FUNDAMENTUMOK 1.

AZ ERJEDES SZAKASZAI

Ez a cikksorozat
hallgatéknak, a fiatal pdlyakezdd szakembereknek

egyarant szél az egyetemi

és a senior gyakorlé kollégaknak. Az alapokat irjuk le,
de megfliszerezzik a gyakorlat izével és hozzaadjuk

Dr. Orosz Szilvia
Allattenyésztési
Teljesitményvizsgdlo Kft.

az Ujdonsagok séjat is. Amennyiben a silézas
szabalyosan zajlik le, a folyamat az alabbi, 1-4. 6
szakaszra tagolhaté.

. Az 6nmelegedés szakasza

A zoéldtakarmdanyok sejtiei a névény betakaritdsa
utédn nem halnak el azonnal, a névényi |égzés tovdbb
folytatodik, amig az oxigén rendelkezésre all. Az an.
autooxiddcié sordn a szénhidratok CO,-ra és vizre
bomlanak, mikézben jelentés mennyiségl hé szabadul
fel.

A tejsavbaktériumok a koérnyezet hémérséklet-
valtozasdra érzékenyek. Egyik csoportjuk 15-35 °C-on
(hidegerjeszték), mésik csoportjuk 40-50 °C-on (me-
legerjeszték) szaporodik leggyorsabban. A 40-50 °C
hémeérséklet hatésara azonban a tdplaldéanyagok
10-20%-a elvész, mert a szénhidrdatokbdl sok hé, viz
keletkezik, a fehérjék egy része pedig denaturé-
l6dik, emészthetéséguk csdkken. A melegerjesztés
taplaldanyag-vesztesége ezért elérheti a 35-40%-ot,
szemben a hidegerjesztéssel, ahol csupén 15%.
A toémorités kodzvetlenul befolydsolja a hémérséklet
valtozdsdt a szildzsban: nem elégséges témMOorités
hatadsara levegés marad a takarmany, a sejtek
Iégzése késébb dall le, tovabb tart az énmelegedés
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szakasza, kdvetkezésképpen a hdmérséklet emelkedik
a szildzsban. A tdmorités akkor megfeleld, ha az el6zé
napokban besilézott takarmdany hémérséklete nem
emelkedik 30 °C folé. A novemberben még gbz6lgd
kukoricaszildzs arra utal, hogy laza a silékazal és
karamellizécié varhaté.
A jol tomoritett siléban a takarméany maghémérsék-
lete tehdt nem haladja meg a 30 °C-ot, a felszini
rétegekben pedig a 35 °C-ot. Ennek a szakasznak a
hossza a tdmorités mértékétdl fuggden 1-2 nap és 1-2
hét kozott valtozhat.
Attél fuggden, hogy erjedés milyen hémérsékleten
zajlik le, az erjedésnek két alaptipusat kuldnitjuk el
(1-2. dbra):

1. melegerjesztést és

2. hidegerjesztést kuldnbéztetink meg.
Kezdetben, amig a silézas sordn lejatsz6dd biolégiai
folyamatok térvényszerlségeit nem ismerték, a
melegerjesztéses silézds (zsombolyéazas) volt gya-
korlatban. A médszernek az eléfeltétele a takarmany



laza  6sszerakdsa, aminek a0z eredménye a
noévényi sejtek erdteljes 1égzésén keresztul a gyors
felmelegedés. A melegerjesztés esetében feltétel,
hogy 24 6rdn belll a takarmaény hédmérséklete 50 °C
folé emelkedjen. Amint a névényanyag elérte az
50 °C-os hdmérsékletet, tomoritéssel és gyors leza-
rassal anaerob viszonyt kell kialakitani, ami kedvez
a termofil (melegerjesztd) tejsavtermeld baktéri-
termofil

umoknak. A tejsavtermelé baktériumok

hatdséra intenziv tejsavas erjedés jatszoédik le.

Az intenziv légzés kovetkeztében azonban a
szdrazanyag-veszteség meghaladhatja a 20%-ot is
(elillané CO,, vizgdz, hétermelés). Tovabbi héatranya,
hogy csdkken a takarmany fehérjeértéke, mert a tartds
héhatds miatt a fehérje egy része denaturaloédik
(karamellizélédik), emészthetésége jelentés mér-
tékben (20%-ban) csékken (Maillard-reakcié).
A laktécios netté energia-tartalom pedig kb. 10%-
kal csékken. A karamellizacié lathaté jele, hogy
voréses-barna elszinezédésii lesz a kész szilazs/
szendzs. A karamellizdci6 a nagy szdrazanyag-
tartalmd alapanyagokra jellemzé a taposdsi
nehézségek miatt (> 40% sz&razanyag-tartalom). Ezért
ilyen esetben kisebb szecskamérettel (<1 cm) segitjuk
a levegd kiszoritasat. Emellett a kisebb tdmoérségy,
hosszU szall és szdrazabb bdlaszendzsokra is jellemzé
a bemelegedés.

A melegedés a vajsavas erjedés kockézatat is
néveli lucernaszilazsokban és szendézsokban, fi-
és korai betakaritasa gabonaszilazsokban, mivel a
szaprofita vajsavtermeld baktériumok a 35-38 °C-os
tartomaényt kedvelik szaporodésukhoz. A vajsav
megjelenése arra utal, hogy az erjedés az idedlisnal
magasabb hémérsékleten zajlott le, mivel a vajsavat
termeld mikroorganizmusok szdméra a 35-38 °C

a kedvezd tartomdny. A vajsav gyakran térsul a

1. abra: A melegerjedés vaziata

60°C Levegd jelenléte  Anaerob kériilmények

50°C Onmelegedés

TEJSAVTERMELES
40°C AVAS ERJEDES ZONAJA
30°C

20°C PR p a
A ndvényi sejtek mar nem élnek

10°C 1 hét 2.hét 3.hét 4. hét 5. hét 6 hét

Napjainkban a veszteségek minimalizdldsa és a
vajsavtermeld baktériumok kiszoritdsa érdekében
a hidegerjesztés gyakorlatat folytatjuk. A sildban
kialakuld6 hémérsékletet a tomorités mértékével
tudjuk szabdlyozni. A takarmdny toémérithetéségét
illetve a

a szdrazanyag-, nyersrosttartalom,

propionsav, a kapronsav és a valerinsav mérhetd
jelenlétével. Ezek megjelenése mdasodlagos erjedést
jelez, illetve azt mutatja, hogy vontatott, az idedlisnal
hosszabb ideje tartdé erjedésrél van szd, mely sordn
a pH-csékkenés nem volt eléggé gyors. igy a karos
mikroorganizmusok elszaporodhattak. Az ilyen szildzs
nem stabil, az idé elérehaladtaval penészesedés,
az élesztdk elszaporoddsa és sildbontds utdn aerob
romlés varhaté. Nagyobb taplaldéanyag-veszteséggel
kell tovdbbd szédmolni a kdros mikroorganizmusok
taplaléanyag-felhaszndlésa és a gazképzédés miatt.
A vajsav megjelenése feltételezi a Clostridium térzsbe
tartozd6 baktériumok jelenlétét. Ezen baktériumok
spéréi ezutdn a tejbe bekertlve gdzképzédést
eredményeznek, ezdltal az adott tej alkalmatlanné
valik a kemény sajt gydrtdsra. A vajsav a szildzst
elfogyaszté dllat bendémikrofloréjat is karosithatja

anyagcserezavart okozva.

elszinezédéssel — j6 alapanyagbél rossz szilazs (Foté: Orosz, 2014)

2. abra: A hidegerjesztés vazlata

60°C Levegé jelenléte  Anaerob kériilmények
50°C Onmelegedés TEJSAVTERMELES
40°C VAJSAVAS ERJEDES ZONAJA

30°C
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A névényi sejtek mar nem &
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szecskameéret hatérozza meg. Ahhoz, hogy fenn tudjuk
tartani az idedlis maghdémérsékletet (20-25 °C), a
szecskdzott takarmdnyt alaposan kell témériteni,
elérve a 200-260 kg sza./m? térfogatsulyt (eredeti
anyagban: 650-800 kg szildzs/m3).
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2. Az ecetsavképzdodés szakasza

A névény fellletén talalhaté mikrobak (epifita fléra)
kbézll azok, amelyek aerob kéralmények koézott
gyorsan Ahogy
mar korébban irtuk, o Coli aerogenes csoport

tevékenykednek, elszaporodnak.

tagjai  (Aerobacter Escherichia coli,
Klebsiella

jelentés mennyiségl ecetsavat termelnek. El6szor

aerogenes,
nemzetség), fakultativ. anaerobok és
ezen Coli aerogenes baktériumfajok jelennek meg,
amelyek - tédbbek kdzétt - ecetsavat termelnek. Ezek
a baktériumfajok egyrészt levegbtlen viszonyokat
teremtenek (elfogyasztjgk a maradék oxigént), és
igy eléseqitik a mar ekkor mukdédésbe [épd anaerob
tejsavbaktériumok szaporoddasat. Masrészt a képz6déd
ecetsav hatdsdra a takarmaény pH-ja olyan mértékben
csokken, hogy végul sajat életmukddésuk is ledll. Ez
a szakasz - a takarmdny mindségétdl fuggden -
legalébb néhdny oraig, legfeljebb 1-3 napig tart.

A talzott mértékii ecetes erjedés a vizes és[vagy laza
szildzsokra jellemzé. Ebben a szakaszban az aerob
ecetsavtermeld baktériumok (Acetobacter xylinum,
Acetobacter rascens) akkor valhatnak domindnssg,
ha lazan téméritett a silokazal és/vagy vizes az alap-
anyag (30% alatti szarazanyag-tartalom esetében).
Korai betakaritasd silékukorica- és cirokszildzsokra
jellemzé leginkdbb ez a folyamat. A ecetsavtermeld
baktériumok elleni védekezés alapja ezért a 30%
feletti szédrazanyag-tartalom biztositdsa, a hatékony
taposds, a nagy témaérség elérése (az oxigén kizarasa

3. A tejsavképzdodés szakasza

Az ecetsavképzddés és a tejsavképzddés szakaszat
nehéz egymadstdl kulonvdalasztani. A tejsavképzédés
szakaszanak hozzdvetdleges kezdete az erdteljesebb
tejsavképzddés meginduldsénak, illetve a kol
aerogenes baktériumfajok pusztuldsanak idépontjara
tehetd. Ezutdn a tejsavtermeld baktériumok gyors
szaporoddsdval  tovabb

Az a tejsav-koncentracié (1-3%), amely mar a

savanyodik a  szilazs.
tejsavtermeld baktériumok mukoédését is akaddlyozza
(4,0-4,2 pH), kedvezd esetben 1-3 nap alatt elérhetd.
Idedlis kérulmények koézétt a féerjedési szakasz 2-3
nap, vontatott erjedés sordn azonban 10-14 napig is
elhGzédhat.

Az erjedést serkentd silézdsi adalékanyagok
(inokul@nsok, starterkultarak) felgyorsitjak a kémhatas
csOkkenését, ezdltal szelektiven gdtolva a nem
baktériumokat (pl. rothaszté

pH-tolerdns karos
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a céltdémorség elérésével: 240 kg sza./m?), a gyorsan
kialakulé alacsony kémhatés és a homofermentativ
baktériumokat tartalmazdé starterkultdraval  vald
beoltds.

tehat tartalmaznak

ecetsavat. Idedlis esetben az ecetsav 0,5% nedves

A szildzsok mindenképpen
anyagban kifejezve, ami 15 g/kg sza. abszolat érték-
nek megfeleld. Ardnyaiban az ecetsav nem tdbb,
mint 15% az 6sszes savra vonatkoztatva optimdlis
esetben. A gyakorlatban dtlagosan 30% alatt
elfogadhatdnak tekintjuk az ardnyt. Mas kifejezésmaod
szerint: 3:1 tejsaviecetsav ardnynak megfeleld érték

mar elfogadhaté (az ésszes sav mennyiségétdl

fuggetlendl).

Karamellizalt, vizes, heterogén szdlszerkezetl gabonaszilazs
- kar az alapanyageért (Foté: Orosz, 2012)

baktériumokat), segitve a pH-tolerans tejsavtermeld

baktériumokat és csoékkentve a taplaléanyag-
veszteség mértékét. Ez a segitség a nehezen erjeszt-
heté és vontatottan erjedd alapanyagok, példaul a

lucerna esetében, létfontossdgu tényezd.

A szerves savak alapjan kielégitéd minéségu az a sildzott
takarmény, amelyben az &sszes savtartalomnak
legaldbb 70%-a tejsav, kevesebb, mint 30%-a ecetsav,
és a vajsav csak nyomokban fordul eld. Kivalé
minéségrél akkor beszélhetink, amikor a tejsav
aranya meghaladja a 75%-ot, az ecetsav ardnya
kevesebb, mint 15% az ésszes sav mennyiségén belul,
abszolGt mennyisége nem éri el a 0,5 g/100 g nedves
anyag értéket, a tejsav/ecetsav arany legaldbb 31,
vajsav pedig még nyomokban sem mutathatd ki a
takarmanyban.



4. Az erjedés lecsillapoddasanak szakasza

Abban az esetben, ha olyan alacsony pH-értéket sikerul
elérni (kritikus pH), amelyen az anaerob baktériumok
is befejezik tevékenységlket, akkor megkezdddik a
mikrobidlis erjedés lecsillapoddsdnak idészaka. Ez a
szakasz 17-21 napig tart, mely alatt teljesen megsziinik

5. Mésodlagos erjedés (kdros)

Ha a takarmdnyban a tejsavképzédés nem eléggé
er6teljes, és ha nem sikerdlt elérnink a kritikus
pH-t, mdsodlagos erjedési folyamatok indulnak
be. A folyamatban elsésorban o vajsavtermeld
baktériumok vesznek részt. Mindez tdplaldéanyag-
veszteséggel jar, mikézben csékken a szildzs stabili-
tasa. A masodlagos erjedés a vizes lucernaszilézsokra/
szendzsokra, vontatottan erjedt vizes és instabil
gabona-, valamint fdszildzsokra jellemzé 90 nap feletti
tarolasi idé mellett.

6. Aerob romlds (karos)

Ha a szildzst nem elegend mélységben termeljuk ki
minden nap (min. 20-40 cm/nap évszaktél figgden),
vagy nincs megfeleld eszkdz (nincs sildmard vagy
blokkvégd a vontatott keveré-kiosztd kocsin) a levegd
nagy felUleten érintkezik a takarmannyal és utderjedés
indul be. A kifejezés nem pontos, mertebben azesetben
aerob romlasrél van sz6, nem pedig erjedésrol. Ennek
mértékét befolydsolja a szildzs aerob stabilitasa, azaz
levegével vald érintkezés utdn az anyagnak a romldsi
folyamatokkal szembeni védettsége. Az aerob romlids
sordn az ecetsavtermeld baktériumok, az éleszté- és
penészgombak szaporodnak el.

1. A kukoricaszilazs, a cirokszildzs, a korai betakari-
tésU rozs- és a fUszildzs érzékenyebb az aerob
romldsra, mint a lucernaszildzs/szendzs.

2. A nagy szarazanyag-tartalma fli- és gabona-
szendzsokban a maradvdnycukor-tartalom kulé-
ndésen hajlamosité tényezd az aerob romldsra,
melegedést
takarmanykonyhdban vald 1 napos eldkészités is tdl
hosszu lehet.

3. A nagyobb tomérségli, kisebb porozitasa siléfal
stabilabb, késébb melegszik, mint a laza sildkazal

eredményezve. llyen esetben a

fala.
4. Az aerob stabilitds a silézaskor, megeléz4 célzattal
alkalmazott silézési adalékanyagokkal javithato
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mindenféle mikrobidlis tevékenység, kialakul a "stabil
szilazs". Silozasi adalékanyag hasznélatakor, kénnyen
erjedd alapanyag esetében a kritikus pH-érték 2-5 nap
alatt elérhetd. A mikrobidlis lecsillapoddshoz azonban
tébb id6 szUkséges.

Ennek a romlott lucernaszilGzsnak a blizds, vajsavas szagat még a
képen keresztll is érezziik. (Foté: Orosz, 2005)

(pl. gombadlé hatast anyagok, illetve fungicid
anyagokat termeld baktériumok alkalmazasaval).

5. Az aerob romlas megelézésében rendkivili szerepe
van a siléfalkezelésnek (a depd szélessége, a
megnyitott felllet nagysaga, a naponta kitermelt
réteg vastagsdga, a kitermelés sordn alkalmazott
mUszaki eszkdzok: silomard vagy blokkvago). Errél
még részletesen frunk.

6. Amennyiben a pH a semleges irdnyba tolodik el, a
rothaszto baktériumok is elszaporodhatnak.

7. Asiléfalbanaszantéfoldieredetti Aspergillus gomba
is tovabb tud szaporodni, és ha van elegendd ideje
(2-3 nap), tovabbi aflatoxin-képzédés varhato.
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