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Bevezetés

A sildzdas folyamatdt sokféleképpen lehet definidini, a
legditaldnosabban elfogadott, hogy a silo-takarmany,
amely z6ld vagy nedves termények anaerob
kéralmények kézott  torténd taroldsabol és
fermentdaciojabol szarmazik (Cullison & Lowry, 1987).

A kukoricaszilzs  (Zea  mays L) egész
kukoricandvényekbdl készul. Ez az egyik legértékesebb
takarmany a kérédzé dllatok szdmara, és mindenhol
haszndljak, ahol a kukorica névekedhet, a mérsékelt
égovtdl a tropusokig. A kukoricaszildzs népszerlsége

2017-ben egy bdlasilét és 8 mikrosilot (200 liter), 2018-ban pedig 8 mikrosilot toltottink meg sildkukorica
szecskaval, ahol 150 napon keresztll vizsgdltuk a sildzasban szerepet jatszd fébb mikrobacsoportok, az dsszes
csiraszam, tejsavbaktériumok, penész- és élesztégombdk szadmanak alakuldsat. Célunk annak igazoldsa volt,
hogy a kukorica-silozdsi kisérletekhez létrehozott 200 literes mikrosilok alkalmasak a nagymeéretd sildkban, mint
példaul egy balasildban (800 kg) a silézasi folyamat alatt lejatszédd mikrobiologiai folyamatok modellezésére.
Eredményeinkkel igazoltuk, hogy a kialakitott kisérleti mikrosilok esetében a kisebb méret nem befolydsolta a
silézds folyamdan a sildkukoricdban lejatsz6dd mikrobioldgiai folyamatokat, a mikrobiom 6sszetételének
valtozasat, megfelelben modellezi az eredeti, j6val nagyobb silékat, haszndlatuk a tovabbi oltdanyag-

Kulesszavak: bdlasilo, mikrosilo, mikrobiom, évjarat, |éptékcsdkkentés

tobb tényezdének kdszonhetd. izletes és nagy energidj
takarmany a kérédzék minden osztdlya szdmdara,
beleértve a tejeld szarvasmarhdkat, hdsmarhdkat,
juhokat és kecskéket. Ez az egyik legjobb hozamu
takarmanynaévény, kevesebb munkaerdt igényel (mivel
egy muveletben takaritjék be), és altaléban olcsébb az
elédllitdsa, mint mds takarmdnyndvények esetében,
akar a fagy, esé vagy aszdly dltal karosodott
kukoricatermést is lehet kukoricaszildzzsd alakitani
(Arvalis, 2011). Bar viszonylag kénnyen elédllithato, a
kukoricaszildzshoz  j6  termés- és  betakaritds-
gazddlkodds, valamint gondos sildézasi  gyakorlat
szukséges (Arvalis, 201).
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Hazdnk éghajlati  adottsagaibdl  kifolydlag, a
haszondllatok éves takarmanyszukségletét az aprilis és
november kozotti iddszakban kell megtermelni, a
felhaszndldsig  tartésitani szikséges, hogy a
tobbségében szdlastakarmdnyt megdvjuk a ndvényi
légzés tapanyag-veszteségétdl és a mikrobdk okozta
romlastol. A leghatékonyabb modja a takarmany
megdrzésének a sildzas, amely nem olyan érzékeny a
rossz idére, mint a széndzds, és az 6si idék ota ismert és
ma is a legelterjedtebb mobdja a takarmany
tartositdsanak. A sildzds tovabbi eldnyei kézé tartozik,
hogy sokkal kisebb tdpanyagveszteséggel jar mint a
széndzds és egyszerlen gépesithetd a folyamat.
Kulonféle silotipusok  1éteznek:  kazalsild, szalmasilo,
foldbe asott verem, szilardfala falkézi silo (tégla vagy
beton), bdlasilo, toronysilé és foliahengerbe térténd
silézds.

A tarolt gabona romldsénak & okozdi a
penészgombdk. Az Elelmiszer- és Mezégazdasdgi
Szévetség (Food and Agriculture Association) becslései
szerint  a  vildg  élelmiszernévényeinek  25%-a
szennyezd&dik mikotoxinokkal a névekedés és a tdroldas
sordn. A penészgombdk kdartétele a mdasodik helyen all
a tarolt gabonatermékekben a rovarok dltal okozott
karok mogott.

Kutatécsoportunk egy konzorcium tagjaként olyan
kutatasfejlesztési  programban vett részt, amely a
kukoricasilok aflatoxin kontamindacidjéanak
minimalizalasat tdzte ki célul. A program elsé felében
feladatunk volt a silékban zgjlé  mikrobiolégiai
folyamatok monitorozdsa, valomint a sild  aflatoxin
kontamindlédasanak lehetséges mechanizmusdnak
feltarasa. A koltségek csdkkentése, valamint annak
érdekében, hogy tébb oltdanyag és silozasi paraméter
hatdsdt is tesztelhessUk, kisérleti mikrosildkat hoztunk
létre. A kisérleti mikrosilok haszndlatdnak elsd lépése az
volt, hogy meghatdrozzuk, milyen  mértékben
befolydsolja a kisebb méret a sildézads folyamadn a
silokukoricaban lejatsz6dd mikrobioldgiai folyamatokat,
a mikrobiom &sszetételének valtozasdt, mennyire
modellezi a kisérleti mikrosildé az eredeti, joval nagyobb
silékat.

Anyagok és moédszerek

Szilézs eldallitdsara silokukoricabdl (1. @bra) 2017-ben
balasilot (2. abra) dllitottunk Gssze. Egy balasild témege
korulbelul 800 kg.

Ugyanebbdl a sildkukoricGbdl kukorica-szecskaval
megtoltéttunk 8 db egyenként 200 literes kisérleti
mikrosilét (3. a@bra).

A harmadik vizsgdlt silé egy évvel késébb, 2018-ban
kerult &sszedllitésra, sildkukoricabdl, itt szintén a 8 db
kisérleti mikrosilot haszndltuk.
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1. abra: Silbkukorica szecska

2. abra: Balasilok

3. abra: Mikrosilok

A bdlasildobdl a mintavételezés a 0, 1, 3, 7, 14, 28. és
60. napon, a mikrosilokbdl a mintavételezés mindkét
évbena 0,1, 3, 7,14, 28, 60, 110. &s 150. napon tortént.
Minden mintavétel a sildo belsejébdl tortént, egy-egy
minta korulbeldl fél kild mennyiségu volt.

A mintdk feldolgozdsa sordn 10 gramm mintabadl
kiindulva tizes alapl higitasi sort készitettink steril
peptonvizben (9 g NaCl és 1 g pepton 1000 mL deszillalt
vizben). A &sszes élécsiraszam  meghatdarozdasat
dltalénos mikrobiolégiai téptalajoan (Plate Count Agar,
VWR) végerztik, a lemezeket 3-5 napig 30 °C-on
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inkubaltuk. A tejsavbaktériumok szdmanak
meghatdrozdsa MRS (De Man, Rogosa, Sharpe Agar,
VWR) tdptalajra  szélesztéssel tortént, a lemezeket
37 °C-on két napig inkubdltuk. A penész- és
élesztbgombdk szamat RB (Rose Bengal
Chloramphenicol Agar, VWR) lemezen szélesztéssel
hatdroztuk meg, a lemezeket szobahdémérsékleten 5-
7 napig inkubdltuk. A szildzsok pH-jat desztilldlt viz
hozzdaddasdval pH-mérd készulék (Honno instruments,
HI 2210) segitségével mértuk.

A vizsgdlt mintdk szdma minden mintavételi
idépontban a bdla esetében 3, a mikrosilok esetében
8-8 volt.

Eredmények és értékelésuk

Osszes élécsira

A sildkukorica &sszes élécsiraszédma  betakaritaskor
mindkét évben 108 és 10° TKE/g (telepképd egységek
szama/g) kézétt volt. Mivel a 2017-ben készult balasild
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&s mikrosilok ugyanabbdl a silékukoricabdl kerultek
Osszedllitdsra, a mért csiraszdmok kozétti kaldnbségek
a mikrobdk egyenetlen elosziGsaval magyardzhatok.
Két hét és egy honap kozétti iddtartam kellett ahhoz,
hogy mindhdrom sild dsszes élécsiraszama bedlljon
egy 107-108 TKE/g értékre, ezek az értékek a silozas
végéig, valtozatlanok maradtak. Sem az évjarat, sem a
silok mérete nem okozott szdmottevd kuldnbséget a
stabilizalodott kukoricaszildzs dsszes élécsiraszamaban
az 5 hénapos silézasi folyamat alatt (4. @bra A).

Tejsavbaktériumok

A tejsavbaktériumok jelenléte meghatdrozd a sildzds
folyamata sordn. A homofermentativ
tejsavbaktériumok feladata a silokészitésben a gyors
savanyitds, hiszen a baktériumok altaldban 4,5-es pH
alatt nem képesek szaporodni, a heterofermentativ
baktériumok pedig képesek penészgombagdtldé- és
egyéb anyagcsere-termékeikkel a szildzsok aerob
(silonyités utani) stabilitdsat alapvetéen befolyasolni
(Muck et al, 2013). A kisérlethez felhaszndilt silékukorica

Tejsavbaktérium
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4. abra: Mikrobaszémok és a pH alakuldsa a 2017-es balasiloban (Balasilol7, n=3), a 2017-es mikrosilékban (Mikrosilé17, n=8) és a
2018-as mikrosilékban (Mikrosilé17, n=8). A - 6sszes élécsiraszam, B — tejsavbaktériumok, C — penészgombdk, D — élesztégombadk,
E - pH
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kezdeti tejsavbaktérium szdma mindkét évben 108-
109 TKE/g volt. Egy hoénap alatt bedlt a silok
tejsavbaktérium szdma arra az értékre, amely utdna a
silézds végéig megmaradt, ez a 2017-es sildk esetében,
fuggetlenul a silok méretétdl, 107 TKE/g, a 2018-as évben
pedig 109 TKE/g volt. A két évjarat kozotti eltérés oka a
kukorica esetlegesen eltéré érési dllapota, tdpanyag-
dsszetétele lehetett (4. dbra B).

Penészgombdak

A penészgombdk jelenléte nem kivanatos a sildban,
hiszen egy sor  takarmdany-mindségi, illetve
egészségugyi probléma forrdsa ez a mikrobacsoport. A

penészgombdakkal atszott takarmany a
haszondllatokndl légzési problémdkat, a benddben
foly6 emésztés zavardt, szaporoddsbiologiai

problémdkat, vesekdrosoddst, bér- és szemgyulladdst
okozhat. A takarmdnybiztonsdgi eldirdsok szerint a
szilazs 10° TKE/g feletti penészgomba szama mar a
kifogasolt kategoridba esik. A silobdl izoldlt leggyakoribb
penészgombdk az Aspergillus, Penicillium és a Fusarium
nemzettségbe tartoznak (Samson et al, 2010). A
mikotoxinok kuldnboézd penészgombdk dltal termelt
masodlagos anyagcseretermékek, melyek
elfogyasztva, azok mennyiségétdl és a fogyasztds
idétartamatol fuggden, az dllati és emberi szervezetre
egyarant toxikus/mérgezd hatast fejtenek ki. Kozulik
talén a legstlyosabb problémat okozd mikotoxinok az
Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus és Aspergillus

nominus gombdk dltal termelt aflatoxinok. Az
aszpergilluszk  hagyomdnyosan megtaldlhatéok a
szdntofoéldeken, azonban Magyarorszdg  klimatikus

viszonyai mellett ez iddig nem okoztak gondot. A
kimavaltozds  hatdsdra  azonban  hazdnkban s
megemelkedett a kiemelkedbéen magas hémérséklet’
napok szdma, ez pedig jelentésebb
csapadékmennységgel parosulva a nydri hénapokban
mar kedvezd feltételeket biztosithat a penészgomba
toxintermeléséhez, illetve az emelt toxintermelésre
képes Aspergillus  flavus penészgomba  tdrzsek
elszaporodésahoz (Dobolyi et al, 2014).

A penészgombdk széma a szantofoldrdl frissen
betakaritott terményben nagymértékben flugg az adott
év idsjarasi koralményeitdl (Temba et al, 2021). A KSH
adatai szerint 2017-ben Magyarorszdgon a héségnapok
szdma dupldja volt a 2018 évinek, a magasabb nydri
hdmeérséklet kedvezett a szantofoldi penészgombadk
szaporoddsdnak. A 2017-es kiinduldsi penészgomba
szam a bdlasilbban és a mikrosiléban 108 TKE/g volt,
mig a hlvésebb, csapadékosabb 2018-as évben
108 TKE/g. A silokban nagyon hamar kialakulé anaerob
koralmények kovetkeztében a penészgombdk szdma
drasztikusan csokkent, egy hét alatt kérulbelul 103 TKE/g-
ra, majd a 40. naptdl mar mindhdrom sildban mérettd|
és évjdrattol fuggetlendl a kimutathatésdgi  hatar
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kdzelébe, 102 TKE/g ald, amely utana a sildézasi folyamat
végéig ezen a szinten is maradt (4. ébra C).
Eredményeink alapjan azt a kovetkeztetést lehet
levonni, hogy a penészgombdk szimdara a sildban
uralkoddé  kértlmények  nem  megfeleléek  az
élettevékenységuk folytatdsdhoz, pdr nap alatt
elpusztulnak, tehdt ennek kovetkeztében toxint sem
képesek termelni. Amennyi mikotoxint a siléban
kimutatunk, az a silézas elétt, illetve a sild megbontdsa
utan, Gjra aerob kornyezet kialakuldsa mellett
termelédhet csak meg.

Elesztégombak

Szdmos élesztégomba faj — a valédi gombdk kdzott
egyeduldallédan  — néhdny cukrot anaerob  Gton,
erjesztéssel is képes felhaszndini. A szerves anyagok
mennyiségének csdkkentésével, a sild hémérsékletének
emelésével és kellemetlen 1z- és illatanyagok
termelésével aktivitdsuk nemkivanatos a sildban. A
siléban bekdvetkezd barmely valtozds hatdsara kdzuluk
egyesek felszaporodhatnak, metabolizmusukkal a
tejsavat bonthatjdk, anyagcseretermékeikkel ronthatjak
a szildzs mindségét, a sild karos felmelegedését s

okozhatjdk, emiatt megjelenéstk nemkivanatos.
Ugyanakkor, jelenlétuk gdtolhatja is egyes toxinogén
gombak tevékenységét (Dedk, 1998). A

tejsavbaktériumok jelenléte a sildban gatat szabhat az
élesztégombdk térnyerésének. Az dltalunk vizsgalt silok
élesztégomba szdma a kiinduldsi idépontban 107~
108 TKE/g kozott volt. A silézas elsé hetében nagyon
érdekes folyamatok voltak megfigyelhetdk. Az elsé par
napban a silékukorican jelenlévd, az aerob kérulmények
kozott jOl szaporodd élesztdgombdk szamaban jelentds
csdkkenés figyelheté meg, ahogy a kérulményeik
anaerobbd valtoznak, majd anyagcseréjuk
atallitadsaval, illetve olyan fajok térhoditasaval, amelyek
kedvelik az anaerob kérdlményeket, sz&muk ismét
névekedésnek indul. A silézds sordn aztdn az
élesztdbgombdk mennyisége lassan csoékkenni  kezd,
majd a silozds végére sildmérettdl és  évjarattol
fuggetlenul 104 TKE/g értékre csokken (4. abra D).

PH

A silékukorica pH-ja a besildzds iddpontjdban 5 koruli
érték volt mindkét évben, amely megegyezik a
szakirodalomban taldlhaté adatokkal (Haigh & Parker,
1985). Féként a tejsavbaktériumok  anyagcsere
tevékenységének kdszénhetden az elsd pdr hétben ez a
PH, ktldéndésen a 2017-es évben készitett silokndl, kicsit
tovabb is csdkkent, azonban a 60. napra mindhdrom
sild pH-ja 4-es értékre allt be és ez az érték nem is
valtozott a sil6zasi folyamat végéig (4. abra E). A szildzs
beltartalmi  értékeinek megoérzésére, mikrobiologiai
biztonsdgossdgdra és eltarthatésagdra ez a pH érték
idedlis (Kaewpila et al, 2021).
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Kovetkeztetések, javaslatok

Célunk annak igazol@sa volt, hogy a kukorica-silozdsi
kisérletekhez  Iétrehozott 200  literes  mikrosilok
alkalmasak a nagymeéretd sildkban, mint példdul egy
balasiloban (800 kg) a silozasi folyamat alatt lejatszo6do
mikrobiologiai folyamatok modellezésére. Ehhez 2017-
ben egy balasilot és 8 mikrosilot (200 liter), 2018-ban
pedig 8 mikrosilot toltéttink meg  sildkukorica
szecskaval, ahol 150 napon keresztll vizsgdltuk a
silozasban szerepet jatszd fébb mikrobacsoportok, az
Osszes csiraszdm, tejsavbaktériumok, penész- és
élesztdgombdk szdmdanak alakuldsat. Eredményeinkkel
igazoltuk, hogy a kialakitott kisérleti mikrosilok esetében
a kisebb méret nem befolydsolta a silézas folyaman a
silékukoricdban lejatsz6dd mikrobioldgiai folyamatokat,
a mikrobiom O&sszetételének valtozdsdt, megfeleléen
modellezi az eredeti, joval hagyobb sildkat, haszndlatuk
a tovabbi oltdanyag-kutatdsokra megfelelé.
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In 2017, a bale silo (800 kg) and 8 microsilos (200 litres), and in 2018, 8 silos were filled with chopped full corn,
and the changes in the numbers of total bacterig, lactic acid bacteria, moulds and yeasts, the major
microbial groups involved in ensiling, were determined from 0 to 150 days. Our aim was to demonstrate that
the 200-litre microsilos created for maize silage experiments are suitable for modelling the microbiological
processes that take place during the silage process in large silos such as a bale silo. With our results we
proved that in the case of the experimental microsilos the smaller size did not affect the microbiological
processes taking place during silage period, changes in the microbiome composition properly models the
original, much larger silos, their use is suitable for further starter culture research.
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