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OSSZEFOGLALAS

A tejelé allomany kielégité egészségi dllapotanak megorzéséhez és a termelés
novelésehez nem csak jelentds taplaloanyag-tartalmii és jo emészthetoségii, de megfelelo
higiéniaju, jol erjedt és a bontdst kévetéen stabil szilazs sziikséges. A szilazsokban
napjainkban nagy gyakorisaggal eldfordulo szaprofita és patogén Clostridiumok mellett
a fonalas penészgombak megtelepedése ¢es az adltaluk termelt masodlagos
anyagcseretermékek (mikotoxinok) okozta terheltség allategészségi probléemdkhoz és a
termelés romldasahoz vezet. A jol erjedt, korokozokat nem tartalmazo szilazsok esetében a
silobontast koveto folyamatok tovabbi veszélyforrast jelentenek, mivel az aerob, romldst
okozé mikroorganizmusok dltal a silofalban termelt anyagcsere-termékek szintén
kockazati tényezok az dallomany egészségi allapota szempontjabol (elsésorban a penész-
és élesztégombdk, valamint az ecetsavtermeld baktériumok tartoznak ebbe a csoportba).
A szemlecikk célja ezen karos mikroorganizmusok és az altaluk termelt anyagcsere-
termékek hatasanak dsszefoglalasa, valamint a karos folyamatok megelézesét szolgalo
egyes agrotechnika elemek, tovabba a betakaritasi, silozasi és silobontdsi technologia
kritikus pontjainak leirdsa.

(Kulcsszavak: szilazs, Clostridium, penészgomba, mikotoxin, acrob stabilitas)

ABSTRACT

Crutial points in silage quality: prevention of poor performance and animal health
problem in dairy herds.
Sz. Orosz, Z. Nagy

Szent Istvan University, H-2100 G6dol16, Pater Karoly u. 1.
FitoLab Kft, H-1125 Budapest, Istenhegyi ut 29.

Farmers require not just high nutrient content and good digestibility in their silages, but
appropriate hygienic conditions and aerobically stable fermented forages are demanded
for maintaining of their dairy herd favourable health status and increase of
performance, as well. The high occurence of saprogenic and pathogen Clostridia in
silages, considerable moulds proliferation and mycotoxin contamination can cause
animal health problem and poor performance in dairy herds. Moreover, the silo wall
conditions and bad wall management have negative effect on well fermented silage
items, as well, since the aerobic microorganisms can proliferate in the wall and produce
harmful, undesirable metabolites (moulds, yeasts, eactic acid producing bacteria).
Authors summarize the effect of these undesirable microrganisms and metabolites on
animal health, describe the preventive field agrotechnique (harvest), crucial points of
ensiling methods (silotypes, sealing) and best practice of the wall management
(Keywords: silage, Clostridium, mould, mycotoxin, aerobic stability)
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BEVEZETES

A szilazsokban el6fordulé karos mikroorganizmusok

A szilazsok taplaloanyag-tartalmanak, benddbeli lebonthatosaganak emészthetéségének,
az erjedés mindségének és a szilazs higiéniai allapotanak (mikrobioldgiai statuszanak)
minimalisan két célt kell szolgalnia, hogy ne legyen sem termeléscsokkentd sem pedig
allategészségi  kockazatot jelentd tényezd a tejeld allomdnyra nézve. A
tomegtakarmanyok feliiletén el6fordulé mikroorganizmusok dsszetétele kulcsfontossagii
a szilazsok erjedése és bontas utani stabilitasa szempontjabol.

A szilazsok mikrofléraja és a mikroflora osszetételét befolyasolé tényezok

Woolford (1984) szerint a novények feliiletén ¢é16 mikroflorat, a fermentacio és az aerob
stabilitds szempontjabol kétféle mikroorganizmus csoportra oszthatjuk. Az erjedés
szempontjabol kedvezd mikroorganizmusok kozé elsésorban a homofermentativ
tejsavtermeld baktériumok, a kedvezotlen csoportba pedig a karos erjedési folyamatokat
okozo anaerob torzsek (pl. Clostridium és Enterobacterium sp.), illetve az aerob romlast
el6idéz6 fajok tartoznak (pl. élesztd- és penészgombak, ecetsavtermeld baktériumok,
Bacillus sp.).

A romlasi folyamatokért felelds mikroorganizmusok szamos forrason keresztiil
fertézhetik a szilazsokat. Jouany (2007) szerint a novények feliiletén, az un. epifita
floraban talalhaté mikroorganizmusok aerob koriilmények kozott, mar a szantofoldon
gyorsan szaporodasnak indulnak, és tovabb szaporodnak a rosszul taposott siloban, vagy
a nyitott silofalban. A kukoricandvény feliiletén mar a szant6foldon elszaporodhatnak a
penészgombak (tobbek ko6zott Fusarium gombafajok) és az élesztégombak is
(Saccharomyces fajok stb.). Szaporodasuknak kedvez a paras meleg idéjaras. Bizonyos
koriilmények kozott a penészgombak mar az ¢l6 novény felilletén megkezdhetik a
mikotoxinok termelését, igy az alapanyag mar mikotoxin-szennyezetten érkezik a telepre
(Jouany, 2007). A szilazsbol kimutatott mikotoxinok tobbsége a vegetacid sordn
képzddik a betakaritas és a silozas elott. A legjelentésebb Fusarium gombafajokat a
novény minden egyes részEbdl ki lehetett mutatni. A korokozoé a gyokér-, szar-, levél- és
csGpenészt is okozhat, terjedhet vektorokkal (pl. fonalférgekkel) is. Az érési stadiumban
a legmagasabb a fert6zés kockézata, de a penész leggyakrabban az elhalt szoveteket
fertézi meg. Jouany (2007) szerint a szant6foldi novényeknél megfelelé agrotechnikai
eszkozokkel csokkenthetjiik a karos mikroorganizmusok szaporodasat. A védekezés
tervezésekor a csapadékellatottsagot (a korabbi éveket és az adott évet) kell figyelembe
venni. A csapadékos, hiivds iddjaras kedvez a karos mikroorganizmusok és a
penészgombak szant6foldi fertdzésének, ezért javasolt keriilni a kései betakaritast.
Tovabba érdemes figyelni a teriilet kivalasztasakor a korokozo szdmara hasznosithatd
elévetemény-maradvanyokat (gabona-, illetve kukoricagyokér- és szarmaradvanyok) az
adott és a szomszédos tdblakban. A kulturndvények termesztésekor keriilni kell a teriilet
elgyomosodasat, ezaltal csokkenthetd a penészgombak elszaporodasa. A tulzott nitrogén
miitragya adagolasa szintén fokozza a novények penészesedését. Figyelembe kell venni
a novényfajtak és hibridek, példaul a kiilonb6z6 silokukorica-hibridek eltérd
érzékenységét is a fert6zésekkel szemben

A Fusarium- és élesztégombak a nem megfeleld tomorségi szilazsokban (kevesebb,
mint 150 kg sza/m® térfogatsuly), illetve a silobontast kdvetSen a szilazs szénhidratjait és
a tejsavat hasznaljak fel sajat életfenntartasukhoz, jelentds taplaldanyag-veszteséget
okozva ezzel. Szaporodasuk masik karos kdvetkezménye a mikotoxinok megjelenése
(penészgombak), a magas alkoholtartalom, elsésorban etanol, emellett az élesztégombak
elszaporodasa a fertdzott szilazs felmelegedéséhez is vezet.
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A szilazsba elsdsorban foldszennyezddéssel keriilnek be a szaprofita és korokozod
anaerob Clostridiumok, valamint az aerob bacilusok, az Escerichia coli, a Salmonella
fajok és az élesztogombak egy része. A talaj az éleszt6fajok komplett tarhaza, ahonnan
azok konnyen atvihetok a silozott ndvényre. A talajban ¢l6 mikroorganizmusok koziil
2010-ben az anaerob Clostridiumok okoztdk a legnagyobb problémat, melynek oka,
hogy a belvizzel boritott teriileteken a talaj levegdtlenné valt, igy az anaerob
baktériumok felszaporodhattak a felsd talajrétegben. Ennek kovetkeztében még a
kismértéki  foldszennyez6dés esetében is jelentés problémat okoztak egyes
allomanyokban (gazgangréna, elhullas). Nagy kiterjedési, belvizzel boritott teriileteken,
keriilni kell az alacsony vagéasi magassagot (legalabb 8 cm), mert az ndveli a
foldszennyezodés mértékét, amely a Clostridiumok, az élesztégombak és penészgombak
felszaporodasat eredményezheti a fonnyasztas és a silozas soran. A korokozo anaerob
mikroorganizmusok elleni védekezés egyik alapja a foldszennyezddés csokkentése a
betakaritott tomegtakarmanyban (Sziicsné és Avasi, 2005): a tarlomagassag novelésével,
a geépi rendkezelés megfelel6 modon vald végrehajtasaval Toth (2001) és a silozas
foldszennyezddést a silodombra) csokkenthetd a kockazat. A Clostridiumok, az élesztok
és az aerob bacillusok elsésorban a fonnyasztas alatt szaporodnak fel a szennyezett
alapanyagban. A fonnyasztds felgyorsitasa a masik kulcsa ezen mikroorganizmusok
kiszoritasanak. O’Kiely et al. (2002a,b; 2007) szerint szignifikans kiilonbség van a
Clostridiumok, az éleszt6k és az aerob bacillusok szamdban a 24 Oras és a 48 oOras
fonnyasztasi idotartam kozott, ezért a szarsértok alkalmazasanak és az azonnali
rendteritésnek nagy jelent6sége van a fonnyasztas idétartamanak csokkentésében, azaz a
karos mikroorganizmusok visszaszoritasaban.

Az anaerob fazisban a karos masodlagos erjedési folyamatokért elsdsorban (szintén a
talajszennyezddéssel bekertilt) szaprofita vajsavtermel6-baktériumok tehetok feleldssé,
(Clostridium  tyrobutyricum, Clostridium butyricum, Clostridium sporogenes). A
szaprofita klosztridiumokat a kritikus pH-szint ala torténd gyors leszoritasaval, valamint
a vizaktivitas-viszonyok szabalyozasaval (fonnyasztissal) lehet az erjesztésbol
kirekeszteni Schmidt (2003).

Clostridiumok

A talajban €16 mikroorganizmusok k6zott megtalalhatok un. obligat (feltétlen) korokozo
fajok. Ezek az erjedés soran nem jatszanak jelentds szerepet, de az etetést kdvetéen az
allat szervezetében elszaporodva megbetegedést okozhatnak. Léteznek olyan fakultativ
(feltételesen) patogén (korokozo) torzsek, melyek jelen vannak a gazdaszervezetben
(légutakban, emésztécsatorna nyalkahartyajaban), de csak akkor idéznek el6
megbetegedést, ha az allat ellenalloképessége valamilyen okbol kifolydlag csdkken
Varga és mtsai. (2007). A Clostridium perfringens D, C és B tipusok fakultativ patogén
baktériumok a bélcsatornaban tomegesen elszaporodva enterotoxinokat termelnek
(enterotoxémidt okozva), melyek altaldban un. necrotikus enteritist (elhalasos
bélgyulladast, bélvérzést stb.) eredményeznek.

A Clostridium haemolyticum szintén talajban €16 korokozd baktérium, mely a
sporabol a majban kezd kicsirazni, és vérsejtoldd hatast kifejtve. Kovetkezmények:
sOtétvoros vizelet-vérfestékvizelés, kiterjedt belsd vérzések, lazas allapot. A betegség
lefolyasa gyors, az allatok altalaban egy-két nap alatt elhullanak. Azokban az
orszagokban, ahol nagyobb gyakorisaggal fordul el, vakcinaznak ellene.

A Clostridium perfringens a gazgangréna kialakulasat is el6idézheti a folddel
szennyezett sebekbdl kiindulva, ekkor gyakran van jelen a Clostridium septicum és a
Clostridium histolyticum is, amelyek 6nmagukban kevéssé patogének.
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A Clostridium tetani baktérium sebekbe jutva haldlos kimeneteli merevgoresot
idézhet el6 allatokban és emberben egyarant. 4 Clostridium tetani sporai a talaj felsé
rétegében mindeniitt megtalalhatok. Takarmannyal az allatok bélcsatornajaba keriilve a
sporak kicsiraznak, elszaporodnak ¢és a bélsarral tiriilnek. A fert6zott allatok bélsaraban
ezért sok tetanusbacilus mutathatdé ki, melynek kovetkeztében a tragyadzott
mezdgazdasagi teriileten, a talajban kiillondsen sok sporat lehet talalni. A Clostridium
botulinum okozta botulizmust (izomrenyheség, bénulds) a baktérium altal termelt toxin
valtja ki (Varga és mtsai., 2007).

A talajban szamos szaprofita Clostridium faj talalhato, melyek az erjedés soran
mindségromlast okoznak a szilazsban, és a Clostridiumok a tej mindségét is rontjak. Ez
annak kovetkezménye, hogy a baktérium sporai képesek a szarvasmarha
emésztdcsatornajan sértetleniil athaladni, majd a sporak a bélsarral szennyezett t6gyrol
fejéskor a tejbe juthatnak. A savtolerans Clostridium tyrobutyricum a leggyakrabban
eléforduld faj szarvasmarhaknal. Szénhidratbontd hatasan kiviill ezen baktériumok
képesek a tejsavat vajsavva, hidrogénné és széndioxid gazza bontani. Ez a gazok
fejlodésével jard vajsavas erjedés nemcsak a tejsavas erjedés mértékét befolyasolja a
szilazsokban, de ugyanez a karos gaztermelés figyelhetd meg a sajtgyartas soran is, mely
a Gauda, Ementali és Parmezan (kemény) sajtok mindségi romlasat okozza.

A szaprofita Clostridium fertdzés nagy nedvességtartalmu (kevesebb, mint 30%
szarazanyag-tartalom), magas kémhatasi (pH 5), valamint jelentés ammonia-tartalma
szilazsokra jellemzd. Ezért a szilazs erjedését iranyitva, alacsony kémhatas mellett
(hasonloképpen az enterobaktériumokhoz) gatolhatjuk a Clostridiumok szaporodasat. A
Clostridiumok a hozzaférhet6 viz (a,) szintjére is nagyon érzékenyek, a
tomegtakarmanyok fonnyasztasaval szintén korlatozhatjuk a Clostridiumok szaporodasat
a szilazsban. A kérokozd kloszridiumokra ez nem vonatkozik, ezek a szilazsban nem
szaporodnak tovabb, viszont jelenlétik mar kis mennyiségben is karos lehet. A
korokozok esetében az agrotechnikai eszk6zok megfeleld hasznalataval a szant6foldi
megel6zés a kockazat csokkentésének egyik lehetdsége.

A szilazsok aerob instabilitasa okozta kockazati tényezok

Az aerob romlast befolyasolo tényezék

Az aerob romlas a silobontas utan kdvetkezik be az €leszté- €s penészgombak, valamint
az aerob ecetsavtermeld baktériumok szaporodasa kovetkeztében a silofalban. Az
emlitett mikroorganizmusok hatasara alkoholok, ecetsav €s mikotoxinok termelddnek.
Az aerob romlas kockazata a kukoricaszilazs esetében jelent6s, kiilondsen meleg idében,
valamint gyenge tomdritési és kitarolasi technologia mellett. Lucernaszilazs €s -szenazs
esetében a romlas kockazata kisebb. A silofalnak a romlasi folyamatok elleni védelme
alapvetd fontossagl, mivel allatainkkal nem a besilézott és lezart tételt, hanem a
silofalbol bontott szilazst etetjilk. A siloéfal védelme mar siléozaskor elkezdddik (a
tomorités hatékonysagaval), az erjedés mindségével és intenzitdsdval folytatodik,
valamint befejezddik a kitermelés modjaval és gyakorisagaval (silofal-menedzsment)!

A szilazs homérsékletének novekedése biztos jele az aerob romlasi folyamatoknak. A
melegedést az okozza, hogy az élesztok és a baktériumok bontani kezdik a névényekben
talalhatd cukrokat és szerves savakat (példaul a tejsavat). A tejsav és a vizben oldodo
szénhidratok oxidacidja ezért hétermeléssel (50-70 °C) és taplaloanyag-veszteséggel jar
egyiitt. Két homérsékleti csucs figyelheté meg: az els6t a felbontas utan 2—3 nappal az
élesztok tevékenysége idézi eld, a masodikat pedig ezutan 3—4 nappal, a penészgombak
felszaporodasa okozza. A szénhidratokon tl egyéb értékes taplaloanyagok, példaul a
fehérjék mennyisége is csokken a romlasi folyamatok soran Woolford (1990).
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Az erjedést kdvetden a szilazs a cukortartalma befolyasolja az aerob romlast okozd
¢élesztd- és penészgombak, valamint ecetsavtermeld baktériumok felszaporodasat. Tehat
a nagyobb cukortartalom noveli az aerob romlas kockéazatat. A magasabb (30-35 °C)
kornyezeti hdmérséklet fokozza az aerob romlast okozd mezofil mikroorganizmusok
szaporodasat. A kukorica és a kalaszos gabonabol késziilt szilazsok altalaban jobban ki
vannak téve a kitdrolds utdni romladsi folyamatoknak, mint a fifélékbol vagy
pillangdsokbdl késziilt szilazsok. Az alacsony pH dnmagéban még nem képes megeldzni
az aerob mikroorganizmusok felszaporodasat, mivel az élesztok igen alacsony (2,53
pH) kémhatas mellett is életképesek. A jol erjedt szilazsok gyakran jobban ki vannak
téve a romlasi folyamatoknak a felbontas utan, mint a rosszul erjedtek. Az erjedés soran
keletkezé karos anyagoknak ugyanis bizonyitott az aerob stabilitast javitdo hatasuk
(ecetsav, propionsav, vajsav), melyek a jobb mindségii erjedés soran nem, vagy alig
termelddnek. A silézas technologidjaval, €és az egyes silozasi adalékanyagok
hozzaadasaval befolyasolhatjuk az erjedést és a bontds utdn bekdvetkezd romlasi
folyamatok mértékét Woolford (1990).

Az aerob stabilitast elsdsorban meghatirozé tényezok: a tdmdrség, a cukorszer(
szénhidratok mennyisége, a ndvény faja és fajtaja, a kornyezeti homérséklet, a
szarazanyag-tartalom. a kémhatds, az erjedés soran keletkezd anyagok, az erjedés
mindsége és az alkalmazott silozasi adalékanyag.

Az aerob stabilitas javitasa adalékanyagokkal

Honig és mtsai. (1999) megallapitottak, hogy megfeleld silozasi technologiaval és
adalékanyagok hozzaadasaval fokozhaté a szilazs aerob stabilitisa. Az erjedés
szabalyozhatd szelektiv mikrobagatld anyagokkal is. A takarmanyhoz adagolt savak
erbsen csokkentik a kémhatast, melyen csak a tejsavtermelé baktériumok tudnak
miikddni. A tartositds folyaman a sav a sejtnedvben disszocidlva noéveli annak
hidrogénion koncentracidjat, mely akadalyozza az ¢leszték és penészgombak
szaporodasat. Az er6s fungicid hatast szerves savak (hangyasav, ecetsav, propionsav)
hatékonyabbnak bizonyultak a szervetlen savaknal.

A leggyakrabban hasznalt szerves sav a hangyasav, mely gatolja az enterobaktérium
csoportba tartozé6 mikroorganizmusok szaporodasat, de 4 pH-ig nem befolyasolja a
tejsavtermeld baktériumok tevékenységét. A hangyasav nagyobb adagban kifejezetten
klosztridiumolé hatasa. Filya és mtsai. (2005a) megallapitottak, hogy hangyasav-alapu
tartositoszerek fokozzak az aerob stabilitast, az éleszté- és penészgombak gatlasaval
javitjdk az alacsony szarazanyag-tartalmi szilazsok takarmanymindségét, valamint
csokkentik a pH-t és CO,-termelést. A propionsav gyengébb sav a hangyasavnal, ezért a
szilazs pH-jat annal kisebb mértékben csokkenti. Fungicid hatasanal fogva gatolja az
éleszt6- ¢és penészgombak felszaporodasat, igy az utderjedés megelézésére jol
hasznalhatd nem csak szalastakarmany, de szemes nedveskukorica tartositasanal is.

Kiilonb6z6  hatdéanyagu  adalékanyagok  egylittes hasznalataval, keverék
készitményekkel hatékonyabban fokozhatjuk a szildzsok aerob stabilitasat. Davies és
mtsai. (2005) szamos vizsgalatot végeztek propionsavtermeldé baktériumot,
heterofermentativ tejsavtermeld baktériumot, valamint homofermentativ baktériumot és
sokat (szorbatot, szulfatokat, benzoatot) tartalmazé keverék készitményekkel. Az
adalékanyagok eltéré hatast mutattak a fiiszilazs aerob stabilitasanak javitasdban. Filya
és mtsai. (2005b) megallapitottdk, hogy a Propionibacterium acidipropioni az
élesztdgombak szaporodasat gatld tulajdonsaga révén segitette az aerob stabilitds
kialakulasat.

Nemrégiben a heterofermantativ Lactobacillus bruchneri tejsavtermeld baktériumrol
megallapitottak, hogy javitja a szilazs aerob stabilitdsat. A L. bruchneri egy
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heterofermentativ tejsavbaktérium, mely anaerob koriilmények kozott a tejsavat
ecetsavva és 1,2-propandiolla bontja. Onmagaban alkalmazva, karosan befolydsolja az
erjedést, amely homofermentativ tejsavbaktériumok egyiittes alkalmazasaval
ellensulyozhatd. Ruser és Kleinmans (2005) megallapitottak, hogy a L. bruchneri, (5
l/tonna) propionsav kezeléssel kiegészitve javitotta a fiiszildzs az aerob stabilitasat. A
kezeletlenhez képest a kezelt fliszilazs ecetsavtartalma jelentdsen emelkedett, de nem
eredményezett visszaesést a takarmanyfelvételben ¢€s tejtermelésben. Bach és mtsai.
(2005) megfigyelték, hogy a L. bruchneri-vel oltott szilazs homérsékleti csucspontja,
valamint a bontas utan a penészgombak szdma és aflatoxin-tartalma alacsonyabb volt a
kezeletlenhez képest. A kezeletlen és kezelt szilazsok deoxinivalenol- és zearalenon-
tartalma nem tért el jelentdsen. A L. bruchneri termelhet eddig nem ismert, gombadlé
tulajdonsagi metabolitokat is.

A magas tejsavtartalom nem feltétleniil eredményezi a szilazs aerob stabilitasat.
Yimin és mtsai. (2002) megallapitottak, hogy a L. casei és L. plantarum segitette az
erjedési folyamatokat az olaszperje alapanyagll szilazsban, de az ¢élesztdgombak
felszaporodasat és az aerob romlas mértékét nem csokkentették. L. casei és L. plantarum
készitmények akadalyoztak a Clostridiumok és aerob baktériumok felszaporodasat, de a
kezelt szilazsban felszaporodott élesztdgombak a tejsav jelenlétét jol, a vajsavét pedig
kevésbé toleraltak. Ezek az ¢€lesztdgombak az alacsony pH-n is tudtak szaporodni,
valamint bontottak a tejsavat, de élettevékenységeiket az alacsony vaj- és propionsav
jelenléte gatolta. White és mtsai. (2002) azonban megallapitottdk, hogy amikor a
tejsavbaktérium-kulturat kombinaltdk Na-benzoat és K-szorbat adalékkal (500 és 1000
ppm), a keverék alkalmazasaval a bontas utan a szilazsban kevesebb CO, keletkezett a
kezeletlen, vagy tejsavval kezelt szilazshoz képest. A keverék-adalékanyaggal kezelt
szilazs pH-ja kevésbé emelkedett a kontroll és a csak tejsavval kezelt szilazshoz képest.

Howard és mtsai. (2005a,b) vizsgaltadk a 372 g/kg szarazanyag-tartalomra
fonnyasztott perjéknél az egyes adalékanyagoknak, pl. ammonium-tetraformiat soknak
(85%, 3 ¢és 6 ml/kg); a L. plantarumnak , a L. plantarum Na-benzoattal vagy K-
szorbattal kevert valtozatanak és egyes €lelmiszeripari soknak (Na-benzoat, K-szorbat)
hatasait. Megallapitottadk, hogy a magas hangyasav-tartalmu készitmények segitették
legjobban az erjedést és javitottak a szilazs aerob stabilitasat.

Az aerob romlas megel6zése: technologiai javaslatok

A tomorités soran a szarazanyag-tartalom, a szecskaméret, a betakaritasi és a tomoritési
kapacitas Osszehangolésa a cél, a megfeleld térfogatsily elérése érdekében (200-250 kg
sza./m’). Alapvet6 tovabba, hogy a kibontott silofalbol minden nap legyen kitermelés.
Javasolt naponta 10-30 cm elérehaladas a silédepoban hiivés és hideg idében a
takarmany kitermelése kozben. Nyaron noveljiik a kitermelt takarméany vastagsagat (akar
30-45 cm falkozi siloban). A silotér kialakitdsanak kulcsszerepe van a romlas
megeldzésében: olyan hosszisagu és szélességii silodepora van sziikség, hogy a
levegével érintkezd silofal minél kisebb felillet legyen és lehetévé tegye a napi
kitermelést (az allomany napi sziikséglete ebben az esetben megfelel a teljes silofal-
szélesség 30 cm-es mélységben vald kitermelésekor keletkezé mennyiséggel). Tehat a
silofal feliiletét ugy kell kialakitani, hogy az alloméany napi sziikségletéhez igazodva
minden nap legyen kitermelés. A kritikus takarmanyok (pl. nedves roppantott kukorica)
mennyiségét téli felhasznalasra tervezziik, vagy adalékanyaggal kezeljiik a nyari
kitermelésii tételeket. Olyan adalékanyagok alkalmazasa javasolhatd, amelyeknek
valéban van aerob stabilitast fokozd hatdsa. Az erjedést javitdo hatasti adalékanyag
ugyanis nem biztos, hogy a stabilitast is javitja. A nyari felhasznalasa takarmanytételek
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esetében javasolt az els6sorban stabilitast javitd adalékokat alkalmazni (propionsav vagy
propionsavat el6allitdé mikrobak, benzoatok, szorbatok), illetve nyari felhasznalasu
foliatomlok esetében javasolt nagyobb dozis alkalmazasa (4—5 liter/tonna). A takarmany
fajtaja is meghatarozza az adalék hasznalatat: pl. a nedves roppantott kukorica stabilitasa
gyengébb, mint a lucernaé. Lucerna esetében a stabilitast javitdo hatasi adalék
alkalmazésa kevésbé indokolt az erjedést serketd adalékanyagokhoz képest. Az aktualis
telepi koriilmények is befolydsoljak a dontést: tulméretezett (*6rokolt’) silodepod esetében
mindenképpen javasolt védekezni az aerob romlas ellen kukorica alapanyagt szilazs
esetében. Esés idoben érdemes a stabilitast javitd adalék mellett donteni, mert ilyen
esetben akadozhat a behordas és a tomorités. Tovabba bontashoz hasznalt eszkozok
(példaul silémard) hianydban is indokolt a stabilitast is javitd adalék alkalmazasa.
Mindezek tiikrében megallapithatd, hogy megfelelé miiszaki technologia alkalmazasaval
még nehéz koriilmények kozott is eldallithatd jol erjedt és nyari melegben is stabil
szilazs.

Az egyes silozasi technologiak hatasa az erjedés minéségére, a szilazs
mikroflorajara, mikotoxintartalmara és stabilitasara

Az egyes silozasi technoldgidk kiilonbozd, egymastol jelentds mértékben eltérd erjedési
feltételeket biztositanak az alapanyagoknak. Az anaerob koriilményeket a tomoritett
anyag térfogatsiilya hatarozza meg elsGsorban. A térfogatsily az alkalmazott
technoldgiatol, a nyomasviszonyoktol, az alapanyag szarazanyag-tartalmatol, az anyag
rosttartalmatol és rostdsszetételétdl, valamint szalastakarmanyok esetében annak fizikai
szerkezetétdl (szecskazott, szeletelt vagy eredeti szalhossszisagu jellemz6itdl) fiigg. A
szarazanyag-tartalom, a szecskaméret €s a nyersrosttartalom forditottan aranyos a
potencialisan elérhetd térfogatsuly értékével. Az [. tablazatban a kiillonbozd sildzasi
technologidk esetében, a gyakorlatban mért térfogatsulyok lathatoak. Megfigyelheto,
hogy a hagyomanyos, alland6 balakamras balazoval, szeleteld6 berendezés nélkiil
készitett balak tomorsége a legkisebb ¢és ezért a legkedvezbtlenebb az erjedés
szempontjabol. A szeleteld berendezés alkalmazéasaval azonban javithato a tomorség. A
valtoz6 balakamras balazokkal alaktartobb, egyenletesebb és nagyobb tomorségli balak
készithetok. Ezen technologia azonban elsdsorban fii silozasara javasolhato, mert lucerna
esetében jelentSs levélpergési veszteséggel kell szamolni. Falkozi siléban és
foliatomlében kozel hasonld tomorségi viszonyok alakithatok ki, mig a szecskabala
esetében kimagaslo térfogatstulyokat mértiink Orosz et al. (2008).

A balazott (hagyomanyos balaképzés esetében) és a szecskdzott alapanyagbol
készitett szilazsok (szecskabala, foliatomld, falkdzi silo) erjedése a valtozd tomorségi
viszonyok miatt is eltérd. O Kiely és mtsai. (2007) szerint a balaszilazsokban kevésbé
voltak biztositva az anaerob feltételek, ami miatt kevesebb volt a tejsav mennyisége, és
hajlamosabb volt a karos vajsavtermelé baktériumok szaporodasara (2. tabldzat).
Kifejezett feliileti réteg hatast csak a balapalast fels6 1 cm-ében tapasztaltak (sértetlen
foliaboritas esetében).

A Dbalaszilazst magasabb kémhatas, gyengébb intenzitasu erjedés Jones és Fychan
(2002); McEniry és mtsai. (2005), nagyobb porozitas O ’Kiely és mtsai. (2002a);
Forristal és O’Kiely (2005) jellemzi a szecskazott szilazsokhoz képest. A balaszilazs
esetében a foliaval érintkez6 feliilet 6—-8-szor nagyobb, mint a falkozi sildban O Kiely és
mtsai. (2002a). A csomagolashoz hasznalt folia (70 um 4 rétegben elényujtassal)
vékonyabb, mint a falkozi silo esetében hasznalt takar6folia (250 pum), ami aerob
feltételeket képes teremteni a bala felilletén O 'Kiely és mtsai. (2002a). McEniry és mtsai.
(2005) normal szarazanyag-tartalmi (354 g kg') és kedvezé kémhatisu (pH 4.5)
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balaszilazsban tobb élesztét (Lactobacillus, Enterobacteria) talalt a fels6 20 cm-es
rétegben, mint a balamagban, mig nem volt szignifikans eltérés a Bacillusok és a
Clostridiumok szamaban. A nagyobb éleszt0 és enterobakétrium szam a bala feliiletének
atleveg6zését jelzi.

1. tablazat

Mért tomorség a silozasi technolégia fiiggvényében (Orosz et al., 2008)

Takarmany, technologia (1) Tesrfogatsuly @ 3
kg/m kg sza/m
Hagyomanyos balaszenazs (lucerna) (3) 450-550 150-180
Valtozo6 balakamras balazo(4) 530 170
Szeletel6 berendezéssel (5) 540 180
Alland6 balakamrés balazoé (6) 450 150
Szeleteld berendezéssel (7) 480 160
Szecskabala (8)
Lucernaszilazs-bala (9) 650-700 230-280
Flszilazs-bala (10) 780-825 250-260
Foéliatomlé (11) 580-620 190-210
Lucernaszilazs (12) 580-620 190-210
Kukoricaszilazs (13) 630-650 210-220
Falkozi silo (14) (cél6:070 50) (céiozo 50)

Table 1. Density of the different ensiling technologies

Feedstuffs, technology(l), Density(2), Conventional bale haylage(3), Variable chamber
baler(4), Cutting system(5), Fixed chamber baler(6), Cutting system(7), Chop’ bales(8),
Alfalfa baled silage(9), Grass baled silage(10), Tube(11), Alfalfa silage(12), Maize
silage(13), Bunker silo(14)

O’Kiely és mtsai. (2007) modell koriilmények kozott vizsgaltdk a fonnyasztis és a
kiilonbozo silozasi technikak hatdsat is a fiiszilazsok kémiai-, erjedési- és mikrobiologiai
Osszetételére. Azt tapasztaltdk, hogy a fonnyasztas idétartamanak novelésével a
vajsavbaktériumok szama nétt, a kémhatas emelkedett, a fermentacios termékek (szerves
savak és etanol) mennyisége pedig csokkent a szilazsokban. A balaszilazsok erjedése
kedvezotlenebb volt, mint a hosszu szali vagy szecskazott alapanyagbol készitett nagy
tomorségl szilazsoké (3. tablazat).

Az erjedési mutatok mellett a szilazsok bontds utani stabilitasa is fontos paraméter.
Altalaban a hémérséklet-valtozassal jellemezziik a stabilitast: minél hosszabb id6 telik el
(6raban kifejezve) egységnyi homérséklet-emelkedés bekovetkezéséig, annal stabilabb a
szilazs. O’Kiely és mtsai. (2007) vizsgaltak fiiszilazsokban a fonnyasztasnak és a sil6zasi
technologianak az aerob romlasra gyakorolt hatasat. Azt tapasztaltdk, hogy a
balaszilazsok aerob stabilitdsa szignifikdnsan rosszabb a nagy tomorségli szalas és
szecskazott fiiszildzsokhoz képest.
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2. tablazat

Balaszilazsok és szecskazott alapanyagu szilazsok mikrobiolégiai és kémiai
osszetétele (O.Kiely és mtsai., 2007)

s Szecskazott
Balaszilazs P .
(14) alz}p,anyagu s.e.d. Sig.
szilazs (15)
Tejsavbaktérium (logl10 cfu/g) (1) 5,70 5,96 0,205 NS
Elesztdgomba (logl10 cfu/g) (2) 3,81 2,34 0,514 ok
Clostridium —vajsavtermeld baktérium %
(log10 cfu/e) (3) 3,70 3,04 0,308
Bacillus (log10 cfu/g silage) (4) 2,67 3,46 0,275 *ok
Enterobaktérium (log10 cfu/g) (5) 1,27 1,31 0,498 NS
Szarazanyag (g/kg) 360 220 26,3 wokk
pH 4,55 3,85 0,115 woHk
Tejsav (g/kg sza.) (6) 42 103 8,1 Hkok
Etanol (g/kg sza) (7) 15 19 2,1 *
Ecetsav (g/kg sza) (8) 15 43 2,9 Hokk
Propionsav (g/kg sza) (9) 32 7,0 0,78 ok
Vajsav (g/kg sza) (10) 10,4 6,2 2,14 NS
Fermentacios termék (g/kg sza) (11) 85 179 9,2 Hkx
Tejsav/fermentéciods termék(g/g) (12) 0,49 0,58 0,046 *
Szérazanyag-emészthetdség (g/kg) (13) 644 677 20,5 NS

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, NS=nem szignifikans, s.e.d standard hiba, cfu=telepképz6
egység

Table 2. Composition of baled (combined weighted mean) and conventional precision-
chop silages

Lactic acid bacteria(l), Yeast(2), Bacilli(3), Enterobacteria(4), Dry matter(5), Lactic
acid(6), Ethanol(7), Acetic acid(8), Propionic acid(9), Butyric acid(10), Fermentation
products(11), Lactic acid/fermentation products(12), Dry matter digestibility(13), Bale
silage(14), Precision-chop silage(15)

Osszességében megéllapithatd, hogy a korokozé vagy szaprofita anaerob baktériumok, a
romlast okozo aerob baktériumok és gombak, az altaluk termelt anyag-cseretermékek
(pl. a mikotoxinok) szamos fajtaja akar kiilon-kiilon, de egyiitt egymas hatasat erdsitve
is, sulyos termeléskiesést vagy allomanyszintii allategészségi kockazatot, elhullast
okozhat. A gyogykezelés nehézkes, koltséges és gyakran nem eredményes, ezért a
megeldzésen van a hangsuly: az alkalmazott szantofoldi agrotechnika, a betakaritasi és a
silozasi technologia, a silozasi adalékanyagok alkalmazéasa és a kitarolasi technologia
(silofal-menedzsment) egyarant fontos tényez6 a megeldzésben és a tejeld allomany
egészségének valamint termelésének védelmében.
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3. tablazat

A fonnyasztas idétartama és a silézasi modszer kozotti 6sszefiiggések-kiilonbségek
a szilazsok kémiai-, erjedési- és mikrobioldgiai dsszetételében
(O.Kiely és mtsai., 2007)

pH Tejsav  Ecetsav FT L/FT NyF Clostridium

) (M ® © d9 szam
Silozasi
Fonnyasztas . g/kg (logl0
(h) (1) techl(ng)logla g/kg sza. (g/g) za ofule)
0 BSz (3) 4,42 69 14,6 98 0,70 144 1,9
0 HF (4) 4,40 77 18,1 111 0,68 152 1,3
0 SzF (5) 4,29 82 19,3 115 0,71 147 1,2
24 BSz (3) 4,94 47 9,1 69 0,63 147 1,8
24 HF (49) 5,09 37 9,2 57 0,60 141 2,0
24 SzF (5) 4,84 44 9,0 64 0,63 145 1,6
48 BSz (3) 5,18 14 5,5 27 047 148 1.4
48 HF (49 5,07 21 6,7 34 0,57 149 1,3
48 SzF (5) 4,92 22 6,8 35 0,56 148 14
Szignifikancia
FonnyaSZtéS skeksk seskok skeksk skeksk sfeskok sk skesksk
SiléZé'Si_ sk o sk sk % NS *
technologia
FOHHyaSZtéS X * kokok 3k kokok skokok % %
technologia

BSz=balaszilazs, HF=hosszu szalu fiiszilazs laborsiloban, SzF= zecskazott fiiszilazs laborsiloban,
FT=fermentacios termék, T/FP=tejsav: fermentacios termék arany, Nyf=nyersfehérje
*P<0.05, **P< 0.01, ***P<0.001, NS nem szignifikans

Table 3. Interactions between wilt and ensiling system — differences in silage chemical,
fermentation and microbial composition

Wilt(1), Ensiling technology(2), Baled silage(3), Long grass in lab silo(4), Precision
chope grass silag in laboratory silo(5), Lactic acid(6), Acetic acid(7), Fermentation
products(8), Lactic acid:fermentation products(9), Crude protein(10), Silage aerobic
stability data (day 98 only) for 0 h, 24 h and 48 h wilted silages ensiled in bales, as long
grass in laboratory silos and as precision chopped grass in laboratory silos
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