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FUNDAMENTUMOK I,

A TAKARMANYOK ERJE”SZTHET@SEGET
BEFOLYASOLO TENYEZOK

Ez a cikksorozat egyarant sz6l az egyetemi
hallgatéknak, a fiatal palyakezdd szakembereknek és
a senior gyakorlé kollégaknak. Az alapokat irjuk le, de
megflszerezzik a gyakorlat izével és hozzdadjuk az
ujdonsagok sojat is.

A takarmanyok erjedbképességét szimos tanyezd
befolyésolja. Az aldbbi tényezék a legfontosabbak:
« Szénhidrat-tartalom és nyersfehérje-tartalom
- Pufferkapacitds, cukor/pufferkapacités hanyados
 Szdarazanyag-tartalom
« Szecska- és szeletméret
+ Toltésiid6, tomoritési vastagsag, tdmorség

* HOmMérséklet

A takarmany szénhidrat- és fehérjetartalma

A szénhidratok, ezen belll is az erjeszthetd szénhidréatok 1. Kénnyen erjesztheté takarményok: a fehérjé-
(cukorszert szénhidratok) mennyisége hatdrozza ben szegény, erjeszthetd szénhidrdtokban

meg a takarmdnyok természetes erjeddképességét. gazdag takarmdnyokban nagy mennyiségu

A zoldtakarmdnyok erjeszthetd szénhidréattartalma
kalénb6z8. A fehérjetartalom azonban rontja a névény
erjeszthet6ségét, mivel a fehérjék bontdsakor keletkezé
NH, hatdsdra a pH-csékkenés Uteme mérséklédik.
Ezen tulajdonsdgok alapjan a ndévényeket hdrom
csoportba soroljuk:
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tejsav keletkezik, ilyen a silokukorica, a silécirok
(280-300 g erjeszthets szénhidrat/kg sza., cukor/
pufferkapacitds > 2,5; cukor/nyersfehérje >1).
Fonnyasztds és silézdsi segédanyag nélkul
is stabil szildzs készithetd beldIUk.



2. Kézepesen erjesztheté takarményok: a koze-
pes fehérje- és szénhidrattartalmu legel6flveink
kbézepesen erjesztheték. Ide tartoztak régebben
a szildzsfvek: csomods ebir, magyar rozsnok, zold
pantlikaft (150-160 g erjeszthetd szénhidrat/kg
sza.). A réti komécsin nem szilézsf, mert keskeny
a levele, de 200 g/kg erjeszthetd szénhidréat-
tartalma van (NEI: 6,5 MJ/kg sza.). Az szi vetésu,
korai betakaritdsd rozs, tritikalé, baza, arpa,
valamint az olaszperje, a Festulolium besoroldsa
nehézkes, mert jelentds
tartalmazhatnak  fehérjét, mig
kaléndésen gazdagok. Az azonban egyértelmy,
hogy fiatalon betakaritva, j6 minéségu sildzott
takarmany csak két menetben készithetd bel6luk
(fonnyasztott szilézs és szendzs formdjaban).
Silozasi segédanyag hozzdaddésa is szikséges
lehet a szdrazanyag-tartalom flggvényében.
A koéralmeényektdl fiuggden 30-45% szadrazanyag-
tartalomig javasolt a fonnyasztdsuk és sildzdsi
segédanyag hozzdaddsa is szikséges lehet.

3. Nehezen erjesztheté takarmanyok: A fehérjében
gazdag  takarmdnyok
erjeszthetd szénhidratot tartalmaznak (60-70 g
erjeszthetd szénhidrat/kg sza.), ezért nehezen
savanyithatdk. llyen a lucerna és a vordshere.

koncentrdciéban
cukrokban

rendszerint kevés

A takarmanyok pufferkapacitdasa

A j6 mindségu (egymenetes betakaritasa) szildzs
pH-ja 3,8-4,3. J6 mindséglu fonnyasztott szildzsok
és szendzsok esetében a 45-50 pH tekinthetd
idedlisnak a szdrazanyag-tartalom figgvényében. A
szdrazanyag-tartalom névekedésével ugyanis a stabil
szildzs[szendzs eléréséhez szikséges kritikus pH-érték
emelkedik, tehdt kevésbé savas kémhatds is elégséges
a karos erjedési folyamatok és a romldas kizarasahoz.
Ennek az az oka, hogy a szdrazanyag-tartalom
emelkedésével valtozik az ozmdbzisos nyomds, amire a
vajsavtermelé mikrobdk érzékenyek, a tejsavtermeldk
azonban 6l tarik (Gn. ozmotoleransak). Ez egy
természetes szelektiv mikrobagdtlds, amit érdemes
kihasznaini. Részben ezért fonnyasztjuk a kézepesen és
a nehezen erjeszthetd tomegtakarmdanyokat.
A szilbzsban a pH-csdkkenés mértékét mérsékld
tényezdék az alébbiak lehetnek:

+ elsésorban a fehérjgk bomlasabdl szarmazd

lGgos kémhatdsd NH,,
« hamulagossag (egyes asvéanyi anyagok - Ca, Mg,
K, Na), valamint
+ agyenge szerves savak.
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A koéralményektdl fuggden 35-45% szdrazanyag-
tartalomig javasolt a fonnyasztdsa, és sildzdsi
segédanyag hozzdaddsa is szikséges lehet.
Kénnyen
(szénhidrétbontd enzimek bontdsa dltal, feltart
gabonadaraval vagy higitott melasszal keverve),

erjedé szénhidratokkal kiegészitve

kuldbnbozé  szerves  savakkal  (hangyasav,
propionsav), illetve biolégiai tartdsitoszerekkel
kezelve, fonnyasztds utén sildozhatjuk sikerrel.
A gyakorlatban a  biolégiai
(starterkultarak) terjedtek el, mert hatékonyak,

nincs étvagyrontd hatdsuk és alkalmazdsuk

oltéanyagok

egyszerd.

A pH-érték csokkenését lassitd anyagok egyulttes
pufferkapacitassal
Pufferkapacitds alatt azt a g-ban kifejezett
értjik, amely a sil6zando
takarmdny 1 kg-nyi szarazanyaganak pH-jat 4,0-

mennyiségét a jellemezzik.

tejsavmennyiséget
ra csokkenti. A koénnyen erjeszthetd sildkukorica

pufferkapacitasa: 38 g tejsav/kg sza., mig a nehezen
erjeszthetd lucerndé 74 g tejsav/kg sza.
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1. tablazat: A kilénbézé témegtakarmanyok erjesztheté szénhidrattartalma, pufferkapacitasa és cukor/pufferkapacitas hanyadosa

Erjeszthetd szénhidrat

Pufferkapacitds c/pPk

Takarmdanyndvény
Silékukorica 290-300
Cirok 330-350
Gyep (vegyes fi) 150-160
Lucerna 60-70
Vorbéshere 110-120

38-40 5-8
30-35 8-
40-45 2-4
70-75 0,6-0,9
68-70 12-15

A takarmany szarazanyag-tartaima

A silbzandé takarmdany szarazanyag-tartalma nem
csak a témdrithetéséget befolyasolja, hanem hatéssal
van a baktériumok szaporoddsara is. A 15%-nal kisebb
viztartalm( takarményban a baktériumok nem tudnak
szaporodni, a 70%-ndl nagyobb viztartalom pedig
kedvez az ecetsavtermelé fajok elszaporoddsanak,
ezért az ilyen takarmanyokbdl készult szildzs kevésbé
izletes. Emellett nagy nedvességtartalom esetében
(>70%) a téomoérités hatasara csurgaléklé keletkezik,
mellyel sok értékes taplaléanyag megy veszendébe.

Az erjesztés szempontjabdl optimdlis szérazanyag-
tartalom azonban [ényegesen szlkebb tartomdnyba
esik. A takarmany szérazanyag-tartalménak 35%-ig
valé noévelése javitja a tejsav-ecetsav ardnyt, és
csokkenti a vajsav, valamint az ecetsav termelédését.
A 40% feletti szdrazanyag-tartalma takarmdanyok
silézasakor azonban a témorités nehézségei mar
jelentkeznek, és karamellizalédds kdvetkezhet be
(véroses barna elszinezdédés jelzi).

A tomorités és az erjedés szempontjabdl is kedvezd
szarazanyag-tartalom (silézéasi adalékanyag hasz-
nalata nélkal):
+ Lucerna esetében 37-39%, de mar 35%-tdl
kedvezdének itélhetd.
+ Silékukorica esetében pedig 35-40%, de ha

A szecskameéret és a szalhosszisag

a keményité emészthetéségét is figyelembe
vesszUk, akkor 32-35% a javasolt. A két tartomany
metszéspontja: 35%.

+ FUvek esetében 33-36%, Gtlagosan 35%.

Korai betakaritdst gabonafélék esetében térekedjink
a 30% megkdzelitésére (amennyiben nem hasznalunk
kémiai adalékanyagot). Savkeverék vagy Na-nitrites
s6 alkalmazdsakor a 20-30% sza.-tartomdny is
biztonsaggal erjed (csurgaléklé képzédésére azonban
szamitani kell).

2z

ndzs készitésekor), megfeleld idéjarasi kdrilmények
kézott, adalékanyag haszndlata nélkdl, pillangdsokbdl
40-45% készitheté o
mindségu, stabil szendzs. Abban az esetben ha a

szdrazanyag-tartalommal

lucerna silézasakor, enzimeket és tejsavtermeld
baktériumokat tartalmazé adalékanyagokat alkalma-
zunk, ezen szdrazanyag-értékek — azaz a fonnyasztas
idétartama — csdkkenthetd.

Amennyiben kora tavaszi betakaritdskor vagy zord
iddjarasi kéralmények miatt az alacsony sza.-tartalom
(20-25%) magas hamutartalommal tarsul (>12% sza.),
akkor mindenképpen kémiai adalékanyag haszndlata
javasolt a vajsavas és/vagy ecetes erjedés elkertlése
érdekében.

Az aprd, egyenletes szecskaméret javitja «a
tédmorithetéséget, a mikrobdk téaplaldanyagokhoz
vald hozzaférését, csdkkenti az erjedési veszteségeket.
A kisebb szecskahosszlsag az erjedés szempontjabdl
kedvezd, a szildzs struktardlis hatékonysagat azonban
rontja.

+ Kordbban silokukorica-szildzs esetében a 2-3

cm-es szecskaméretet tekintettUk idedlisnak a
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bendémukédés szempontjabdl. Napjainkban
gépek

(szemroppantd hengerrel felszerelt szecskdzok)

a korszerG  silékukorica-betakaritd
elterjedésével és a nagy termelésd tehén
szempontjabdl az elméleti szecskahosszUsag
(TCL) 1-2 cm ko6z6tt véltozik.

* Lucerna és fi esetében a 45%-ndl nagyobb
sz@razanyag-tartalmd, illetve viragzas végén



betakaritott (elkésett betakaritésa) takarmanyt
mindenképpen apréra, 1-2 em-re kell szecskdazni,
amennyiben a tdrolds vizszintes rendszer, falkozi
siléban torténik.

+ A megfelelé idében, bimbbézas vagy a bugahda-
nyds kezdetén levagott, 30-40% szdrazanyag-
tartalomig fonnyasztott fG és pillangds kicsiny
rosttartalma miatt kénnyen témorithetd, ezért
lehetne 3-4 cm-esre is apritani. De napjainkban
a korszerU tejelé tehén takarmdnyadagjéba az
1-2 em hosszal szecskazott lucerna- és fuszilazs
illesszthetd be jol.

+ Egyedileg vagy
lucerndbdl, illetve flUbdl készult balaszendazs

csoportosan  csomagolt,
esetében az alkalmazott technolégia lehetévé
teszi, hogy a takarmany eredeti szdlhosszliséaggal
és szeletelve is megfeleléen erjedjen. A ba-
l6z6gépbe beépithetd szeleteld berendezés
segitségével a hagyomdanyos szdalhosszisdag
mellett, 5, 7, 15 cm-es szdlhosszUsdg is
kialakithat6, ami jelentésen ndveli a tdbmodrséget

és igy javitja az erjedés minéségét.

Figyelmet kell forditani a szecska méreteloszldsdnak
homogenitasara a szildzsban és a szendzsban a
tehén szempontjabdl. Térekedjunk arra, hogy minél
egyenletesebb legyen a szecskaeloszlds, hogy az

dllat ne tudjon vdlogatni. Idedlis méreteloszlas
a tejelé szarvasmarha takarmdanykeverékében
(TMR-ben): az 1-2 cm-es frakcié legyen 50-60%
(Miner Institue, 2018). Ide tartozik a silémaréval
lemart kukoricaszilazs, lucerna-, fli-, gabonaszilazs
és -szendzs. A lucerna- és a rétiszéna ne legyen
hosszabb, mint 2-5 ecm. Amennyiben az dllatnak
lehetésége van a vdlogatdsra, Ugy jelentés lehet
az egyedi eltérés a csoporton belll, illetve a
benddé kémhatdsénak ingadozdsa az etetések
kézott. Nagy termelést és jelentds abrakhdnyadot

fogyasztd csoportokban az ilyen irdnya vdalogatds

benddaciddzishoz vezethet.

A takarmény témoritése

A tejsavbaktériumok  oxigénmentes  (anaerob)
kornyezetet igényelnek, melyet megfeleld témoritéssel
tudunk biztositani. Témorités nélkil a keletkezé
széndioxid - amely nehezebb, mint az oxigéngdz -
csak hosszU id6 utén tudnd kiszoritani az oxigént a
takarmanybdl, és ezért nagy taplaldanyag-veszteség
kévetkezne be. Tovabbd a sejtlégzés hosszabb ideig
tartana, ami a szildzs felmelegedéséhez vezetne.
Idedlis esetben, a silddepdban a maghdmeérséklet
nem haladja meg a 30 °C-ot.

A tdlzott melegedés és karamellizacioé elkertlése
érdekében nagyon fontos a takarmany mielSbbi
(atlagosan 3-5 nap alatt térténd) alapos téméritése
a silétérben, és a silétér lezardsa. Azt javasoljuk, hogy
naponta legaldbb 1 méteres réteg keruljén taposdsra,
amennyiben hagymahéjszerli a taposds technikdja.
Amennyiben haladd ék technikaval taposunk, ugy a
10-15 méter napi elérehaladds lenne redlis. Ebben az
esetben hamarabb kialakulnak az anaerob viszonyok,

mert kisebb felllet érintkezik a levegdével, mint az el6z6

technikandl. Az ajanlott tdmdérség napjainkban 240 kg
sza./m?, ami 30%-os szdrazanyag-tartalom mellett
800 kg szilazst jelent kdbméterenként.

A tdmorség forditottan ardnyos a szdrazanyag- és

a rosttartalommal, valomint a szecskamérettel.
Minél nagyobb a szdrazanyag- és a
nyersrosttartalom, valamint minél hosszabb a

szecska - a rugalmas alakvdltozds miatt — anndl
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nehezebben témorithetd a takarmdny. Nagyobb
sz@razanyag-, és nyersrosttartalom mellett kisebb
szecskamérettel érhetunk el jobb eredményt. A te-
jelé tehén takarmanyadagja azonban szigoribb
korlatokat szab, igy elmondhaté, hogy 1-2 cm
szecskahossziisaginak kellene
szilGzsnak és szendzsnak (silomarast kévetéen is).

lennie minden

Az oxigén  kizardsGnak meértéke a  szildzs

térfogattdmoérségétél  fugg, amit  tédmoritéskor,

silézaskor alakitunk ki. A szilazs tdmorsége, amit a

térfogatsaly értéke mutat, kézvetlentl meghatérozza

az erjedés és a kitarolds alatti szrazanyag-
veszteségeket.

A térfogatsulyt meghatdarozé tényezdk:

« az 1 tonndra jutd témeéritési idé (altaldban 1-3
perc tonndanként, 8-9 perc/1tonna sza.),

 azlzalék szecskamérete: (TCL1-2 cm, frakcié 0,8-
1,9 cm 50-60%),

+ a zGzalék szdrazanyag-tartalma: 30-40% idedlis
esetben,

- a zGzalék rosttartalma (silékukorica zGzalék NDF
40% sza., lucerna zluzalék NDF 35-40% sza., fU- és
gabona zGzalék NDF 45-50% sza.),

+ az egy rétegben felhordott anyag vastagsaga
(optimalis: 15-30 cm),

+ a szecskdzott alapanyag beszdllitdsanak

gyorsasaga (ajarvaszecskézé Gtlagos kapacitésa

1000-1500 tonna/nap, ami meghaladja a taposés

kapacitdsat),

« ataposéjarmivek sebessége (8-10 km/h),

+ ataposds fajlagos hatékonysaga (kg/cm?),

« tdémoritéhenger (Bivaly) hasznalata: 14-szer jobb
a fajlagos hatékonysdga, mint egy 10 tonnds
traktornak,

+ a duplakerék azonban megnéveli a fellletet és

csokkenti a fajlagos taposdsi hatékonysagot.

A homérséklet

A tejsavbaktériumok a kornyezet hémeérséklet-
valtozasara érzékenyek. Egyik csoporjuk 15-35 °C-
on (hidegerjeszték), masik csoportjuk 40-50 °C-on
(melegerjeszték) szaporodik leggyorsabban.

A 40-50 °C-os hémérséklet hatdsara azonban a
taplaldéanyagok egy része elvész, mert a szénhidrd-
tokbdl hé, viz, CO, keletkezik, a fehérjék egy része
denaturdlédik  (karamellizaldédik), emészthetéséguk
cs6kken. A melegerjesztés taplaloanyag-vesztesége
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Abban az esetben elfogadhatd, ha a feltold lapat
vagy a téméritéhenger (Bivaly) szélesebb, mint a
szimplakerék,

+ a silézaskor rendelkezésre allé gépek témoritési
kapacitasa (a témérité traktor szama és salya:
betonblokk, a kerekek feltdltése, 1-2 tonnds feltold
lapatok),

+ ledliGsok szdma és idétartama. Ejszaka nem kell
taposni, csak ha folyamatosan érkezik be friss
anyag. Az utolsé szecska érkezésétdl szdmitva 1-4
ora feltolés és taposds az idedlis.

Az aldbbi honlapon rendelkezésre all egy magyar
nyelvd xls-tablazat, mely segitségével kiszdmolhatjuk
a rendelkezésre all6 géppark, a varhatd szérazanyag-
tartalom, behorddsi sebesség és rétegvastagsdag
fuggvényében a témorséget. Ezen kalkulatorral akar
elére is lehet tervezni a betakaritds és a taposds
Utemeét, valamint eszkozeit.
https://fyi.extension.wisc.edufforage/harvest/#sstorage
Silage and Grain Storage Type, Sizing, and Management

Bunker Silo Density Calculator

(in English, Espanol, Russian, Welsh and Hungarian) (2020)

ezért 35-40% szemben a hidegerjesztéssel, ahol
csupdan 15%. A tédmdrités kdzvetlenul befolydsolja a
hémeérséklet valtozasat a szildzsban: nem elégséges
tomorités hatasara (<200 kg sza./m?) levegés marad
a takarmdny, a sejtek 1égzése késdébb dall le, tovdbb
tart az 6nmelegedés szakasza, kévetkezésképpen a
hémérséklet emelkedik a szildzsban. A tdémorités akkor
megfeleld, ha az el6z8 napokban besildzott takarmany
maghémérséklete nem emelkedik 30 °C folé. A fel-
szinen ez dtmentileg 35-40 °C.



