja a 12%-ot). Amennyiben a szant6foldi
és a telepi menedzsment kellden fel van készilve
a veszélyekkel is jaro feladatra, Ugy a savak és
savkeverékek alkalmazasa a tejsavas tartositastol
dragabb,deasékhozképestmégiskoltséghatékonyabb
megoldas. Ha figyelembe vesszik a csokkend erjedési
veszteségeket, és/vagy a megmentett takarmany
arat, akkor at kell fogalmazni a kéltségre vonatkozé
megallapitast: befektetést igényld, de jol megtérild
adalékanyag tipusrél van szé.

3. Amennyiben a savakkal és savkeverékekkel val6
munkat a telepi menedzsment nem vallalja, akkor
johet szamitasba a Clostridiumol8 hatasu sékeverékek
haszndlata, ami hatékony, bar koltséges megoldas,
még a savakhoz képest is. A sék vizben feloldhatéak,
vagy folyékony szuszpenzié formajaban meg is
vasarolhatéak. Elénye, hogy nem korroziv és a
dolgozékra sem veszélyes. Mikroadagol6 hasznalata
azonban nem lehetséges abban az esetben, ha a sékat
kulon vesszik meg és dsszekeverjuk, majd feloldjuk.
A sok oldodasi jellemz8i miatt 3-5 liter a kijuttatando

vizmennyiség tonnanként. Egyes kereskedelmi
forgalomban Iév8 séoldatok esetében a mikroadagold
mar hasznalhato, de a gyartd ajanlasat kell kovetni.
Egyel6re kevés a hazai tapasztalat, ezt az adaléktipust
még tanulnunk kell.
A vajsavtermel& baktériumok altal termelt spérak szama
a szilazsokban 10-100/g eredeti anyag kozé tehetd. Ez
lehet tehat a kezdeti spéraszam a betakaritaskor a félddel
valé szennyez8dés fliggvényében. A vajsavasan erjedt
szildzsokban ez az érték akar 10°-107 spdra/eredeti anyag
is lehet (Stadhouders és Spoelstra 1990, Pahlow és mtsai.,
2003, Vissers és mtsai., 2007). A Clostridium spérak szama
a bontatlan szildzsokban jelentésen csokkent Nyugat-
Eurépaban az elmult évtizedekben. Egy holland felmérés
szerint (2002-2004) a kukoricaszilazsok kdzott szinte nem
volt olyan, ami magas spéraszammal fert6z6dott volna
(197 mintabol egy sem volt 10°/g érték felett, és csak 0,5%
haladta meg a 10%g értéket). Az atlagos spoéraszam is
sokkal kisebb volt, mint a flszildzsokban. Ennek oka, hogy
a kukoricadnak kisebb a pufferkapacitasa, sok tejsavval
erjed, igy a kémhatasa gyorsan csokken, kizarva a legtdbb
Clostridium szaporodasat (pH 3,8-4,0).
Eddig az volt az altalanosan elfogadott nézet, hogy a
szilazsok magas Clostridium spéraszama az anaerob
romlassal fugg Ossze: az elsddleges erjedés soran
bekovetkezé 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 terjed6ben van. Visser és mtsai.
(2007) dan farmokat vizsgalva azt tapasztaltdk, hogy
a magas Clostridium spéraszam inkabb az aerob
romlassal fuggott 6ssze, mint az anaerob folyamatokkal.

NEMZETK0ZI SZAKIROK TOLLABOL 27




Kukorica-, fl- és keverékszilazsokbol vettek mintat:
a depobdl és az etetbasztalrél. A tehenek el8tt 1évd
flszildzsok spoéraszama 10-szerese volt annak, mint
amit a dep6 belsejében mértek. Tovabba a magas
sporaszamokat ott mérték a depdkban, ahol aerob romlas
volt kimutathaté (magas élesztd- és penészszammal,
meleged6 anyagban) a fellleten, els8sorban a lathatéan
romlott részekben (>107 spéra/g). Meglep6 modon, ezen
felmérésben a kukoricaszildzs terheltebb volt, mint a
flszilazs. A vizsgalt holland farmokon a kukoricaszilazzsal
bevitt (vajsavtermeld baktériumok altal termelt) spérak
szama nagyobb volt, mint a flszilazs okozta terhelés. Ezen
eredmény (Visser, 2007) igazolta a korabban mért adatokat
(Jonsson 1989, 1991), ami szerint a C. tyrobutyricum képes
levegdnek kitett szildzsokban szaporodni és sporat
néveszteni. Szintén napjainkban publikaltdk azon adatokat,
miszerint magas Clostridium spéraszamot eredményezett

kukoricaszilazsban a leveg6 és a fellleten bekdvetkezd
aerob romlas (Borreani és Tabacco 2008, 2010). Hogyan
szaporodhat egy feltétlen anaerob C. tyrobutyricum aerob
koralmeények kozott? Ez ellentmondas. A mikrobidlis
Okoszisztémak azonban az aerob és az anaerob rétegek
hataran megtalalhatjak az életfeltételeiket. Az aerob
romlasnak indulé rétegben a tejsavbonté élesztégombak
elkezdenek szaporodni, a kémhatas pedig emelkedik.
Mivel a gombak csak lassan szaporodnak, ezért az oxigén
elég mélyen be tud hatolni a szilazsba. Amint azonban az
élesztészam emelkedésnek indul, az oxigén fogyni kezd és
az alsébb rétegek Ujra oxigénhidnyosak lesznek (Muck és
Pitt, 1994). igy az oxigénhianyos kérnyezet 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.

AZ ADALEKANYAGOK HATEKONYSAGA ROSSZ MINOSEG( ALAPANYAGOK ESETEBEN— FUGGETLEN KiSERLETEK

A natrium-benzoat, a kalium-szorbat és a natrium-nitrit
jol ismert mikrobagatlo, élelmiszeripari konzervaloszer.
Kozel 40 éve igazolt, hogy a kalium-szorbat a 3-6 pH
tartomanyban hatékony a spoéras baktériumokkal,
élesztbkkel és  penészekkel szemben (Woolford,
1975). A nétrium-benzoat is hasonlé antimikrobidlis
tulajdonsagokkal rendelkezik, de magasabb pH-n
mar korlatozott a hatasa. A propionsav és a natrium-
propionat gombadlé hatdsa szintén régdéta jél ismert
(Woolford, 1975). A natrium-nitrit is gatolja a spéraképz6
baktériumok szaporodasat, kiulondsen alacsony kémhatas
mellett (Woolford, 1975). Az is régen dokumentalt, hogy a
natrium-nitrit (a nitrat lebomlasa soran keletkezik a friss
alapanyagban) nitritté és nitrogén-oxidda alakul. Ezen
bomlastermékek gatoljak a karos mikroorganizmusokat
a szilazsban (Spoelstra, 1983). A nitrat azonban mérgez6
hatdsi nagy koncentracidban, ezért adalékanyagok
esetében felmerul az allategészségugyi kockazat kérdése
(Kemp és mtsai., 1977). Lathaté, hogy ezen anyagok
témakorével mar hosszi évtizedekkel ezeldtt elkezdtek
foglalkozni, de szadmos kérdés még mindig aktudlis.

Svéd kisérlet 2009-bél: a 30% alatti
szarazanyag-tartalom hatéasa
Egy svéd vizsgalat (Knicky és Sporndly, 2009)
célja a kalénbozd silézasi adalékanyagok
1. ProMyr: hangyasav és propionsav keverék,
2. Kofasil Ultra (Na-nitrit, Na-benzoat, Na-propionat és
hexamin),
3. sok: natrium-benzoat, kalium-szorbat és natrium-
nitrit keverékének)
hatékonysag-vizsgalata  volt a  szildzsok  karos
mikroflérajaval szemben alacsony szdrazanyag-tartalmu
(22% sza.) szildzsokban (Clostridiumgatlé hatas), valamint a

28  NEMZETKOZI SZAKIiROK TOLLABOL

nitrat- és a nitritlebomlas sebességének vizsgalata a sil6zas
soran, vagyis hogy jelenthet-e allategészségligyi kockazatot
a natrium-nitrit hasznalata. A kisérletet 2006-ban végezték
Svédorszagban (Uppsala mellett), fehérhere (Trifolium
repens) és f (mezei komaocsin és réti csenkesz) keveréken.
Afriss alapanyagot Clostridium tyrobutyricum baktériummal
fert6zték 10° csiraszammal grammonként. A vizsgdlat
eredményeként valamennyi adalékanyag csékkentette a
vajsav és az ammonia-N mennyiségét a 'vizes' szilazsokban
a kontrollhoz képest. A Clostridium sporak szamat a
'vizes' szildzsokban a KU (Kofasil Ultra), az A1 kezelés
(600 g Na-nitrit + 250 g Na-propionat + 750 g Na-benzoat
friss alapanyag tonnanként) és az A5 kezelés (250 g Na-
nitrit + 1000 g Na-benzoat + 500 g K-szorbat friss alapanyag
tonnanként) csokkentette  statisztikailag igazoltan.
A kis szarazanyag-tartalmu kontroll szildzsban a veszteség
mértéke megkozelitette a 70%-ot 112 nap alatt. Mig a
nagyobb szarazanyag-tartalmu (46% sza.) kontroll
szenazsban a veszteség meértéke ‘csak’ 20-25% kozott
alakult 112 nap alatt. Az alacsony szarazanyag-
tartalmd  szildzsokban az  adalékanyagok  mind
jelent8s mértékben csokkentették a veszteségeket
(P < 0.001). A hangyasavat és propionsavat tartalmazo
PNF (ProMyr) kezelés volt a legeredményesebb.
A 'vizes' szildzsok esetében mind a nitrdt-, mind a
nitrittartalomban jelentés csokkenés kovetkezett be a
7. napig. A kontroll és a nitrittel kezelt 'vizes' szilazsok
nitrittartalmaban nem volt kilonbség a vizsgalat végén,
ami arra utal, hogy biztonsagosan hasznalhatjuk
250-600 g/tonna (friss anyag) dézisban a natrium-nitritet.
A 'szaraz’ sékkal kezelt szenazsok egy részében azonban
a nitrattartalom ndétt a tarolas alatt. A kontroll szenazs
tartalmazta a legkevesebb nitrat-N-t a tarolas végeén!




A nitrittartalom (a 'vizes' szildzsokhoz hasonldéan) a
'szaraz’ szenazsokban is csokkent a tarolas ideje alatt, de
a csokkenés lassabb és kisebb mértéki volt, mint a ‘vizes'
szilazsokban. A kezelt 'szaraz’ szenazsokban a maradvany
nitrit-N meghaladta a Svédorszagban hatalyos egészséglgyi
hatarértéket (15 mg nitrit/kg sza.). Ezért javasolhaté, hogy
a 40% feletti szarazanyag-tartalmu alapanyagok esetében
nitrittartalmd sékat ne hasznaljunk a tartésitdshoz: a
nitrit-N veszély mellett rdadasul draga és szikségtelen
is ilyen
A kisérlet végeredményeként megallapithatd, hogy
az A1 (600 g Na-nitrit + 250 g Na-propionat + 750 g Na-
benzoat) és az A5 (250 g Na-nitrit + 1000 g Na-benzoat +
500 g K-szorbat) kezelés (a kereskedelmi forgalomban
|évd termékekhez hasonldan) jelentés mértékben javitotta
a flveshere szildzsok higiéniai allapotat (csokkentette
a Clostridium spérak szamat) az alacsony szarazanyag-
tartomanyban (<25% sza.). A nitrit pedig lebomlott az
erjedési folyamat kezdetén. Ezért ezen hatdanyag-

szarazanyag-tartomanyban a hasznalata.

mikrobagatlé hatasat vizsgaljak kis és nagy szarazanyag-
tartalma,  jol, erjeszthetd
tdmegtakarmanyokban. A kisérletet 2007-ben (juniusban
és oktoberben) végezték Svédorszagban (Uppsala mellett)
13 kulonbodz8 tomegtakarmannyal. A kezelés a vizes
szuszpenzidra vetitve eredeti anyagban kifejezve: 200 g/kg
Na-benzoat, 100 g/kg K-szorbat és 50 g/kg Na-nitrit volt.
Az adalékanyagot ebben a vizes szuszpenzié formajaban
adagoltak 5 doézisban 35% szarazanyag-
tartalom alatt, és 3 I/tonna dozisban 35% szarazanyag-
tartalom felett. Tehdt az adagolds a hagyomdnyos
technoldgidt koveti, nem alkalmazhaté mikroadagold.
A vizes pillangés szildzsok a nehezen erjeszthetd
alapanyagok kdzé tartoznak, aminek az eredménye, hogy a
kisérletben érzékenyebbek voltak a Clostridium-terhelésre,
ezért nagyobb vajsavtartalommal erjedtek, ami emelkedett
ammoniatartalommal,  kisebb
és magasabb pH-val jart egyutt (fehérjebomlas). A mért
erjedési profil (1.

kozepesen és nehezen

|/tonna

tejsav-koncentracioval

tablazat) eredményeként a kezelt,

kombinaciok eredményesen és  kockazatmentesen de vizes és nehezen erjedd szildzsokban dominaltak
hasznalhatéak a vizes tomegtakarmanyok tavaszi a tejsavbaktériumok, ami alacsony pH-t és magasabb
tartésitasahoz ~ hazadnkban  kényszer(i  helyzetben tejsav. mennyiséget eredményezett. A koénnyen-

(megazott, foldes, nagy fehérjetartalmd, 3 napnal
hosszabban fonnyasztott alapanyagban, reggeli fagyoknal,

ami megoli a természetes tejsavtermeld mikroflérat stb.).

Svéd kisérlet 2010-b6l: a 30% alatti szarazanyag-
tartalom hatasa nehezen erjedd alapanyagban

Jelen kisérlet (Knicky és Sporndly, 2010) célja az volt,
hogy a Na-nitrit, a Na-benzoat és a K-szorbat keverék

kézepesen erjedd, de vizes kontroll szildzsokban (<30%
szarazanyag-tartalom) a Clostridium el tudott szaporodni,
ami jelent6s pH-emelkedést, vajsav- és ammoniatartalmat
eredményezett. A kezelés hatasara a Clostridium-szam
szignifikdnsan csokkent a kontrollhoz képest. A karos
baktériumok és az éleszték gatldsa egyben azt is jelenti,
hogy kisebb volt a szdrazanyag-veszteség az erjedés soran.

1TABLAZAT A KULONBOZO SZILAZSOK/SZENAZSOK TAPLALOANYAG-TARTALMA ES MIKROBIOLOGIAI ALLAPOTA (n=3) 30 NAP UTAN (KEZELES: NA-BENZOAT, K-SZORBAT,

NA-NITRIT KEVEREKE)
Tejsav- .
. . . y ... | Clostrida
Propionsav  Tejsav Ecetsav Vajsav . . Etanol hasznosito .
butdnbiol , B spora
élesztok
g/kg g/kg g/kg g/ke 1
% - /kg sza. /kg sza. /kg sza. log CFU g/kg szilazs
’ 0sszN 2 sza. B sza. e sza. e 2
Nehezen erjesztheté
Kontroll 146 5,1 177.8 6,3 43,1 36,9 55,0 12,1 12,9 1,7 4,5
Kezelt 166 4,2 51,7 1,7 122,2 21,5 0,4 1,7 3,5 1,7 1,9
Kénnyen vagy kozepesen erjeszthet6 (30% szarazanyag-tartalom alatt)
Kontroll | 240 4,5 105,8 2,5 56,7 10,8 20,7 14,3 21,2 21 4,5
Kezelt 253 4,0 60,4 1.9 70,2 16,0 0.4 2,7 6,1 1,7 1,7
Kdnnyen vagy kézepesen erjeszthetd (35% szarazanyag-tartalom felett)
Kontroll | 423 4,8 58,2 1,7 26,4 7.9 0.4 1,7 8.9 3.8 1,7
Kezelt 425 4,8 24,0 1,7 26,5 6,7 0,4 1,6 51 1,7 1,7
P-érték (a kezelés hatasa)
0,04 | 0,002 0,06 0,01 0,3 0,001 0,9 0,001 0,3 0,001
NEM NEM
SZIG SZIG SZIG SZig SzZig SZIG NEM SZIG SzZig
SZIG SZIG

Jelen kisérlet azt mutatja, hogy jelentés a Clostridium-
terheltség kockadzata 30% szarazanyag-tartalom alatt.
A Clostridiumok gatlasara a 30% szarazanyag-tartalom

elérése még nem elegendd, a biztos eredmény eléréséhez,
azaz a Clostridiumok teljes kiszoritdsahoz 40% feletti
szarazanyag-tartalom sztkséges (Jonsson és mtsai., 1990).

NEMZETK0ZI SZAKIROK TOLLABOL 29




A kezeletlen, nagy szarazanyag-tartalmu, de kdzepesen-jol
erjedd szenazsok esetében alacsony volt a Clostridium-
szdm. Ezen szenazsokban a vajsav mennyisége is
csekély volt. Mivel jelentds volt a szarazanyag-tartalom
a szenazsokban, ezért a tejsav mennyisége is alacsony
volt, ami kevesebb 0Osszsavat és magasabb pH-t
eredményezett. Ezen szendzsok j6 higiéniai dallapotot
adtak az anaerob fazisban, a kockazat inkabb a levegbvel
valé érintkezés utan volt nagy, mivel az aerob stabilitas
altalaban gyengébb és a tejsav-felhasznalé éleszték
elszaporodasdnak nagy az esélye (Jonsson és Pahlow,
1984). Jelen kisérletben is nagyobb volt az éleszt8szam a
szenazsokban és gyorsabban-erésebben melegedtek ezen
anyagok. Az adalékanyag a kisérletben jelent8s mértékben
csokkentette az  éleszt6szamot az  atlevegbztetés
utan és javitotta a szendzsok aerob stabilitdsat. Meg
kell jegyezni, hogy a vajsavasan erjedt szildzsokban
a melegedés nem volt jelentds, mert a vajsavnak
gombadlé hatdsa van (Weissbach és Haacker, 1988).
Akisérlet soran igazolast nyert, hogy az alkalmazott kezelés
(Na-benzoat, K-szorbat, Na-nitrit keveréke) hatékonyan
javitotta az erjedés mindségét és a szilazsok higiéniajat
mind a vizes szildzsokban, mind a szaraz szenazsokban. Az
eredmények annak ellenére kedvez8ek voltak, hogy sokkal
kisebb Na-nitrit koncentraciét alkalmaztak (hexamin
nélkal), mint a korabbi kisérletekben (Lattemade és Lingvall).
Akisérlet soran igazolast nyert, hogy az alkalmazott kezelés
(Na-benzoat, K-szorbat, Na-nitrit keveréke) hatékonyan
javitotta az erjedés mindségét és a szilazsok higiéniajat,
mind a vizes szilazsokban, mind a szaraz szenazsokban. Az
eredmények annak ellenére kedvez8ek voltak, hogy sokkal
kisebb Na-nitrit koncentraciét alkalmaztak (hexamin
nélkal), mint a korabbi kisérletekben (Lattemae és Lingvall,
1996; Lingvall és Lattemae, 1999; Knicky és Lingvall, 2004).
A Na-benzoat és a K-szorbat mennyisége elegendé volt
a hexamin antibakteridlis hatasanak helyettesitésére,
igy a (formaldehiddé alakul6 és ezért az EU-ban nem
engedélyezett) hexamin elhagyhatova valt a keverékbdl.

Svéd kisérlet 2016-bdl: a cukrok megdrzése vizes
alapanyagban

Jelen kisérlet (Knicky és mtsai., 2016) célja az volt,
hogy vizsgaljdk egy szelektiv mikrobagatld silozasi
adalékanyagnak a hatasat olyan flveshere szildzsban,
amit Clostridium tyrobutyricum baktériummal fert&zték
meg és atlevegbztettek. A silézasi adalékanyag a
kereskedelmi forgalomban is kaphaté termék volt,
20% natrium-benzoatot, 10% kalium-szorbatot és 5%
natrium-nitritet tartalmazott (Safesil). A friss keveréket
Clostridium  tyrobutyricum  baktériummal  fert6zték
meg (10°%/g zold anyag). A kezelés soran a folyékony
adalékanyagot 3 liter/tonna ddézisban alkalmaztak
(Safesil: 20% natrium-benzoat, 10% kalium-szorbat és
5% natrium-nitrit keveréke). A keveréket 2015. janius 15-
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én kaszaltdk Svédorszagban, Uppsala mellett. A keverék
vorosherébdl (39%) és fuvekbdl allt (61%). Az alapanyagot
nem  fonnyasztottdk (20%  szarazanyag-tartalom!).
A vizes alapanyag intenziven erjedt, amit az alacsony
kémhatds, a szerves savak jelentds koncentraciéja és a
‘cukorszerd anyagok’ (WSC - vizoldékony szénhidratok)
mennyiségének csokkenése jelzett. Az adalékanyag
hatasara a kontroll (mesterségesen fertézott) és a kezelt
(mesterségesen fert6zott) flveshere szildzsok erjedése
kozott jelentds, szignifikans kilonbség volt kimutathaté: az
adalékanyag csokkentette a kémhatast, az ecetsav, vajsav,
az ammonia és az etanol mennyiségét, valamint névelte a
A cukorszer(i szénhidratbo6l |ényegesen tobb maradt
az adalékanyaggal kezelt szilazsban, mint a kontroll
esetében. S6t, mig a kontroll szilazsbol gyakorlatilag eltlint
a ‘cukor’ az erjedés alatt (végtermék: 7 g/kg sza.), addig
a kezelt szildzsban csak a felére csOkkent (végtermék:
68 g/kg sza.). A Clostridium spérak szama szignifikansan
kisebb volt az adalékkal kezelt szildzsban, mint a kontroll
szildzsban a 98. napon. A kontroll szilazsban nétt, mig a
kezelt szildzsban csokkent a spoéraszam kiindulasi zoéld
alapanyag értékéhez képest. Mivel az illésavak és az
ammoénia mennyisége kisebb volt a kezelt flveshere
szilazsban, ezaltal a sulyveszteség is kisebbnek bizonyult.
Osszességében hogy a kisérletben
alkalmazott adalékanyag tomor és atlevegdztetett
alapanyagban egyarant hatékony Clostridium-gatlo
hatdsu (a korabbi eredményekhez hasonléan: Knicky és
Sporndly, 2009, 2011), és ezaltal kedvez6en befolyasolja
az erjedés min6ségét, valamint az erjedési veszteséget.

megallapithato,

Német kisérlet: a foldszennyez6dés hatasa vizes
alapanyagban

A natrium-nitritet kordbban széles korben, egész
Eurépaban hasznaltak sil6zasi adalékanyagként, mivel
er8sen gatolja a szaprofita Clostridiumok szaporodasat.
A natrium-nitrit gyorsan nitrogén-oxidda és ammoniava
alakul a fermentacié korai szakaszaban, ezért olyan
anyagokkal egyutt alkalmaztak, amik az erjedés késdbbi
fazisaban is képesek voltak a Clostridiumokat gatolni.
A korai atalakulds miatt a nitrit nem okoz problémat a
bend8ben. A natrium-nitritet hexametilén-tetraminnal
(HMT), natrium-benzoattal és kalium-szorbattal egydtt,
kombinalva alkalmaztak az adalékanyagokban. A kisérlet
soran (Auerbach és mtsai., 2016) azt vizsgaltdk, hogy
natrium-nitrit mellett a HMT lecserélheté-e natrium-
benzoatra vagy kalium-szorbatra (az olyan nehezen erjedd
anyagok esetében, mint a lucerna vagy a csomos ebir)
anélkul, hogy a hosszabb tarolasi id6 alatt vagy kitarolas
utan elveszne a Clostridium-gatl6 hatas. Kilondsen, hanagy
nedvességtartalmu és folddel szennyezett az alapanyag. Az

alapanyagoktaplaléanyag-tartalmaa2.tablazatbanlathaté.




Mindkét alapanyag vizes volt, jelent6s fehérje-
tartalommal. A hamutartalom mindkét esetben maga-
sabb volt az idedlishoz képest (maximum 100 g/kg sza.),

2. TABLAZAT A FRISS ALAPANYAGOK PROFILJA (n=3)

mig a vizoldékony szénhidrat-tartalom viszonylagosan
korlatos volt.

Vizoldékony
. Nyers- R lie
Nyersfehérje szénhidrat L.
rost kapacitas (PK)
(WSC)

g/kg g/kg sza. g/kg sza. g/kg sza. g/kg sza. g tejsav/kg sza.
Lucerna 231 244 251 182 42 102 26
Csom@s ebir 200 187 274 132 40 99 23

*Fermentdcids koefficiens: sza.+8*WSC/PK.

A kontroll szilazsok vajsavas (Clostridiumok altal vezetett)
erjedésen mentek keresztul (3. tablazat). A kimagaslo
vajsavtartalom mellett fontos jellemzgjuk volt az alacsony
tejsavtartalom és a kiugré ammoéniatartalom (ok: vizes
alapanyag, magas fehérjetartalommal), emelkedett biogén
amin koncentraciéval. A vajsav szoros 6sszeflggést adott
az ammoniatartalommal. A biogén aminok mennyisége
pedig szoros 0©sszefuggésben allt a vajsavtartalommal
és az ammonia mennyiségével mindkét noévény
silézasakor. Utobbi abbdl kovetkezik, hogy a biogén
aminok az aminosavak dekarboxilez8désébél szarmaznak

(fehérjebomlas). Az adalékanyagok hatékonyan gatoltak

a Clostridiumokat. Az adalékolt szilazsokban egy esetben
sem haladta meg a 3 g/kg sza. mennyiséget a vajsav (ez
a hivatalos hatarérték a német DLG mindsitési rendszere
szerint, 2006). Az ecetsav mennyiségét az adalékok nem
befolyasoltdk a lucerndban, mig a csomos ebirben nétt
a koncentracidja a kezeléseket kovetéen. A kezelések
lucernaban csokkent. A
csomoés ebirben azonban a natrium-nitrit + HMT (meglep6
maddon) novelte az etanol koncentracidjat. Afehérjebomlasi
folyamatot az adalékanyagok hatékonyan gatoltak:
ezt jelzi a kisebb ammonia- és biogén amin tartalom.

hatdsara az etanoltartalom a

3.TABLAZAT A NATRIUM-NITRIT TARTALM{ ADALEKANYAGOK HATASA A LUCERNA ES A CSOMOS EBIR ERIEDESENEK MINGSEGERE, A SZARAZANYAG-VESZTESEGRE ES A
BIOGEN AMINOK MENNYISEGERE [n=3]

Sza.
. pH NHs-N Tejsav Ecetsav Vajsav Etanol Aminok
veszteség
% 0sszN% g/kg sza. g/kg sza. g/kg sza. g/kg sza. g/kg sza.

LUCERNA (Medicago sativa)
Kontroll 12,3a 6,23a 36a 1,6b 34,0a 93a 11a 6,4a
Na-nitrit +HMT 6,6b 4,88b 12,6b 74,1a 39,0a 2,0b 5,7b 2,4b
Na-nitrit + hangyasav+

) 6,6b 4,84b 13,1b 74,6a 35,5a 0,6b 5,9b 2,4b
benzoat
Na-nitrit + hangyasav+

. 6,6b 4,85b 13,5b 71,8a 35,7a 0,2b 5,4b 2,4b
szorbat
CSOMOS EBIR (Dactylis glomerata)
Kontroll 11,1a 5,85a 23,0a 2,1b 18,1b 54,4a 10,2b 14,4a
Na-nitrit +HMT 7.5b 5,00b 11,9¢ 39,7a 33,2a 0,1b 12,6a 2,3b
Na-nitrit + hangyasav+

. 7.5b 4,94b 14,2b 37,7a 36,6a 0,5b 11,1ab 2,0b
benzoat
Na-nitrit + hangyasav+

. &Y 7.5b 4,90b 14,8b 38,9a 36,7a 0,0b 11,2ab 2,6b
szorbat

A kiilénbézé bettjelek szignifikdns eltérést jeleznek p< 0,05

A natrium-nitrit tartalmu adalékanyagok hatékonyak voltak
a Clostridiumok gatlasaban, a fehérjebomlas mértékének
és a szarazanyag-veszteség csokkentésében vizes, nagy
fehérjetartalmd tdmegtakarmanyokban, hosszd tavu
tarolasi id§ alatt (masodlagos erjedés nélkul). Az adalékolt
szilazsok kivalé minéségliek voltak. A hangyasav/benzoat
és a hangyasav/szorbat keverék alkalmazasa (a HMT-

helyett) nem csokkentette az adalékanyagok hatasfokat.
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