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Az erjedés szabdlyozasanak médszerei

A koézepesen, illetve a nehezen erjesztheté takar-
madnyok kdzétt tébb olyan értékes zoldtakarmdny
talalhatd, amelyeknek jelentds szereptk van a hazai
takarmdnybdzisban, de erjedéstk kockdzatot jelent a
kérnyezeti feltételek miatt (kora tavaszi betakaritas) és
az alapanyag jellemzéi miatt (nagy pufferkapacitas
és/vagy alacsony cukortartalom). Ahhoz, hogy ezekbdl

j© mindségu erjesztett takarmdnyt tudjunk elédallitani,
javitani kell erjeszthetéséguket.

Napjainkban a kénnyen erjeszthetd takarmanyok
esetében is javaslunk silézasi adalékanyagokat,
melyek felgyorsitjok az erjedést csdkkentve ezzel a
veszteségeket és gatoljak az aerob romlast (javitjak a
siléfal stabilitdsat).

1. Az erjedés szabdlyozasa fonnyasztassal

A fonnyasztott takarmanybdl készult erjesztett takar-
mdanyt fonnyasztott szilazsnak vagy szenéazsnak
nevezzuk. A 30-40% kdzbtti anyag a fonnyasztott szildzs,
mig a 40% feletti szdrazanyag-tartalmi erjesztett
takarmany a szendzs a német nomenklatarara épult
Magyar Takarmdénykédex szerint. A gyakorlatban
pillangbsokbdl és flfélékbdl készitink fonnyasztott
szildzst és szendzst. A korai betakaritdst gabonafélék
esetében ugyan alkalmazunk dprilisban fonnyasztast,
de rendszerint nem érjuk el a 30%-os szdrazanyag-
tartalmat (rozsszildzs atlag 2013-2022: 29% sza.),
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ezért joggal nevezzik ezen anyagokat szildzsnak.
A hdromféle takarmdnytipus elktldénitése azért fontos,
mert jelentésen kuldénbdznek egymdastdl erjedési
intenzitds, erjedési mindség, romldsikockézat, valamint
aerob stabilitas tekintetében.

Ami ellen védekeznunk kell:

+ Az anaerob fazisban a kdros, vajsavas erjedési
folyamatokért elsésorban (a talajszennyezédéssel
bekerult) szaprofita vajsavtermeld baktériumok
teheték felel6ssé, melyek tejmindségi problémakat



is okoznak (Clostridium tyrobutyricum, Clostridium

butyricum,  Clostridium  sporogenes). Szadmos
szaprofita Clostridium faj taladlhatdé a talajban,
melyek oz erjedés sordn mindségromldst

okoznak a  szildzsban. Ezen  Clostridiumok
bontjék a szénhidratokat és a fehérjéket, mely az
enterobaktériumokhoz hasonléan taplaléanyag-
veszteséget, a takarmdny minéségi romldsat és
kdros aminok termelését okozzdk a szildzsokban.
Tovabbd a Clostridiumok a tej minéségét is rontjak.
Ez annak kévetkezménye, hogy a baktérium spordi
képesek a szarvasmarha emésztécsatorndjan

sértetlendl athaladni, majd a spordk a bélsarral

szennyezett tégyrél fejéskor a tejbe juthatnak.

A savtolerédns Clostridium  tyrobutyricum a
leggyakrabban eléforduld faj szarvasmarhdkndal.
Szénhidratbontd hatasdn kival ezen baktériumok
képesek a tejsavat vajsavvd, hidrogénné és szén-
dioxid gdzzd bontani. Ez a gdzok fejlédésével jard
vajsavas erjedés nemcsak a tejsavas erjedés
meértékét befolydsolja a szildzsokban, de ugyanez
a karos gaztermelés figyelhetd meg a sajtgyartds
sorén is, mely a gouda, ementdli és parmezdan
(kemény) sajtok minéségromldsat okozza. A Clost-
ridiumok és egyéb enterobaktériumok, amikor
bontjak a fehérjéket, az ammobnia, a vajsav és CO,
mellett kalénféle biogén aminokat (putreszcin, hisz-
tamin, kadaverin, tiramin) is termelnek. Altaldban
nagy fehérjetartalma és vizes (rozs-, fli és lucerna-)
szildzsokra jellemzé ez a romldasi folyamat. A vajsav
és az egyes biogén aminok rendkivul blzések. Tébb
biogén amint hulloméregként tartunk szdmon
(ugyanis a bomié dllati tetemben is ezek képzddnek
hogy
noévelik a taplaldbanyag-veszteséget, csdkkenthetik

a fehérjebomlés sordn). Koévetkezmény,
a takarmanyfelvételt, mérgezéek lehetnek, valamint
ketogén hatastak (a ketonanyagok alapanyagai).
A szaprofita Clostridiumokat a kémhatésnak a

kritikus pH-szint alé térténd gyors leszoritasaval

és a vizaktivitds viszonyok szabdlyozasdval
(fonnyasztassal) lehet az erjesztésbdl kirekeszteni
(Schmidt, 2003).

+ A nagyobb kiindulési cukortartalmld és vizes

alapanyagok hajlamosabbak az ecetes erjedésre

(kukoricaszildzs, cirokszildzs, valamint egyes
gabona- és flszil&zsok), mig a kis cukortartalmda,
de nagyobb fehérjetartalma anyagok  (pl.

lucernaszilazs) inkabb a vajsavas erjedés iranyaba
tolodnak el. A kedvezébb kiinduldsi cukortartalmu és
vizes alapanyagok hajlamosabbak tehdt elsésorban
az ecetesedésre. llyen példdul a hdstressz miatt
kordn betakaritott, éretlen és vizes kukoricaszilézs
vagy a nagy hozam sildcirokszilézs. Az ecetsav a
depd alsd 1 méterében érezhetd, ahol a tdmorités
hatasara a csurgaléklé koncentralodik. Ennek szaga
ecetes, savanyd, szine pedig sargds lehet.

A fonnyasztas a
technolégia a Karpat-medencében. A fonnyasztds
olyan ozmotikus kérulményeket teremt, ami gatolja

legolcsobb erjedésszabalyozé

az ecetsav- és a vajsavtermelé baktériumok
szaporoddsat, mikdzben a tejsavtermeld baktériumok
jol tolerdljak ezen viszonyokat. A fonnyasztds mértéke
a kivant szdrazanyag-tartalomtél, a hémérséklettd,
a pdratartalomtél, a harmat mennyiségétél és a
szélsebességtdl egyardnt fugg.

Tavasszal 24-48 6ra a javasolt fonnyasztasi idé.
A 48 6rdndl hosszabb fonnyasztds nem javasolt,
mert ndveli a Bacillusok és a Clostridiumok szamat
a fonnyasztott rendben (a rend ,téptalajként”
mUkadik). A sziikséges 30%-0s szarazanyag-tartalom
eléréséhez ezért a fonnyadadst felgyorsitd szarsértdvel
szerelt kasza haszndlatat és az okszerl rendkezelést
javasoljuk tavasszal. A nydri idészakban a lucerna

2. és a 3. kaszdlasakor mar 1-5 éra is elegendé lehet

a fonnyaddshoz.
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A cukor : pufferkapacités (C/PK) hanyadosa hatarozza

meg, hogy milyen szdrazanyag-tartalomig célszer

a zoéldtakarmaényt fonnyasztani. Minél kisebb az érték

(kevés benne a cukor és/vagy sok a lugositdé hatdsu

anyag), anndl nagyobb szérazanyag-tartalmat kell

elérnunk a fonnyasztds sordn.

+ A 0,8-10 C/PK hanyadosi pillangésokat legalébb
35-40% szdrazanyag-tartalom eléréséig kellene
fonnyasztani, hogy az ozmotikus nyomdsviszonyok
kelléen gatoljgk a romldast okozd ecetsavat és
vajsavat  elédllitd  baktériumok szaporoddasat.
Silézasi adalékanyag haszndlatakor az idedlis
szdrazanyag-tartalom csdkkenthetd.

- Az 18-2,0 C/PK hdnyadosu fuféléket minimdalisan
30% szarazanyag-tartalomig kell fonnyasztani, mert
ekkor mar elég gyorsan és kell6 mennyiségben
fog tejsav keletkezni a romlast okozd baktériumok
kompetitiv gatldséhoz (kiszoritjak Oket). A 30%

tovabbi

csdkkentése mdr nem javasolt még sildzdsi
adalékanyag hasznélatakor sem. Amennyiben

azonban a kérnyezeti feltételek valtozékonyak

szdrazanyag-tartalom a  minimum,

vagy kifejezetten rosszak (pl. tavasszal), akkor
25-30% kozétti szdrazanyag-tartalom mellett is
lehet j6 mindségu erjedést elérni specidlis sidzasi

adalékanyag haszndlataval tébbletkdltség és

csurgaléklé-képzédés mellett.

A fonnyasztas elényei 35% sza.-tartalom felett:

« kisebb lesz a takarmény vajsavtartalma, ezért
kisebb a romlés és a veszteség kockdazata,

+ csbkken a fehérjebomlas mértéke és mérséklédik az
ammoéniaképzédés,

« csokken a szénhidratbomlds mértéke - csokken
a CO, és vizgézképzddés, valamint hétermelédés
(héveszteség),

» kisebb lesz a takarmany ecetsavtartalma, ezért tdébb
szdrazanyagot hajlanddék az dllatok fogyasztani
beldle, mint a potencidlisan ecetes vizes szilazsbdl,

« kevesebb savval erjed (kisebb intenzitdsu erjedés
megy végbe), ezért tébb cukor marad a szendzsban,

+ bdr kevesebb lesz a szendzs savtartama, de
kedvezdbb lesz a tejsav : ecetsav aranya,

+ mivel kevésbé intenziv az erjedés, kevesebb lesz az
erjedésbdl addédo gazveszteség,

* nagy a strukturdlis hatékonysdga a szendzsnak,
ezért stimulélja a kérédzést,

« alkalmas a széna helyettesitésére,

+ nincs lécsurgdsi veszteség,

+ jobb asilétér szdrazanyag-kihasznditsaga.

A fonnyasztds hatranyai:

+ a szendzskészitéshez tébb gép szikséges (kasza,
rendteritd és rendképzé, jarvaszecskdzd vagy baldzd
berendezés), mint az egymenetes betakaritdshoz
(jarvaszecskazod),

+ nagyobb az iddjarési kockézat (a fonnyasztés
12-48 6rdja alatt megdzhat az anyag, kuldéndsen
tavasszal),

+ nagyobb mértékud a levélpergés a lucerna esetében
(a szérsértés, a rendterités és a rendképzés okozza),

+ nagyobb mértékl a féldszennyezdédés a renden vald
fonnyasztas és a tébbszéri rendmozgatds miatt a
direkt vagashoz képest,

+ nehezebben tdmorithetd a 40% feletti szGrazanyag-
tartalma alapanyag,

+ nagyobb a karamellizacié (bemelegedés) kockaza-
ta a 40% feletti szédrazanyag-tartalmd alapanyag
esetében.

2. Az erjedés szabdlyozdsa adalékanyagokkal

Az adalékanyagokkal tébbféleképpen is befolya-
solhatjuk az
csoportjaval a tejsavtermeld baktériumok mukédési
feltételeit javitjuk, mdas adalékokkal pedig az erjesz-
tés szempontjabol karos mikrobdk tevékenységét
kivanjuk
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erjedést. Az adalékanyagok egy

csokkenteni (pl. a Clostridiumok, az

ecetsavtermeld baktériumok és az élesztégombadk
gatlasa).

2.1. Az erjedést serkenté anyagok
Ebbe a csoportba a szénhidratadalékok és a biolégiai
tartositoszerek tartoznak (tejsavbaktériumok).



2.1.1. Szénhidratnévelé adalékok: a kozepesen

és nehezen  erjeszthetd
Célunk,

mikroorganizmusoknak rendelkezésre dlljon az az

z6ldtakarmdanyokhoz

lehet adagolni. hogy a tejsavtermeld

erjeszthetd szénhidrat-mennyiség, amelybél a stabil

szildzshoz szUkséges tejsavat eld tudjdk dllitani. Ebbdl a

szempontbdl hazai vonatkozédsban a melasz, a széraz

melléktermékek és az abraktakarmdanyok jéhetnek
szbba.

« A melasz haszndlata nehézkes, mert télen
keménnyé merevedik és nyaron is nehézkes a nagy
viszkozitdsl anyag kijuttatdsa. Ezért vizzel higitott
és specidlis médon kevert valtozata javasolhatd
sil6zési adalékanyagnak. Adagoldasa:

« koézepesen erjesztheté takarmdanyok esetében:
1-3%

« nehezen erjeszthetd takarmdnyok esetében:
3-6%

+ Régen alkalmaztdk a szarazkeverékes silozdsi
eljgrast, ami gabonadara + szdrazanyag-noéveld
adalék (pl. szaraz szalmaapriték, szaraz répaszelet)
keveréke, 10-20% dézisban alkalmazva (min.
30% sza. elérése érdekében). Kisebb erjesztheté
szénhidrattartalom esetében (2,5-3,0% sza.) a
gabonadarat nagyobb arédnyban alkalmazzuk a
keverékben a szalmdahoz viszonyitva. A gabona-
dara és a szérazanyagp6tld aranya
« koézepesen erjeszthetd alapanyag esetében:

40:60,
« nehezen erjeszthetd alapanyag esetében: 60:40.

A szalmaapriték j6l szivja a nedvességet és

eredményesen néveli a szdrazanyag-tartalmat,
de gyakran nem sikerul finomra apritani (2 cm),
sokszor a szalma nem elég tiszta (penészes), nem
noveli az erjeszthetd szénhidrdt mennyiségét,
fellevegésiti a keveréket és csoékkenti a keverék
energiatartalmat. A keverés Uzemi kérdimények
kozott a silézds idészakdban egy kildn feladatot
jelent, és nagyobb a kiindulési kéltség, valamint

a szilazs fajlagos kéltsége is emelkedik (szilazs
Ft/kg).

+ A gabona- vagy kukoricadardval valé keverés
(min.10%-ban alkalmazva) eredményesebb. A 10%
kukoricadara alkalmazdasa javitja a szérazanyag-
tartalmat, az erjedést és az aerob stabilitast
egyardnt, mikdzben nem csékkenti a tdmdrséget
és néveli az energiakoncentrdcidét. A gabonadara
hozzédaddsa pedig tulajdonképpen nem jelent
kalén kéltséget az adagra vetitve (adag Ft/nap/
tehén), mivel azt egyébként is etetlink a tehénnel.

+ A szdraz répaszelet 5% cukrot tartalmaz és
kivalé nedvszivd hatdsG anyag, de napjainkban
nehezen beszerezhetd és koltséges. Mivel a
takarmanyadagban egyébként is lehetne szere-
peltetni tejzsirnévelé hatdst adalékként, ezért
sil6zasi adalékanyagként a koéltség megitélése
korultekintést igényel.

2.1.2. Biologiai tartositoszerek: azokat a silézdsi
oltéanyagokat (straterkultarakat) nevezzik biolégiai
tartésitdészereknek, amelyek
tejsavtermelé
tejsavat eldallité) baktériumkultarat

1. homofermentativ (kizarélag

(homo-
fermentativ  baktérium:  Pediococcus acidi-
lactici, Pediococcus pentosaceous, Lactobacillus
plantarum, Enterococcus feacium, Lactococcus

lactis) vagy

2. homo- és heterofermentativ tejsavtermelé
baktériumok  keverékét (heterofermentativ

baktérium komponens: Lactobacillus buchneri,
Lactobacillus hilgardii, Lactobacillus diolivorans,
Lactobacillus parafarraginis, Lactobacillus brevis),
3. enzimprepardatumot vagy
4. szénhidrat szubsztratot tartalmaznak az erjedési

folyamatok irédnyitasara.

Az elsé generdciés adalékanyagok csak hasznos tej-
savtermeld baktériumokat tartalmaztak, a madsodik
generdcidban mar a hasznos baktériumok mellett
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szénhidrat-kiegészités is volt, mig a harmadik

generdciés  adalékanyagokban  kombinditék a

baktériumokat a  szénhidratbonté  enzimekkel.
Ujobb generécié a tejsavtermeld baktériumok és a
szénhidratbontd (elsésorban rostbontd) enzimek,
valamint a gombadld, aerob stabilitdst fokozd szerek

egyuttes haszndlata.

A tejsavtermeld baktériumkultiraval végzett oltas
akkor eredményes, ha az oltasi csiraszém legaldbb
egy nagysagrenddel haladja meg az epifita (a né-
vény fellletén él8) florGban taldlhatd tejsavtermeld
(10-10¢  CFU/g
tehat legaldbb ésszesen 10° CFU/g alapanyag.

baktériumok  szamat zGzalék),
Az 1.000.000 CFU/g oltési csiraszam tovabb néveli az

oltéanyag hatékonysdagdt.

A tejsavtermeld baktériumokkal szemben tdmasztott

kévetelImények kdzul felsoroljuk a legfontosabbakat:

1. ha az erjedést akarjuk gyorsitani, akkor legyen

homofermentativ baktérium az adalékanyagban,

2. ha az aerob stabilitast (a siléfal stabilitasat) akarjuk
javitani, akkor legyen heterofermentativ baktérium
is a silézdsi adalékanyagban,

. tébbféle szénhidrat bontdsara legyen képes,

. gyorsan szaporodjon,

. j6 legyen a savtlrése 4 pH alatt is,

o o b~ W

. széles hémeérsékleti tartomanyban tudjon szapo-
rodni,
7. kis vizaktivitas mellett (fonnyasztott takarményban)
is mUkodjon,
8. aerob kérdlmények kdzbtt is képes legyen talélni,
9. kis proteolitikus aktivitasa legyen.

A kulénboézé funkcidkban jelentds lehet a kilénbség
a fajok és a térzsek koézétt! Az oxigén-felhaszndld
képességben, a gombadld hatéds terén és a
Clostridium-gdtlasban jelentés eltéréseket taldltak
az egyes tejsavtermeld baktériumtorzsek kozott egy
6sszehasonlité kisérletben (Hindrichsen és mtsai,
2012.) A Lactococcus lactis (DSM 11037) tévolitotta el
a legtébb oxigént, a Lactococcus lactis (NCIMB 30117)
volt egyedul hatékony az ésszes vizsgdlt Clostridium
torzzsel szemben, a Lactobacillus buchneri (DSM
22501) csékkentette leglassabban ugyan a kémhatdst,
de ez a térzs volt a leghatékonyabb az aerob stabilitds
javitasaban (melegedés mérséklése). A kulénbodzd
tejsavtermeld baktériumok mind javitottdk a szildzs
mindségét, de jelentds kuldnbség volt a javulas
mértékében a fajok és a térzsek kbzott!
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2.1.3. Az enzimeknek (celluldz, pentozanéz, amiléz)
az a feladatuk, hogy amikor a sildzandd névényben
nincs elegendd erjeszthetd szénhidrdt, a tejsavtermeld
baktériumok altal nem erjeszthetd poliszacharidokat
(celluléz, hemicelluldéz, keményitd) fermentdalhatod
szénhidratté alakitsdk at. Az enzimek "megnyitjak” a
névényi sejtfalakat, hozzaférhetévé teszik a cukrokat
(hidrolizis-keményité és egyéb poliszacharidok

bontdsa). Az enzimekkel szemben tdmasztott

legfontosabb kévetelmények az aldbbiak:

1. legyen képes a szénhidrdtok hidrolizisére 6,0-4,3
pH-tartoményban (optimum 5,0),

2. 43-4]1-es kémhatdsndl a szénhidrdtok bontdsat
fejezze be,

3. anaerob  kérulmények koézétt is  hatékonyan
muUkédjon,

4. 50 °C -ig dolgozzon hatékonyan,

5. ne legyen proteolitikus (fehérjebonto) aktivitasa.

Hemicellulose
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A tejsavtermeld baktériumok és az enzimek

szdrazanyag- és hémeérsékletigénye, valamint pH-
optimuma nem esik egybe, ezért az adalékanyaggal
kezelt takarmdanyok esetében az idedlis szdrazanyag-
kalono6s

tartalom  megvdalasztasa gondossdagot

igényel.



2.1.4. Egyéb baktériumok

A propionsav kivalé fungicid (gombadlé) hatdsa
kovetkeztében a szilhzs aerob stabilitdsdnak
novelését szolgdlja. Néhdny biolégiai tartdsitdszer
propionsavat is termelé baktériumokat tartalmaz
(Propionibacterium

shermanii,  Propionibacterium

jenseni, Propionibacterium freudenreichii).

Egyes biologiai tartositoszerekben clostridiofagok is
talalhatdék, melyek a vajsavtermeld baktériumokat
hatastalanitjak.

A Clostridiumok gatlasdban eredménnyel alkal-
mazhatdak egyes Lactococcus lactis torzsek is
(Hindrichsen és mtsai, 2012)

A baktérium fruktanhidrolaz-aktivitasa javithatja a
szildzs erjedését, kuldnésen a magas fruktdntartalma,
kés6i vagdasa, alacsony cukortartalmd fi silézésa
esetén (Lactobacillus casei subsp. paracasei).

P P s

215. A Dbiologiai szilazsadalékok értékméré
tulajdonsagai

A szildzsadalékok értékelésének kategbridi az Egyesult
Kiralységban az aldbbiak (hasonlé sémat alkalmaz
Finnorszdg, Franciaorszdg, Németorszdg, irorszc’:g,
Svédorszdg, Svdjc). Ezen tulajdonsagokat értékelik
kalén-kaldn minden silézési adalékanyag esetében
(Woolford, 2000):

« Cl afermentdci6 javitadsa

« C2 az aerob stabilitas javitasa

« C3acsurgaléklé képzddésének csdkkentése

+ C4 asiléban bekdévetkezd veszteség csdkkentése

« Bl az dnkéntes takarmdnyfelvétel ndvelése

+ B2in vivo emészthetdség javitdsa

« B3 az energia- és fehérjeretencid névelése

« Al ateststlygyarapodds novelése

« A2 a tejeld tehenek termelésének javitdsa: a

tejtermelés ndvelése.

Egy tdrzs helyett tdbb toérzs egyuttes alkalmazésa
javasolt a termékben napjaikban. A baktériumok gy
viselkednek, mint a valtéfutds sordn a versenyzék:
futnak, majd atadjdk a stafétabotot a kévetkezd
baktériumnak és 6k ledlinak. A ,hideginditd” tejsav-
termeld baktériumok az Enterococcusok alakitjak ki
azt a kémhatdst, ami kelléen alacsony ahhoz, hogy
a Pediococcusok, majd legvégul a Laktobacillusok
szaporodni tudjanak. Aleghatékonyabb tejsavtermel &k
a Lactobacillusok a folyamat végén.

A szilazs erjedését szolgdlo biolégiai adalékanyagokat
ma mar agy kell kialakitani, hogy az egyardant szolgdlja
a szilazs intenziv tejsavas erjedését és a fal stabilitasat
is, tehat a j6 mindségl szildzs a kitdrolads sordn is
megfeleld stabilitdssal rendelkezzen.

2.2. A kdros erjedési folyamatokat gatlé anyagok
A szildzs higiénigjgt hdrom mikroorganizmus-
csoport veszélyezteti leginkdbb: a Clostridiumok,
az élesztdgombdk és a penészgombdk. A sildzdsi
adalékanyagok egy részének specidlis a feladata:
nem a tejsavas erjedést seqitik elsésorban, hanem
a romlast gatoljgk (an. szelektiv mikrobagatlék).
Tehat klasszikus tartositdszerek. Ezen hatdébanyagokat
élelmiszerek konzervalasara is haszndljuk. Fontos kér-
dés azonban hogy savakat vagy sdékat alkalmazzunk.
A savak ugyanis rendkival hatékonyak, de korrozivak
és irritaldak lehetnek, kijuttatdsuk nehézkes (és hazai
viszonyok kézétt sokszor veszélyes is). Lehetnek-e elég
hatékonyak a sék a Clostridiumokkal és a gombdkkal
szemben? Mivel egyre nagyobb szerepet tdltenek be
a takarmdnyadagban a kora tavaszi betakaritdsu
gabonafélék és keverékek, eldtérbe kell kertinie ezen
adalékanyag-csoportnak is. A nagy fehérjetartalmu
és egyben nagy hozamU alapanyagok betakaritdsa
ugyanis hadvoés, gyakran csapadékos, szeszélyes,
kora tavaszi idészakban (Gprilisban) torténik, és sok
kockdazatot rejt. 2010-ig elsésorban a kéltséghatékony
mikrobidlis adalékanyagokkal dolgoztunk, mivel mas
kérnyezeti feltételekhez voltunk szokva: mdjus elején
(mikor mar hatékonyan tudunk fonnyasztani, rdadasul
a kisebb hozamu lucerna gyorsabban szérad)
elegendének tdnt a tejsavtermelé baktériumok
keveréke az erjedés iranyitdsdhoz. A sok negativ
tapasztalat (és veszteség) miatt azonban a korai
betakaritdsl rozs-, tritikalé-, fl- és keverékszildzsok
esetében egy mdsik stratégidt is ki kellett alakitani,
mind a betakaritds muszaki oldala, mind a tartésitas

maodja terén.
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Ebbe a csoportba kulénféle szervetlen és szerves
savak, illetve olyan egyéb anyagok tartoznak, melyek
segitségével korlatozzuk a masodlagos-, illetve ut6-
erjedést.

« Savadalékok. A 30% alatti sz@razanyag-tartalmi
és 10% feletti hamutartalmu szildzsokban leginkébb
a vajsavas erjedés jelent higiéniai kockdzatot
és tdaplaléanyag-veszteséget, mig magasabb
(38-40%) szarazanyag-tartomanyban az aerob
romlastol kell tartani. A savak mindkét tartomany-
ban segitenek megelézni a kdros folyamatokat.
A savaknak a tartésitandd takarmdnyokhoz
torténd adagoldasdval az a célunk, hogy a siléban a
kémhatdast minél elébb olyan értékre csdkkentsuk,
amelyben csak a tejsavtermelé baktériumok
tudnak  muakédni. Amennyiben  valamennyi
mikroorganizmus szaporoddsét gatoljuk, nem
erjesztésrél, hanem kémiai konzervalasrol van szd.
A silézashoz szervetlen és szerves savakat egyarént
hasznalnak. A szervetlen savak (foszforsav, sosav,
kénsav) haszndlata napjainkban visszaszoruldban
van a takarmanytartositasban, mert a
szerves savakhoz képest kevésbé hatékonyak,
korrozivak és tartositdskor a kezeld személyzet
egészségkdrosoddsat okozhatjdk.

A skandindv orszdgokban elterjedt volt az AlV-

moédszer, amelyet Virtanen finn kutaté dolgozott
ki. Ennek l1ényege, hogy kénsav és sésav megfeleld
ardnyl keverékével kezelték a szildzst. Ma mar
eredeti formdban ezt a mddszert sem alkalmazzdak,
mert felborithatja az dllat sav-bazis egyensalyat. A
szerves savak kozil elsésorban a hangyasav (0,4 %)
terjedt el (4 liter sav/tonna alapanyag), amely
gatolja a karos mikrobdk (féleg a Clostridiumok)
tevékenységét, de 4,0 pH-ig nem befolyésolja a
tejsavtermelé baktériumok mukddését, tovabbd
mérsékli a névények légzését és csoékkenti a
fehérjebomldst.

I a4 "'4 TAKARMANY0ZAS

Egyéb erjedést gatlé anyagok. Ebbe a csoportba
tartoznak (az élelmiszeriparban is alkalmazott)
natrium-benzoat (200-500 gftonna zazalék),
kalium-szorbat (100-250 gftonna zazalék),
Na-nitrit és a hexametilén-tetramin (2-3 liter/
tonna zazalék, 150-250 g hatéanyag/tonna
zGzalék). A korai betakaritésa rozs-, tritikalé-, fi-
és keverékszildzsok esetében a legfébb ellenség a
nagy nedvességtartalom, a magas hamutartalom
(féldszennyezédés) és a Clostridiumok elszapo-
rodasa (ami vajsavas erjedést eredményez,
fehérjebomléssal jar, mérgezé biogén aminok
termelédését vonja maga utén.) A patogén
Clostridiumok csoportja pedig olyan enterotoxémiat
is okozhat, amitél a tehén elpusztul. A Clostridium
butyricum, Clostridium tyrobutyricum, Clostridium
sporogenes a felelések az alacsony szdrazanyag-
tartalmu szilézsokban a kdaros erjedési folyamato-
kért, a bUzds vajsavas erjedésért, a taplaléanyag-
veszteségért (példaul a fehérjebomldsért). Hozza
kell azonban tenni, hogy a spoérdk a tej mindségét
is veszélyeztetik, mivel a gézképzédés miatt kemény
sajtokat a fert8zétt tejpdl nem lehet késziteni.
A ndatrium-nitrit hatékonyan gdtolja ezen spéra-
képzd és vajsavtermeld baktériumok szaporoddsdat,
kulénésen alacsony kémhatds mellett (Woolford,
1975). A ndtrium-nitrit  hatésat  azonban
dltaldban  keverékek formdjdban  vizsgaltdk:
hexamin, ndatrium-benzodt és ndatrium-propionat
kombind&cidkban (Lingvoll és Lattemae, 1999;
Lattemae és Lingvall, 1996). Az is régen dokumentdilt,
hogy a ndrium-nitrit nitrogén-oxiddd alakul, és
ez pusztitja el a Clostridiumokat (Spoelstra, 1983).
Lathatd, hogy a Na-nitrit témakdrével mar hosszt
évtizedekkel ezelétt elkezdtek foglalkozni a skandinéav
orszdgokban, hazdnkban azonban csak a korai
betakaritasi technolégia keltette fel az érdeklédést

a technolégia irdnt.




2.3. Az aerob romlds megel6zése, illetve csékkentése
A propionsav baktericid (baktériumolé) hatasa
gyengébb a hangyasavéndl, fungicid (gombadlé)
hatdsa azonban erbésebb. Ezért éleszté- és
penészgombdk ellen az aerob romlds megelézésére
j6 eredménnyel alkalmazhatd. Az ehhez szikséges
propionsav mennyisége a zdéldtakarmaény széraz-
anyag-tartalmatél, valamint a térolds idejétél fuggden
0,2-0,7% kozétt (2-7 liter sav/tonna alapanyag) val-
tozik. Kifejlesztésre kerlltek a pufferolt savkeverékek,
amelyekben a tiszta szerves savak egy részét pl.
amménidval vagy natrium-sdékkal elegyitik, csdkkentve
ezzel az agresszivitast (korrozivitdst, maré hatdst,
nydlkahartya irritdciét). Ezekben a készitményekben
a hatéanyag-tartalom még mindig magas, de
Iényegesen
egyszerUbb, j6 részik nem esik ADR besorolas ald.

kezelhetéséguk, felhaszndalhatésaguk
Kuldnbdzé  szilGzstartdsitdsi  vizsgdlatok szerint az
amménidval pufferolt — ammonizalt hangyasav — és
atiszta hangyasav hatékonysdga kézétt nincs jelentés

kaldnbség, ezért alkalmazdsuk egyértelmden elénnyel
jér (Lorenzo és O'Kiely, 2008; Pauly, 2009).

Az utdbbi évtizedben megjelentek az Uj generdcibs
pufferolt savkeverékek, a glicerinhez észterkétéssel
kapcsolddd szerves savak, ezek tekinthetdk a hossz(
tavla takarmanytartositas egyik legbiztonsagosabb
megolddsdnak. A propionsavat a gyakorlatban elter-
jedten haszndljgk a ,siléteté” rétegvastagsaganak,
azaz a silétér legfelsd, daltaldban romlott részének
csokkentésére. A szemes kukorica nedvesen torténd
tartésitésa esetében is haszndljuk. A savak azonban
csokkenthetik az étvagyat, ezért nedves kukorica
esetében 0,6%-0s dbzis mellett mar korldtoznunk kell
az etethetd napi mennyiséget (6-8 kg/nap/tehén).
Az aerob romlast gatld anyagok csoportjdba tar-
tozik (az élelmiszeriparban is alkalmazott) néatrium-
benzoat és kdalium-szorbat. A nagyobb szdrazanyag-

tartalmu szildzsok/szendzsok esetében a levegének
kitett fal stabilitdsdt az éleszté- és penészgombdk
rontjdk. A szelektiv mikrobagatld adalékok abban
segitenek, hogy ezen
megeldzzik, javitsuk a szildzs aerob stabilitdsat és

romldsi  folyamatokat
csokkentsuk a higiéniai kockdzatot (a megbetegedés
kockdzatéat). A natrium-benzodt, a kalium-szorbat jol
ismert mikrobagdtld, élelmiszeripari konzervéldszer.
Kézel 40 éve igazolt, hogy a kdlium-szorbdt a
3-6 pH-tartomdanyban hatékony a spéras bakté-
riumokkal, élesztégombdkkal és penész-gombdakkal
szemben (Woolford, 1975). A natrium-benzodt is ha-
sonlé antimikrobdlis tulajdonsagokkal rendelkezik,
de magasabb pH-n mar korlatozott a hatdsa.
A natrium-propionadt gombadlé hatdsa szintén régo-
ta jol ismert (Woolford, 1975).

2.4. Adszorbensek alkalmazdasa adalékanyagként

A csurgaléklé képzddése jelentés taplaléanyag-
veszteséget okoz, ezért megkdtésével csokkenthetdk
a veszteségek, tovabbd mérsékelheté a kérnyezet-
szennyezd hatds. A csurgaléklé megkoétésére kivaldan
alkalmas a nagy szdrazanyag-tartalmd szalma,
kukoricaszar, szdraz kukoricacsutka-
6rlemény, valamint a bentonit.
kordbban mar emlitett kdros hatédsai miatt azonban a
gabona- és kukoricadara 10%-ban valdé alkalmazésa

javasolhatd, mint

répaszelet,
A szalmaapriték

a csurgaléklevet hatékonyan
megkotd, de egyben energiandveld és a tomorséget

nem csokkentd, tiszta adalékanyag.

A felsorolt erjedésszabdlyozé technolégidk, termé-
kek, komponensek alapjan megdllapithatjuk, hogy
szdmos lehetdséglink van a kérdlményeinkhez és

az idéjarashoz igazodé adalékanyag kivalasztasakor.

A szakszer( déntéshez a kezinkben van a megoldas.
Fé a biztonsagos erjedés és a lehetd legkisebb romlasi
veszteség.
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