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AZ ERJESZTETT TOMEGTAKARMANYOK

NEM LATHATO” VESZTESEGEI II.

A SZILAZSOK ELETUTJA A MIKROBIOLOGIA TUKREBEN

Vas Adém, Dr. Kovacs Tamas
Kokoferm Kft.

A silozasi veszteségeket bemutatd cikksorozatunk
madsodik részében a témegtakarmdnyok ,,nem ldtha-
to” veszteségeit (energia, tdpldléanyag, emészthetd-
ség), illetve az azokért felel6s mikrobioldgiai és bio-
kémiai folyamatokat taglaljuk. Ez jéval komplexebb
része ennek a témateriiletnek, ehhez mérten a jelen-
tésége is fajsulyosabb. A jelenlegi és a jévében vdr-
hatd gazdasdgi kérnyezetben egyre hangsulyosabbd
vdlik a minél nagyobb ardnyu fliggetlenedés, azaz az
input anyagok kapcsdn a kiszamithatatlan piaci val-
tozdsoknak valo kitettség mérséklése. Ennek egyik
kulcs eleme a magas mindségli, koncentradlt és mikro-
bioldgiailag tiszta, sajat el6dllitasu tomegtakarmany.

Az erjesztett tomegtakarmanyok életutjat 5 szakasz-
ra (1. dbra.) szokta osztani a szakirodalom. Eszerint
meghatarozhatunk: 1. silézasi (sejtlégzés és aerob
mikréba tevékenység), Il. anaerob erjedési (,ecetes
erjedés”), lll. tejsavas erjedési (tejsavastermelés),
IV. tarolasi (nyugalmi allapot) és V. kitarolasi (aerob
fazis) szakaszokat. Ezen silé életszakaszok mentén
igyeksziink végig kalauzolni a Kedves Olvasot és egy
kis betekintést adni a szildzsokban, szenazsokban zaj-
16 valtozd mértéki veszteséget okozd mikrobioldgiai
folyamatokba.
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1. dbra: a szildazs életszakaszai

l. Sil6zasi szakasz

Az erjesztett tomegtakarmanyok elsé életfazisa a
szantofoldi betakaritast, a silédepdba torténd besi-
|6zast és takarast foglalja magaban, egészen addig
a pontig, amig az oxigén el nem fogy a rendszerbdl.
Ennek az ideje j6 esetben, j6 technoldgiaval, meg-
felel6en gyors starter hasznalata mellett 3-5 odra

(1. fénykép), de egy rosszul elkészitett szilazsban
akar 2-3 napig is eltarthat. Ez id6 alatt még zajlik a
novényi sejtlégzés és enzim aktivitds, amelyek az
aerob mikrébakkal (rothasztéd baktériumok, élesz-
t6- és penészgombak stb.) parhuzamosan bonto-
gatjak a novény értékes energiat és taplaldanyagot
szolgaltatd vegydleteit (pl. fehérjék->ammania). Fo-
gyasztjak a konnyen emészthetd cukrokat, amelyeket
szén-dioxidda, vizzé és alkoholla alakitanak jelentés
héfelszabadulas kiséretében. Ennek kovetkeztében
a betdrolt sil6 hémérséklet-névekedése, a porusok
kozé szorult oxigén mennyiségének flggvényében,
az optimalis 10-12 °C-ot jéval meghaladhatja, ami
a megmaradt novényi fehérjék denaturalédasahoz,
azaz emészthetBséglk csokkenéséhez vezet. Az alap-
anyag kiindulasi hémérsékletéhez képest minden
10 °C-os h6mérséklet névekedés +1,5-2% erjedési
szarazanyag-veszteséget eredményez. A szilazs depd
hémérséklete tovabba hatassal van az erjedés sebes-
ségére, illetve az azt uralé mikrobak faji 6sszetételére
és egymashoz viszonyitott aranyara is. A tejsavas er-
jedés szempontjabdl fontos tejsavtermels baktériu-
mok hémérséklet optimuma 27 és 38 °C kozott van.

1. fénykép: egy néhdny ordja hermetikusan tékéle-
tesen lezdrt silo, amelynél a termelédé CO, felpu-
pozza a folidt.

Hatékony és feszitett sildzasi technoldgiaval: opti-
malis fenoldgiai fazis, tarldmagassag, szecskahossz,
tomorités, 6-12 6ran belilli féliatakaras, valamint
korszerl szilazs-oltéanyagok alkalmazdsaval ered-
ményesen minimalizalhatdk a potencidlis vesztesé-
gek ebben a szakaszban. A silétartésitok kézil cél-
szerli olyan terméket hasznalni, amely tartalmaz
gyorsan savanyitd, az alapanyag kiindulasi pH-ér-
tékérdl azonnal inditd, ozmo- és termotolerans
(60°C-ig életképes) tejsavtermel6 baktérium torzset
(pl. Pediococcus pentosaceus NCIMB 12455 vagy
Pediococcus acidilacticii CNCM 1-3237). Ezek a leg-
Ujabb kutatasok szerint a gyorsasaguk és kiemelkedé
aktivitasuk mellett igen jelent6s oxigén megkoto ké-
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pességgel is rendelkeznek. Ennek kdszonhet6en az oxigén
még korabban fogy el a silobdl, igy a tejsavtermeléshez
szlikséges oxigénmentes (anaerob) kérnyezet is hamarabb
alakul ki. Ez tovabb csdkkenti a névényi respiracio és az ae-
rob mikrébak okozta veszteségeket.

Il. Anaerob erjedési szakasz (,,Ecetes erjedés”)

Az oxigén elhasznalddasa utan az anaerob mikroorganiz-
musok (tejsavtermelS baktériumok, Enterobaktériumok,
Clostridiumok, éleszt6k stb.) felszaporodnak és elkezdik
felhasznalni (erjeszteni) elsGsorban a névényi cukrokat, de
bontjak a keményit6t, a fehérjét. S6t a képz6d6 szerves sa-
vakat (pl. tejsav) is, ami még vontatottabba teszi az erjedés
folyamatat. Ezekbdl a sajat sejtjeik felépitése mellett tej-,
és illézsirsavakat (ecetsav, propionsav, vajsav stb.), alkoholt,
biogén aminokat (putreszcin, kadaverin, hisztamin), ammoé-
niat és szén-dioxidot allitanak el6. A képz6d6 szerves savak
elkezdik csokkenteni a silddepd kémhatasat pH 6-6,5-rél pH
5 kordli értékre.

A kora tavaszi tomegtakarmanyok sokszor alacsony <28-
30% szarazanyag-tartalommal kerilnek besilézasra, ami
az ilyen tajt gyakorta el6fordulé nedves és h(ivos idjarasi
korilmények miatt jelentGsebb talajszennyezéssel is tarsul-
hat. E két feltétel egyiittes el6forduldsa magdban hordozza
a Clostridium baktériumok felszaporodasanak kockdazatat a
szildzsban. Ezt a kockazatot tovabb fokozhatja a nem kell6-
en feszitett és hatékony silézasi technoldgia, amely lassabb
kezdeti pH-csOkkenést idézhet el6. Az ezek kdvetkeztében
felszaporodd szaprofita Clostridiumok képesek bontani a
cukrokat, a fehérjéket és a tejsavat is, amelyekbdl tébbek
kozott vajsavat szintetizdlnak. A vajsavas tomegtakarmany
kellemetlen erds szagat senkinek sem kell bemutatni.

Ez a tehenek szdmara sem kedvelt szag, ezért a TMR-be
bekevert vajsavas erjesztett témegtakarmany komponens
szignifikdnsan ronthatja az dllomany szdrazanyag-felvételét
(2. fénykép). Emellett az értékes fehérjékbdl igen erGsen
egészségkarositd biogén-aminokat, illetve a tejsavas erje-
dés szempontjabdl kedvezétlen (pufferhatas) ammoéniat
szabaditanak fel. A patogén Clostridiumok altal okozott al-
lategészségligyi problémadkat (bélvérzés, tégygyulladas, el-
hullas stb.) pedig tobb mint célszer( elkeriilni!

>~ P

2. fénykép: vontatottan és rosszul erjedt vajsavas
rozsszildazs

Az ebben az erjedési szakaszban el6fordulé szarazanyag-
veszteség mértéke nagyban fligg a dominalé mikrdba fajtdl,
valamint a fermentdlt szubsztrattdl. Az itt kialakult veszte-
ségek alapvetden a CO, termel6déséhez kéthetSk, amely az

WWW.HOLSTEIN.HU

HAZAI SZERZOINK

értékes taplaldanyagok bomlasabodl keletkezik. Ez kedvez6
esetben atlagosan 2-4% szdrazanyag-veszteséget jelent.
Természetesen ezen fellil még szamitasba kell venni a felsza-
porodott mikrébak (pl. Clostridiumok), illetve az azok 4ltal
el6allitott anyagcseretermékek (pl. vajsav, biogén aminok,
ammonia) varhatd hatasat az allati termelésre, egészségre
és szaporoddasra. Nem mellesleg pedig az eddigi folyama-
tok soran megmaradt taplaléanyagok esetleges csokkent
emészthetGségével is érdemes kalkuldlni.

lll. Tejsavas erjedési szakasz

Ez az erjedési fazis akar a Il. anaerob erjedési szakasz része

is lehetne, hiszen a tejsavbaktériumoknak is oxigénmentes

kornyezetre van sziiksége a tejsavtermeléshez. Azonban a

régi nomenklatira szerint a sil6 kémhatas csokkenésért fe-

lelGs anaerob erjedési szakaszt két részre kell osztani:

e Ecetes erjedés”, amely a névény 6-6,5-0s kiinduldsi pH
értékétdl a szildzs pH 5 kériil értékének eléréséig tart.
Itt tulajdonképpen az el6z8 sil6 életut fazisban bemuta-
tott tejsavtermel6k, Enterobaktériumok, Clostridiumok
és éleszt6gombak jelentds veszteségekkel jard egyit-
tes tevékenysége zajlik. A kémhatds csokkenésért itt
is a szerves savak (pl. tejsav, ecetsav, vajsav) a felelG-
sek. Onerjedés (spontan erjedés) esetén az anaerob
mikrébak dominanciaharca akar 3-4 napig is eltarthat,
ami nagyon jelent8s veszteséget produkal, mig haté-
kony iranyitott tejsavas erjesztéssel ez a folyamat né-
hany érara szlkitheté. Mindez oly médon, hogy a friss
szecskahoz nagy szamban (min. 150-200 ezer TKE/g
szecska!) hozzdadott tejsavtermeld baktériumok a ké-
pességikhoz (oriasi kilonbség a torzsek kozott!) mér-
ten gyorsabban vagy lassabban, de felllkerekednek a
konkurencia harcban.

e Tejsavas erjedés”, amely a szildzs pH 5 kortili értéké-
tél vdlik a domindlo erjedési folyamattd. Ennek ide-
je a silo zdardsdt kévets 2-3. naptdl egészen 2-3 hétig
is eltarthat. Ez 6nerjedés, illetve alacsony pH értéken
aktivalodo tejsavtermel6 torzsek (pl. Lactobacillus
plantarum) alkalmazasa esetén igaz is lehet. Viszont a
mai kor igényeinek megfeleld, korszerd, fentebb is em-
litett Pediococcus spp. baktériumokkal akar a betaro-
last kovet6 egy héten beliil végbe tud menni a teljes
tejsavas erjedés! Ezek mar a régi megnevezés szerint az
,ecetes erjedés” pH 6,5-6,0 tartomanydaban elkezdik az
agressziv szaporodast, tejsavtermelést és a gyors pH-
csOkkentést.

A szilazs savanyodasért felelGs szerves savak kozil a tej-
sav a leghatékonyabb. Ezért a silézas soran torekedni kell
a tejsavtermel6 baktériumok szamara sziikséges optimalis
feltételek minél gyorsabb megteremtéséhez. A névény feli-
letén 1év6 természetes mikrofléra is tartalmaz kb. 100.000
TKE/g eredeti anyag tejsavtermeld baktériumot. Azonban
ezen torzsek szdma és faji Osszetétele terilettdl, éghajlat-
tél, novénykultaratdl és az agrotechnikatdl fliggéen mas
és mas. Ezért a gyakorlatban a silézandd alapanyagokat
tejsavtermel6 baktériumokkal oltjuk be, hogy az erjedést
a hatékony tartdsitas és taplaléanyag megérzés érdekében
az intenziv tejsavas savanyodas domindlja. A szilazs-olté-
anyagokban hasznalt tejsavtermeld baktériumok lehetnek
homofermentativak és heterofermentativak, amelyek k-
I16n-kilon és kombindltan is benne lehetnek a termékben.
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Ezekben a bioldgiai tartdsitokban alkalmazott homofermentativ
baktériumok (pl. Pediococcus spp., Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus casei, Enterococcus faecium) a vizoldhato-szénhid-
ratokbdl, f6ként a cukrokbdl (hexdzok, pentdzok), szinte kizaro-
lag tejsavat allitanak el6. Ett6l a heterofermentativ tejsavbak-
tériumok abban kiilonbodznek, hogy az altaluk elGallitott tejsav
kb. 5-10%-abdl a masodlagos anyagcsere Utjuk soran sok egyéb
aerob stabilizal6 (éleszt6- és penészgatld) vegytilet mellett ecet-
savat, propionsavat és 1,2-propan-diolt (mono-propilén-glikol)
képeznek (2. dbra).

Eleinte ezért sok tdmadds érte a heterofermentativ baktéri-
umokat a szakmaban, mivel az akkor ismert térzsek nagyobb
szarazanyag-veszteséget (2-4%) produkaltak az erjedés soran,
mint a homofermentativ térsaik. Az elmult 1-2 évtizedben azon-
ban sikerult olyan korszer(i heterofermentativ térzseket (pl. L.
buchneri NCIMB 40788, L. hilgardii CNCM 1-4785) izolalni és pi-
aci forgalomba hozni, amelyek megkézelitéen annyi vagy akar
még kevesebb veszteséggel (~1% sza.) dolgoznak, mint egyes
homofermentativ térzsek. A heterofermentativ baktériumok
masodlagos anyagcsere termékeinek elvitathatatlan el6nyei a
silo tarolasi és kitarolasi fazisaban nyernek értelmet.

Cukrok

{hagyomenyos erjeddsi rnﬁ;m.m// 1

| Tejsav | I Tejsav I
(hosszabl idd alatt, szigonian anaercb
kirilménysk kazitt)
I Ecetsav I 1 2-propan-diol {prcpien-
glikal)
Propionsay 1- pmpannl

2. dbra: heterofermentativ baktériumok képz6d6 anyagcsere
termékei

IV. Tarolasi szakasz

Az erjesztett tomegtakarmanyok nyugalmi allapota a savanyo-
das utan kezdédik, amikor a szildzs mar elérte a szarazanyaga-
hoz tartozé végleges pH értéket és az dsszes kdros mikrobialis
tevékenység is gatolva van. Ez egy szdrazabb és magasabb
pufferkapacitdsu (1 g eredeti anyag tartdsitasahoz tobb tejsav
szlikséges) jellemzGen pillangds (pl. lucerna) szenazsnal pH 4,5-
5, mig egy nedvesebb és nagyobb kiindulasi cukortartalommal
rendelkez6 alapanyagnal (pl. korai gabona, f(, sildokukorica) akar
pH <3,5 érték ald is lemehet. Ameddig a silédepd takarasa biz-
tositani tudja az oxigénmentes (anaerob) korilményeket vagy
meg nem nyitjuk és el nem kezdjik etetni, addig a szilazs miné-
sége fenntarthato.

Ebben a szakaszban akkor tudnak veszteségek kialakulni, hogy-
ha a silé takardsdnak integritdsa valamilyen okbdl kifolydlag
megbomlik. llyenkor a levegd bedramlik a depdba és az oxigén
hatasara beindulnak a romlasi, rothadasi, illetve a penészedési
folyamatok. Ezen kivil el6 szokott fordulni, hogy a siléfal mellett
a sarkoknal befolyik az es6viz a depdba, amely szintén a lebontd

szervezeteknek kedvez (3. fénykép). Az ezek altal kiala-
kult szarazanyag-veszteség elérheti akar a 15-20%-ot is!

3. fénykép: a hénapok sordn befolyt eséviz rothaddst
okozott a sil6 fal melletti részében

A szilazsokban jelen van még egy lappangé mumus, aki
az élettevékenységével és anyagcseretermékével komoly
veszteségeket, illetve problémakat tud okozni nem csak
a tarolas soran, hanem az ezt kovetd id&szakban is. Az
éleszt6gombak igen ellendlld6 mikroorganizmusok, hi-
szen savanyu és oxigénmentes kdrnyezetben is képesek
aktivak maradni. A silé nyugalmi allapotdban az erjedést
kovet6en megmaradt cukrokbdl alkoholt (etanolt) allita-
nak elG. Ez egyrészt energiaveszteség, mert fogy a cukor
a rendszerbdl, masrészt pedig a képzddott alkohol még
ha nem is okoz takarmany-visszautasitast, az allatok ma-
jat mindenképpen megterheli. Itt jonnek képbe az el6z6
szakaszban ecsetelt heterofermentativ baktériumok ma-
sodlagos anyagcseretermékei, mint példaul az ecetsav és
a propionsav. Erés gombagatld hatdsuknak kdszonhetd-
en képesek inaktiv dllapotban tartani az éleszt6ket, ez-
altal kiklisz6bolve az emlitett problémakat. A legujabb,
korszer(i heterofermentativ baktériumkombinacidk (pl.
L. hilgardii CNCM 1-4785 x L. buchneri NCIMB 40788)
anyagcseretermékei a hosszabb ideig tarolt (>1 hénap)
silédepokban nem csak gatolni, hanem pusztitani is ké-
pesek az éleszt6- és penészgomba csirakat.

V. Kitarolasi szakasz

Ez a szakasz a silédepd megnyitdsaval, illetve a levegé
(oxigén) siléba torténd bejutasaval kezdédik és tart egé-
szen addig, amig szildzs az allat bend&jébe nem kerdl.
A leveg6 a siléfalon keresztiil akar 1,5-2 méter mélyen
is be tud hatolni, amit a besilézott névény fajtdja, sza-
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razanyag-tartalma, illetve a silé6 porozitdsa (tomorség)
befolydsol. Az aerob stabilizdlé* anyagcseretermékek
(pl. ecetsav, propionsav, 1,2-propandiol) mennyiségétdl
fliggben el6bb vagy utdbb eldszor az éleszt6gombak ak-
tivizalddnak. A kevés gombagatld vegyiiletet tartalmazo
szilazsban/szenazsban ez 1-2 napon bellul megtorténik. Az
éleszt6k az oxigén hatdsdra a cukrok mellett a tejsavat is
felhasznaljak, amibdl szén-dioxidot, hét és alkoholt allita-
nak eld. Ennek kovetkeztében nemcsak nagyobb mérték-
ben fogy az energia a rendszerbdl, hanem ezzel parhuza-
mosan a pH-érték és a h6mérséklet is emelkedni kezd. Ez
beinditja az aerob romlasi ,lancreakciét”, mégpedig azzal,
hogy megteremti a kedvezs életfeltételeket a tobbi aerob
mikréba, féként a penészek és a rothasztd baktériumok
szamdra is. llyenkor az értékes szildzs romlasan kivil sza-
mitani lehet az elsé sild életut szakaszban leirt magas hé-
mérséklet (>40 °C) indukalta fehérje denaturaciéra.
Tovabba a penészek és a rothasztok karos anyagcsereter-
mékeinek (pl. mikotoxinok, baktérium toxinok) megjele-
nésére, illetve feldusulasara is. Végil a Clostridiumok te-
vékenysége Ujra vajsavtermelést és tovabbi fehérjebom-
last eredményez.

Osszességében ezek mind kdzvetlen negativ hatdssal van-
nak az erjesztett tomegtakarmany takarmanyozasi érté-
kére, ami csokkent energia- és taplaléanyagtartalmat,
csokkentett étvagyat és bevitelt, valamint gyengébb
szervesanyag emészthetGséget jelent. A kozvetett hatasuk
pedig az allati termelést, az emészt6rendszert, az egészsé-
get és szaporodasbioldgiat érinti kedvez6tleniil.

A kozvetett hatasokat nehéz mérni és nyomon kovetni
nemhogy szdmszer(siteni. Azonban a kozvetlen veszte-
ségeket laboranalitikai vizsgdlatokkal viszonylag pontosan
meg lehet hatdrozni. Az ,anomalidak” a nem aerob stabil
siloknal szoktak el6fordulni. Takarmanyvizsgalathoz labor-
mintat dltalaban a frissen mart siléfalbdl szoktak bekil-
deni, ami nem mindig tikrozi a valdsagot. Féleg egy ae-
rob instabil szildzsban nem, ahol veszteséget okozé aerob
mikrobialis tevékenység zajlik. Ez azt eredményezi, hogy
mire az adott silétakarmany a tehén elé keriil és azt el-
fogyasztja, addigra mar nem ugyanaz lesz az energia- és
taplaléanyagtartalma, valamint az emészthet&sége, mint
amit a siléfalbél vett minta laboreredménye mutat.
Természetesen a gyakorlat szempontjabdl nem lenne ész-
szerl megoldas, hogy a levegének kitett szilazsbhol néhany
oranként mintat kildjenek a laborba, azonban a XV. Nem-
zetkozi Silézasi Konferencian meghatarozott hGmérséklet-
emelkedésbdl fakadd napi szarazanyag-veszteség jo tam-
pontot adhat (1. tdblazat). Eszerint az erjesztett tomeg-
takarmanyok (20-50% sz.a.) minden 5 °C-os h6mérséklet-
emelkedése a kornyezeti h6mérséklethez képest naponta
0,7-1,6% szarazanyag-veszteséget okoz. Ez a veszteség
10 °C-os h6mérséklet-emelkedést alapul véve 5 nap alatt
akar a 10%-ot is meghaladhatja. Sajnos ez a folyamat mar
a siléfalban elkezd6dik!

Megfelel6 sildzasi, taroldsi és kitarolasi technoldgiaval
hatékonyan meg lehet el6zni, illetve mérsékelni lehet az
aerob instabilitasbdl szdrmazd veszteségeket. A sildzas
és tarolas technoldgiai sarokkoveit fentebb mar leirtuk.
Kitarolasnal torekedni kell az egységes és sima falfelllet

Hom. névekedds a

szilazsban a kirnyezeti
him.-hez képest ("C)

20% sz a A0 % s5za

1. tablazat: a szilazsok h6mérséklet-emelkedéshd6l szarmazé napi
szarazanyag-vesztesége (XV. Nemzetkézi Silozdsi Konferencia, 2009).

kialakitasdra, ezaltal csokkentve a levegbvel érintkezd
szildzs feluiletét. Erdemes a sil6falat a silédepd teljes szé-
lességében mindennap végig marni legalabb 20-30 cm-es
mélységben. Emellett a féliatakarast célszerl ugy végez-
ni, hogy csak annyi fdlia legyen visszavagva/visszahajtva,
amennyi 1-2 napi kitermeléshez sziikséges.

Itt is meg kell emlitentlink a szildzs-oltéanyagok hasznalata-
nak fontossagat, amelyek az erjesztett tomegtakarmanyok
minden életszakaszaban kiemelt szerepet jatszanak. A ta-
rolasi szakaszndl még fontosabb a kitaroldsi szakaszban az
aerob stabilizalé anyagok megfelel6 koncentracidban vald
jelenléte. Hiszen kitarolasanal a szilazs elkerilhetetlendl
taldlkozik az oxigénnel, ezért min6ségének, mikrobioldgi-
ai tisztasaganak és melegedésmentességének megdrzése
érdekében mindenképpen ajanlott a homofermentativ
tejsavtermel6 torzsek mellett heterofermentaiv baktériu-
mokat is alkalmazni.

A legkorszeriibb baktériumkombinaciéknak koszonhe-
téen (pl. L. hilgardii CNCM 1-4785 x L. buchneri NCIMB
40788) akar tobb mint kéthetes aerob stabilitas is elér-
het6, amely a szildzs, szenazs min6ségének megdrzése
mellett a TMR melegedésmentességét is fenntartja, ezal-
tal megel6zve az ebbdl fakado takarmdanyvisszautasitast.

Ahogy igértiik ez egy nagyon dsszetett és soktényezds
téma. Mindazondltal, bizunk benne, hogy sikeriilt egy
kicsit kézelebb hozni az olvasohoz a mikrobiolégia misz-
tikusnak tind vilagdt. Az e folyamatok sordn képz6dd
veszteségeket szinte lehetetlennek t(iné feladat szdm-
szertsiteni. Azonban a rendelkezésre dllo tdpldléanyag
emészthetdségi adatokkal és az adott silobdl bevizsgadlt
laboranalitikai eredmények segitségével nagysdgrendileg
meg lehet becsiilni, hogy milyen anyagi veszteségekkel
és jovedelem elmaraddssal jar egy csékkent energia- és
tapldloanyag, valamint szervesanyag emészthetdségli to-
megtakarmdny etetése. Allomdnymérettél fiiggéen éves
szinten 8, de nagyobb telepeknél 9 szamjegyli pénziigyi
veszteség a realitds. Ezen kalkuldtorok bemutatdsdt a cikk
tulzsufoldsdnak elkeriilése érdekében most mell6zziik.

*Aerob stabilitds: azon, ordkban kifejezett id6tartam,
amely alatt az atleveg6zott anyag maghd&meérséklete
2°C-kal (Honig szerint, 1990) meghaladja a kérnyezeti h6-
mérsékletet, 20°C-os kornyezeti h6mérsékleten.

A felhaszndlt irodalom a szerz6knél és a szerkeszté-
ségben is rendelkezésre dll.
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