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Angol telivér kancak A- és E-vitamin, valamint szelén ellatottsaganak vizsgalata

PAREJ JUDIT - PONGRACZ LASZLO - BALI PAPP AGNES
Széchenyi Istvan Egyetem
Mezbgazdasag- és Elelmiszertudoméanyi Kar
Allattudomanyi Tanszék

Mosonmagyarovar

OSSZEFOGLALAS

A szaporodasbiologiara gyakorolt hatasuk miatt a kancak A- és E-vitamin, valamint
szelén ellatottsaga rendkiviil fontos. A lovak vitamin és asvanyianyag-igényét tobb
tényez6 moddosithatja. Ilyen befolyasolo tényez6 lehet az allat igénybevétele, a fajta, az
ivar, az évszak, az allat kora és esetleges vemhessége, vagy kiilonb6zé betegségek.
Munkank soran a szaporodasbioldgiai statusz, illetve a kancék koranak fiiggvényében
vizsgaltuk az A-vitamin, az E-vitamin és a szelén ellatottsagot két egymast kovetd
évben. Az A-vitamin ellatottsig mindkét évben az iiresen maradt allatok esetén atlag
alatti, és minden mas csoporténal alacsonyabb, ezt kovetik a még vemhes anyak értékei.
2011-ben a sziiz kancdk A-vitamin ellatottsaga volt a legkedvezébb (0,54 pumol/l), a
2012-es évben pedig a szoptatd kancak A-vitamin ellatottsaga volt kiemelked6en magas
(0,63 pmol/l). E-vitamin ellatottsdg tekintetében a 2011-es évben a szliz kancak
csoportjanak értékei (12,26 pumol/l) voltak a legmagasabbak, mig 2012-ben a szoptatd
kancak értékei (11,45 umol/l) joval meghaladtak a sziiz allatok (9,60 pmol/l) és a még
vemhes kancék (10,46 pumol/l) csoportjanak eredményeit. A vizsgalt csoportok szelén
ellatottsaga mindkét évben a szoptatd kancak csoportjanal volt a legkedvezobb (2011-
ben 128,00 ug/l, 2012-ben 106,55 ug/l). Osszességében elmondhatd, hogy a vizsgalt

allatok A-vitamin és E-vitamin szintjének atlaga — kivéve az iiresen maradt kancak
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csoportjat — hatarérték feletti. A szelén szintje ugyan atlagosan meghaladja fiziologias
also kiiszobértéket, am egyedenként gyakran eldfordult kismértékii szelén hiany. Emiatt

allomany szinten is érdemes volna szelén-kiegészitést alkalmazni.

Kulcsszavak: A-vitamin, E-vitamin, szelén, kanca, szaporodasbiologia

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A vitaminok olyan komplex szerves vegyiiletek, melyek nélkiilozhetetlenek a
normalis anyagcsere szempontjabol. Nem kielégité ellatottsag esetén kiilonbozo
hianybetegségek 1épnek fel.

A szaporodasbiologiai funkciokra az A- és E-vitamin, és mint mikroelem a szelén

gyakorolja a legnagyobb hatést.

AZ A-VITAMIN SZEREPE, FORMAI, ES FORRASA

Az A-vitamin a kiilonb6z6 retinoidok altalanos elnevezése. A leggyakoribb formajuk
a szervezetben a retinol, a retinal és a retinolsav (Crandell, 2000). Az A-vitamin latasra,
szaporodasra, embridgenezisre és a novekedésre gyakorolt hatasa kozismert (Blackley
és Bell, 1994; Greiwe-Crandell és Kronfeld, 1995; Greiwe-Crandell et. al., 1997;
www®). Hidnya latasromlast, csontfejlédési, szaporodasbiologiai és novekedési
zavarokat okoz, illetve kovetkezményeként az immunrendszer gyengiilése jelentkezhet
(Crandell, 2000; www*).

A novényi szovetekben A-vitamin nem talalhatd, de provitaminjai — a karotinok —
szamos formaban fellelhetéek. A biologiai aktivitasat tekintve a [-karotin a
legkedvezdbb.

A B-karotin jelentds mennyiségben taldlhaté a zoldtakarményokban, amely az
emésztés soran alakul at A-vitaminnd (Www’). Transzformaciéja soran 1 mg B-
karotinbol mintegy 0,01-0,05 mg A-vitamin keletkezik. Az eldanyag A-vitaminna
alakulasat szamos tényezd befolyasolja, igymint az életkor, az aktivitas, a felvett

karotin, a kornyezet hémérséklete és az egyed reproduktiv statusza (Crandell, 2000).
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A legelok mindsége szezonalisan valtozd: nyar végén ¢és Osszel alacsonyabb a
karotinok szintje, mint az év tobbi id6szakaban, igy a legeltetett allatoknal mérhetd A-
vitamin szintek ennek megfelel6en valtozoak lehetnek (Greiwe-Crandell et. al., 1995;
Greiwe-Crandell et. al., 1997; Mdenpdd et. al., 1988; WWW4). A friss zoldtakarmanyok
bar kiemelkedé forrasai a B-karotinoknak, mégis, a kaszalast kovetd szaradds soran
karotin tartalmuk jelentds részét, mintegy 85%-at az elsé 24 oraban elveszitik, az ezt
kévetd tarolas soran Gjabb 7% a veszteség (Www?).

A természetes B-karotinokkal szemben a szintetikus A-vitamin forrasok nehezebben
szivodnak fel (Hintz, 2000). A megfeleld A-vitamin szint j6 mindségii legeldvel, illetve
lucernaszénaval biztosithatd. J6 mindségli legeld nélkiil mindenképpen kiegészitésre

szorulnak az allatok (Crandell, 2000).

A-VITAMIN ELLATOTTSAG

Az A-vitamin vérben mérhetd szintje 0,348-1,74 pmol/l kozott tekinthetd
fiziologiasnak, ennél alacsonyabb szint esetén elégtelen A-vitamin ellatottsagrol van szo
(Kolb, 1999).

A BASF ajanlasa szerint 12000-15000 1U A-vitamin (12,57-15,71 pmol) sziikséges
100 kg élosulyra vetitve versenylovak és tenyésztésbe fogott lovak szamara (BASF,

2000, www").

AZ E-VITAMIN SZEREPE, FORMAI, ES FORRASA

Az E-vitamin antioxidans hatdst vitamin. Hatdsa a karos szabadgyokok
kialakulasanak és a sejtmembranok karosodasanak megel6zése (Blackley és Bell, 1994;
Crandell, 2000; Finch és Turner, 1996; Hintz, 2000; WWWl). Természetben legalabb 8
formaban talalhaté meg az E-vitamin - 4 féle tokoferol és 4 féle tokotrienol.

E-vitamin  hidny  esetén szaporodasbiologiai  problémak, izom- és
idegrendellenességek, tovabba csokkent immunakivitas jelentkezhet (Moore és Kohn,

1991; Crandell, 2000; Hintz, 2000).
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E-VITAMIN ELLATOTTSAG

Az E-vitamin vérbél mérhetd szintje 2,5-25 pmol/l kozott fiziologias (Kolb, 1999).
Napi sziikségletet tekintve tenyészkancak esetén 200-300 mg (464,35-696,53 pmol)
sziikséges 100 kg él6stlyra vetitve (Crandell, 2000, www’).

Hasznosulasat szamos tényezé befolyasolhatja, Gigymint az E-vitamin formaja (a D
forma jobban hasznosul, mint a DL) és a takarmanyban talalhaté telitetlen zsirsavak
mennyisége. Akarcsak az A-vitamin esetén, a természetes E-vitaminok hasznosulasa is
kedvez6bb, mint a szintetikus formaké (Hintz, 2000).

Az NRC (1976 National Research Council) 15-50 NE/takarmany kg-ban (23,38-77,92
pmol/takarmany kg) allapitotta meg a lovak E-vitamin sziikségletét, de vembhes,
szoptatd, ndvésben 1évo, illetve nehéz munkat végzo allatok esetén magasabb — 80

[U/takarmany kg-0s (124,66 pmol/takarmany kg) — szintet javasol (Hintz, 2000, www’).

A SZELEN SZEREPE

A szelén egy esszencialis mikroelem, amely védi a szervezetet az oxidativ stressztdl,
antikarcinogén hatdsu, tovabba fontos szerepe van az immunrendszer szabalyos
miikodésében (Hintz, 2000; Ludvikova et. al., 2005; www?; Www®).

Human viszonylatban 50 kiilonb6z6 betegség megeldzésével kapcsolatban irtak le a
szelén szerepét. A szelén hianya negativ hatassal van az embrid fejlédésére és a
szelénhianyos kancak csik6inal is elégtelen a szelén ellatottsag (Bergero et. al., 2006.).
Az ilyen csikok esetében az un. WMD (White Muscle Disease) léphet fel, a kifejlett
allatoknal pedig negativ hatassal van a szaporulati mutatokra. Szelénhidnyos allatoknak
szajon at adott 1 mg szelén kiegészités csdkkenti a vetélések és az 1jsziilottkori
elhullasok gyakorisagat is (Hintz, 2000; Muirhead et. al., 2010).

A szelén bar védi a sejtmembrant az oxidativ stresszt6l, ugyanakkor a tuladagolasat el
kell keriilni. A szelénmérgezés elso tiinetei kozé tartozik a soérény és a farok szérzetének
hullasa, a kotott mozgas (akar a teljes jarasképtelenségig). Hazankban leginkabb a
Bakony és a Vértes, valamint a Mecsek és a Borzsony teriiletén talalhatdéak olyan
tertiletek, ahol a talajok és a termesztett takarmanyndvények szelénhianyosak, igy a

lovak takarmanyadagjat célszerti szelénnel kiegésziteni.
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A szelén és az E-vitamin kozott olyan kolcsonhatds van, hogy a szelénhidny E-
vitamin, az E-vitamin hidnya pedig szelénadagolassal részben csokkenthet (Crandell,
2000; Pongrdcz L. et al., 2008).

SZELEN ELLATOTTSAG

A szelén vérbdl kimutathatd szintje 100-200 pg/l kozott tekinthetd fiziologiasnak,
ennél alacsonyabb értéknél mar elégtelen szelén ellatottsagrol van sz6. Mas forras
szerint 55-75 pg/l alatt beszélhetiink szelénhianyrol (Ludvikova et al., 2005).

A lovak vitamin és mikroelem-igényét tobb tényezé modosithatja. Ilyen befolyasolo
tényezo lehet az allat igénybevétele, a fajta, az ivar, az ¢évszak, az allat életkora ¢és
esetleges vemhessége, vagy kiilonb6z6 betegségek, illetve stresszorok (Blackley és Bell,
1994; Crandell, 2000).

A kancak szaporodasbioldgiai statuszanak hatasa az A- és E-vitamin, valamint szelén
szlikségletre és az ellatottsag szintjére.

Tobb forras is utal arra (Blackley és Bell, 1994; Crisman et. al., 1994; Hintz, 2000;
www®), hogy az anyaéllatnak a vemhesség és a szoptatds soran is nagyobb a vitamin,
illetve mikroelem sziikséglete. A Kentucky Equine Research Center munkatarsai (1.
tablazat) négy csoportot alakitottak ki a kancak terhelésének fiiggvényében: sziiz, iires
vagy a vemhesség korai szakaszaban 1évé nem szoptatd kancak, a vemhesség utolsd
harmadaban 1év6 kancék, és a szoptaté kancak csoportja (melyek akar vemhesek is

ezzel egy idében) (Www®).
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1.tablazat A-, E-vitamin és szelén sziikséglet 500 kg stulyt melegvéri

tenyészkancéak (angol telivér, ligetd, arab telivér, quarter horse és egyéb fajtak)

esetén (Www°).

Table 1. Vitamin A, E and selenium requirements of the 500-kg warmblood horse

broodmare (Thoroughbreds, Standardbreds, Arabians, Quarter Horses, and similar

breeds. (www?®)

Laktacio Laktacio
Vemhesség Vemhesség Kezdeti Kése
i ezdeti ései
Megnevezés korai szakasza késéi szakasza
szakasza szakasza
o 37500 NE 43750 NE 75000 NE 62500 NE
A-vitamin
*(39,27 umol) *(45,84 umol) *(78,55 umol) *(65,46 umol)
750 NE 625 NE
o 375 NE 700 NE
E-vitamin *(1168,69 *(973,89
*(584,34 pmol) *(1090,77 pmol)
pmol) pmol)
Szelén 1,9 mg 2,2mg 3mg 2,5mg

* Az értékek atszamitashoz konverter programot hasznaltam (www').

* A converter program was used to conversion the data (www”).

Az NRC (1989) 30 NE (0,0314 umol) A-vitamint javasol testtomeg kilogrammonként
lovak esetében, amelyet a vehemépités és a tejtermelés sziikséglete 60 NE (0,0628
umol) /testsuly kilogrammra nével. Vemhes kancaknal a vemhesség utolsdé harmadaban,
vagy szoptatd kancdk esetén a szerzé 50.000. NE (52,37 pmol) napi A-vitamin
sziikségletet irt le, mely az NRC 4ltal megjeldlt értéknél valamelyest magasabb (www®,
www’). Az INRA (1990) szerint a vemhesség utolsd harmadéban a kanca A-vitamin
igénye 4200 NE (4,39 umol) a takarmany 1lkg szarazanyagara vonatkoztatva, a
szoptatas elso iddszakaban pedig 3000 NE (3,14 pmol).

Mdenpdd et. al (1988) Finnorszagban végeztek felmérést a kancak kiilonbozo
vitaminokkal valé ellatottsaganak szezondlis valtozdsadra vonatkozoan. A vemhes
kancak donté tobbsége majusban ellett, és ebben a honapban tapasztaltak kismértékii
visszaesést. A jelenséget Stowe (1982) altal leirt megfigyeléssel magyaraztak. Az idézett
szerz6 szerint az ellést kovetden a retinolok egy része a tejben kivalasztédva csokkenti a
vérben mérhetd retinolok mennyiségét.

Kancak E-vitamin sziikségletét — a laktacio elsé periodusaban az INRA és az NRC

egyarant 80 IU-ben (124,66 umol) allapitotta meg. A vemhesség utolsé harmadaban
8
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jaro kancak esetén az E-vitamin sziikséglet az INRA szerint tovabbi 11 NE-gel (17,14
pmol), az NRC szerint pedig 7 NE-gel (10,91 pmol) névekedik (INRA, 1990; NRC,
1989, www’).

Prince Edward szigeteken Muirhead et. al. (2010) vizsgaltak a lovak szelén és E-
vitamin ellatottsagara vonatkozoan. A vizsgalt allomany szelénellatottsaga 79 %-ban, E-
vitamin ellatottsaguk pedig 13 %-ban elégtelennek bizonyult (szelén: <0,14 ppm (140
pg/l), E-vitamin: <4644 pmol/l). Tenyészkancak esetén 0,11+0,031 ppm szelén (110£31
png/l) és 7973,8£2166,9 pmol/l E-vitamin szintet mértek az altaluk vizsgalt
allomanyban. Hobbilovak esetén kor szerint is megvizsgaltak a szelén és E-vitamin
ellatottsag alakulasat. Vizsgalataik szerint az iddsebb korcsoport szelén és E-vitamin
ellatottsaga kedvezdbb volt, mint a fiatalabb korcsoporté. Felmérték tovabba az évszak
hatasat is ezekre a paraméterckre. A legalacsonyabb értékeket a februartdl aprilisig
terjedd idészakban mérték.

Csehorszagban Ludvikova et al. (2005) 35 tenyészetben Gsszesen 159 16 vérmintait
elemezték. Atlagosan 86,99 pg/l volt a szelén szintje. A legalacsonyabb mért szelén
szint 5,27 ug/l, a legmagasabb pedig 238,10 pg/l volt.

Virginia és Maryland t6bb ménesében Crisman et. al. (1994) végeztek felmérést az
allatok szelén ellatottsagara vonatkozdan. A szerzok 125443 pg/l atlagrél szamolnak be.
Legalacsonyabb altaluk mért szelén szint 27 pg/l volt, a legmagasabb pedig 266 ng/l. A
szelén szintet befolyasold tényezok kozil elséként az etetett takarmanyokat emlitik, de
emlitést tesznek még az igénybevétel mértékérdl és az ivar hatasarol is.

New York-i ménesekben Maylin et. al. (1980) szintén végeztek szelén ellatottsagra
vonatkoz6 vizsgalatot, atlagosan 156 pg/l-r6l szamolnak be. Vizsgalataik soran a
szerz6k — Muirhead et. al. (2010) altal tapasztalt szezonalis kiilonbségekkel ellentétben -
nem tapasztaltak valtozast az év egyes évszakaiban.

Japénban Ishii et. al. (2002) hidegvérii kancakon végeztek vizsgalatot a lovak szelén
és E-vitamin ellatottsaguk felmérése céljabol az ellés eldtti és az ellést kovetd
id0szakban. Vizsgalataik soran az ellést kovetd id6szakban a szelén és E-vitamin
szintek magasabbak voltak.

Albertaban és Saskatchewanban Blackley és Bell (1994) végeztek vizsgalatot a lovak
A-, és E-vitamin szintjének meghatarozasara. Az altaluk vizsgalt ménesekben az A-

vitamin ellatottsag atlagosan 0,7 umol/l, az E-vitamin ellatottsag 7,65 pmol/l volt. Ezen
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vitaminok szintje évszaktdl fiiggben valtozott, a legmagasabb szintet a majustol
augusztusig terjed6 idészakban mérték.

Mint a szakirodalmi attekintésbdl is kitiinik, sok orszagban, szamos vizsgalat folyt a
kiilonboz6é vitaminok és mikroelemek ellatottsagi szintjével kapcsolatban, gyakran
kiilonbz8 mérési technikékkal. Eppen ezért méar a szakirodalmi feldolgozis soran a
kiilonb6ozé mértékegységben megadott eredmények mellett feltiintettiik az altalunk
hasznalt mértékegységre atvaltott értékeket is.

Az altalunk felsorakoztatott forrasokban megjelolt értékek sok esetben nem egyeznek
a magyarorszagi eredményekkel, hiszen a termdhelyi sajatossagok dnmagukban komoly
befolyasold szereppel birnak. Sajat vizsgalataink célja éppen ezért a magyarorszagi

kancak ellatottsagi szintjének feltérképezése volt.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkat a két hazai legnagyobb angol telivér ménesben — a Babolna Nemzeti
Meénesbirtok (Tata-Didspuszta) angol telivér ménesében és a Telivér Farm Kft.
(Sarbogard-Mindszentpuszta) ménesében — végeztiik. Munkank sordn a kancékat a
kiilonb6z6 szaporodasbiologiai statuszon beliill véletlenszertien valasztottuk ki.
Eletkoruk 4-24 év volt. A mintavételezés 2011. és 2012-ben is a fedeztetési szezon
elején, a marciusi honapban tortént. Mindkét ménesben jo6 mindségii rétiszéna és zab
szolgal a lovak takarmanyaul, ezen kiviil a vizsgalat ideje alatt semmilyen kiegészitést
nem kaptak az allatok.

A kancakat szaporodasbiologiai statuszuk alapjan 4 csoportba soroltuk; sziiz kancak
(els6 fedeztetési szezonban), még vemhes kancak (mintavételezés idején még vemhes
allatok), szoptaté (mintavételezés idejére megellett €s mar csikojukat szoptatd kancak -
vemhesen, vagy vehem nélkiil), és az el6z0 évrdl liresen maradt kancdk (el6z6 évi
fedeztetési szezonban fedeztetett, de nem vemhesiilt kancak). Minden csoportba 6 kanca
kertilt, mindkét ménesbdl 3-3 egyed. Ez aldl csak a sziiz kancdk csoportja kivétel 2012-
ben. Ebben az évben nem volt a didspusztai ménesben szliz kanca, igy csak a sarbogardi
szliz kancék kertiltek az ez évi sziiz allatok csoportjaba.

A ménesek allatorvosainak kozremitkodésével vettiik le a kancak vérmintait a vena

jugularis-bol. A vérmintakat a vizsgalatok idejéig hiitve taroltuk. Az E- és az A-vitamin

10
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szint HPLC technikaval, a szelén szint pedig savas kivonds utan fluorometrias
modszerrel keriilt meghatarozasra a Budadrsi Kisallat Klinika laboratériumaban.

Adatelemzéseinket a Microsoft Excel 2003 szoftverével végeztiik el.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az altalunk vizsgalt egyedek A-vitamin ellatottsaga (2. tdblazat) a két vizsgalati
évben kozel azonos szintii volt (2011-ben atlagosan 0,46umol/; 2012-ben 0,48umol/l).
A mért adatok atlaga az iiresen maradt kancak csoportjanak kivételével mindkét évben

meghaladtak a fiziologiasnak tekinthet intervallum also kiiszobértékét.

2. tablazat Kancéak A-vitamin ellatottsaga

Table 2. Vitamin A supplementation of mares

, 2011 2012
Megnevezés A-vitamin D A-vitamin D
(pmol/L) (pmol/L)
" 0,46 0,48
Osszes vizsgilt kanca (ni2 2) 0,13 (nl 21) 0,15
. 0,54 0,48
Sziiz (n=6) 0,16 (n=3) 0,16
4 42
Még vemhes (SLG) 0,08 (?11—6) 0,14
. 0,5 0,63
Szoptato (n=6) 0,11 (n=6) 0,07
0,41 0,38
El676 évrdl iiresen maradt (n’- 6) 0,13 (n,— 6) 0,08

A vizsgalt csoport E-vitamin ellatottsaga (3. tdbldzat) a 2012-es évben valamelyest
kedvezObben alakult (10,84 pmol/l), mint 2011-ben (9,98 umol/l), de Gsszességében
mégis elmondhato, hogy az atlagok joval meghaladjak az also hatarértéket. E-vitamin
tekintetében egy kanca értékei sem voltak alacsonyabbak a normal hatarértéknél (2,5

umol/l) — a vizsgalati eredmények szerint egyik évben sem.
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3. tablazat Kancak E-vitamin ellatottsaga

Table 3. Vitamin E supplementation of mares

) 2011 2012
Megnevezés E-vitamin D E-vitamin D
(pmol/L) (pmol/L)
. 9,98 10,84
Osszes mintavételezett kanca (n=24) 3,72 (n=21) 4,97
., 12,26 9,6
Sziiz (n=6) 3,58 (n=6) 5,69
10,17 10,46
Még vemhes (n=6) 3,53 (n=6) 6,35
9,03 11,45
Szoptaté (n’: 6) 2,60 (n; 6) 4,56
8,48 11,23
El676 évrél iiresen maradt (n'_ 6) 4,65 (nl 6) 5,50

A szelén ellatottsag (4. tdblazat) 2011-ben atlagosan 123,92 ng/l, 2012-ben 101,82
pg/l volt. Azaz 2011-ben az értékek kedvezdbbek, de Gsszességében a 2012-ben mért
atlagértékek is meghaladjak a szelénhidnyt meghatarozé 100 ug/l-es szintet. 2011-ben
24 kanca koziil 5 allat, 2012-ben pedig 21 kanca koziil 11 allat esetében tapasztaltunk
szelénhianyt. Az alacsony ellatottsagi szint egy esetben sem volt stlyos, de allomany
szinten jelentds szam® kanca esetében fordulhat eld alacsonyabb szelén szint, ami

fontos informacié a kancak tovabbi takarmanyozasahoz.

4. tablazat. Kancak szelén ellatottsaga

Table 4. Selenium supplementation of mares

2011 2012
Megnevezs (S;;i'; SD | Szelén (ug/L) | SD
Osszes vizsgilt kanca gnzjis 26,8 2::1'2812) 13,11
Sziiz ]-(ii':; 17,35 (n9:93) 4,24
Még vemhes 1;1'2)3 29,50 ?r?fg 8,51
Szoptato 128 (n=6) 35,41 1((:22)5 19,31
Elj76 évrdl iiresen maradt 1;]8:’;)7 28,60 1(?]2:'2)2 13,32
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Az iresen maradt allatokban az A-vitamin szintje mindkét évben atlag alatti és
minden mas csoporténal alacsonyabb. Ennél a csoportnal mért viszonylag alacsony A-
vitamin értékekkel osszefiiggésbe hozhatd a kancak termékenyiilésének elmaradasa.

Az iresen maradt kancak csoportjat kovetik a még vemhes anyak értékei, 2011-ben a
szliz kancak A-vitamin ellatottsaga volt a legkedvezébb (0,54 pmol/l), de ezt
megkozelitd értéket tapasztaltunk a vemhes kanca csoportban (0,50 pmol/1) is.

Mig a szelén ellatottsagnal tapasztalt tendencianak megfeleléen a 2012-es évben a
szoptatd kancak A-vitamin ellatottsiga kiemelkedden magas volt (0,63 pmol/l),
ugyanebben az évben a szliz kancék csoportjanak atlaga (0,48 umol/l), ami megegyezett
a vizsgalt 21 allat atlagos A-vitamin ellatottsagaval.

Az E-vitamin ellatottsag tekintetében nagyobb eltérés mutatkozik az altalunk vizsgalt
két év atlagaira nézve, mint a szelénszintek esetén. 2011-ben a sziiz kancak
csoportjanak értékei (12,26 umol/l) voltak a legnagyobbak, mig 2012-ben a szoptatd
kancak értékei (11,45 pmol/l) joval meghaladtak a sziiz allatok (9,60 pmol/l) és a még
vemhes kancak (10,46 umol/l) csoportjanak eredményeit. A 2012-ben kapott
eredmények megegyeznek Ishii et. al. (2002) altal tapasztaltakkal.

A vizsgalt csoportok atlagait tekintve mindkét évben a szoptatd kancak szelén
ellatottsaga volt a legkedvezobb. 2011-ben az iiresen maradt allatok atlagos szelén
jellemzd atlagadatok megegyeznek Ishii et. al. (2002) altal tapasztaltakkal, azaz ellés
utan a szoptatd kancaknal magasabb értékeket (128,00 pg/l ill. 106,55 pg/l) észleltiink,
mint a még vemhes anyak esetében (124,83 ug/lill. 97,92 ug/l).

A vérvételeink soran a vizsgalt kancak k6zott tobb olyan kanca is volt, amelyekt6l
mind a két évben vettiink vérmintat. Kovetkezésképp lehetdségilink nyilt annak az
elemzésére is, hogy a statuszuk valtozasaval az A- és E-vitamin, illetve szelén
ellatottsagukban is van-e modosulas.

Ezen kancak koziil két olyan allat szerepelt melyek a 2011 évi mintavételezés idején
az ,,el6z6 évrol liresen maradt” csoportbdl, 2012-ben a ,,vemhes kancak™ csoportjaba
keriilt. Ezen kancdk esetében az A- és E-vitamin ellatottsag szintje a 2012-ben
magasabbnak bizonyult, mint az azt megel6z6 évben. A szelén ellatottsaguk viszont

csOkkent.
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Az ilyen statuszvaltozas indokolhatna a kanca készleteinek csokkenését, mivel ezek az
anyagok a magzat fejlodéséhez is sziikségesek. A két emlitett egyednél a szelén
ellatottsag valtozasa megfelel az elébb emlitetteknek, ugyanakkor az A- és E-vitamin
szint a szelén szinttel ellentétben, kis mértékben megnovekedet. A valtozas egyrészt a
két év atlagaiban is megmutatkozo kiilonbséggel, illetve az alacsony egyedszammal
magyarazhato.

Tovabbi két olyan kanca is volt a két évre kiterjedé mintavételezésben, melyeknek
statusza 2011-ben ,,vemhes” volt, a 2012-es mintavételezés idején pedig a szoptatd
kancak csoportjaban szerepeltek. Ezen két kanca esetében is nétt az A-vitamin
ellatottsag szintje. Az E-vitamin ellatottsaguk valtozasa ugyan eltérd volt, azaz az egyik
kanca esetében kismértékii emelkedést mutatott, a masik kanca esetében pedig csokkent
az E-vitamin szint. A 2012. évi mintavételezésre mindkét kanca szelén ellatottsaga

csokkent.

ELETKOR HATASA

Muirhead et. al. (2010) a fiatalabb korosztaly egyedei esetén alacsonyabb E-vitamin
és szelén szintet mértek. Ezek alapjan kivancsiak voltunk, hogy az altalunk vizsgalt
allatok esetében hogyan alakulnak ezek a paraméterek - az A-vitamin ellatottsag
vizsgalataval kiegésziilve. Az 1., 2. és a 3. abran lathat6, hogy sem az A- és E-vitamin,

sem pedig a szelén ellatottsag tekintetében nem tapasztalhato hasonld tendencia.

14



Angol telivér kancak A- és E-vitamin, valamint szelén ellatottsaganak vizsgalata

0,60

0,50

0,40

0,30 02011

2012

0,20

A-vitamin pmol/l

0,10

0,00

3-6é6v  7-10év  11-14év  15-18év 18 felett
Korcsoportok

1. abra Kancék A-vitamin ellatottsdga korcsoportok szerint (2011: n3.6=7, N7.19=8, Ny;-
14=3, N15.18=3, Nigfeler=3; 2012: N36=3, N7.10=9, N11.14=2, N15.18=4, N1gfeler=3)
Figure 1. Vitamin A supplementation of mares in different age groups (2011: n3 =7, n-.

1078, N11.14=3, N15.18=3, Nugteler=3; 2012: N3.6=3, N7.10=9, N11.14=2, N15.15=4, Nigrelerr=3)

18,00 17,25

@ 2011
@ 2012

E-vitamin |JmoI/I
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Korcsoportok

2. abra Kancak E-vitamin ellatottsaga korcsoportok szerint (2011: nz¢=7, N7.10=8, Nyq.
14=3, N15.18=3, Nigreterr=3; 2012: N3.6=3, N7.10=9, N11.14=2, N15.18=4, Nigreletr=3)
Figure 2. Vitamin E supplementation of mares in different age groups (2011: nz =7, n;.

1078, N11.14=3, N15.15=3, Nugreler=3; 2012: N3.6=3, N7.10=9, N11.14=2, N15.15=4, N1gfelerr=3)
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3. dbra Kancék szelén-ellatottsaga korcsoportok szerint (2011: n3s=7, N7.19=8, N11.14=3,
N15.18=3, Nigtelert=3; 2012: N3.6=3, N7.10=9, N11.14=2, N15.18=4, Nigreleti=3)
Figure 3. Selenium supplementation of mares in different age groups (2011: n3 =7, n-.

1078, N11.14=3, N15.18=3, Nugteler=3; 2012: N3.6=3, N7.10=9, N11.14=2, N15.15=4, Nigrelert=3)
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Ko6szonjiik a Telivér Farm Kft-nek (Sarbogard-Mindszentpuszta), a Babolna Nemzeti
Ménesbirtoknak  (Tata-Didspuszta), tovabba a  ménesekben  kozremiikodo
allatorvosoknak, dolgozoknak, hogy a vizsgalatok elvégzésére lehetéséget biztositottak
szamunkra és segitségiinkre voltak a mintavételezések soran.

A kutatds a TALENTUM - Hallgatoéi tehetséggondozas feltételrendszerének
fejlesztése a Nyugat-magyarorszagi Egyetemen c. TAMOP-4.2.2.B-10/1-2010-0018 ¢és
a TAMOP-4.2.2-A-11/1/KONV-2012-0013. szamii projekt keretében, az Eurépai Unid

tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Study of vitamin A, vitamin E and selenium supply of Thoroughbred mares
JUDIT PAREJ" - LASZLO PONGRACZ - AGNES BALI PAPP
Széchenyi Istvan University
Faculty of Agricultural and Food Sciences
Department of Animal Sciences
Mosonmagyardvar

SUMMARY

The vitamin A, E and selenium supply of mares are very important because of their
effect on the reproduction. The vitamin and dietary mineral requirements of horses are
influenced by many factors such as level of performance, breed, gender, season, age,
eventual pregnancy and/or presence of different diseases. The vitamin A, vitamin E and
selenium supply was taken into consideration as a function of reproduction status and
age of mares in two subsequent years. The vitamin A supply in the group of the barren
mares was under the mean in both years and lower than the results of every other group,
the second group was the group of pregnant mares. In 2011 the vitamin A supply of the
maiden mares was the most favourable (0,54 umol/l). The supply of the lactating mares
was the most projecting (0,63 umol/l). As far as the vitamin E supply is concerned the
values of maiden mares (12.26 umol/l) were the highest in 2011, while the values of
lactating mares (11.45 pumol/l) were much higher than the results of maiden (9.60
umol/l) and pregnant mares (10.46 uumol/l) in 2012. Among the analyzed groups the
selenium supply of lactating mares (128.00 pg/l in 2011 and 106.55 pg/l in 2012) was
the most favourable in both years. To sum up: the average levels of vitamin A and E of
the studied animals, except the group of the barren mares, are over the physiological
limit. Although the level of selenium passes the minimal threshold limit, insignificant
deficiency of this substance occurred frequently. For those above there should be used a
comprehensive selenium supplementation on the herd.

Keywords: vitamin A, vitamin E, selenium, mare, reproduction
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Morphometric characterization and exact separation of Eurasian Collared Dove

(Streptopelia decaocto) and Common Pigeon (Columba livia forma domestica)
moulted feathers

ZOLTAN BAGI - JANOS POSTA - SZILVIA KUSZA
University of Debrecen,
Institute of Animal Sciences, Biotechnology and Nature Conservation,

Debrecen

SUMMARY

Separation of feathers by objective methods improves the reliability and applicability
of the moulted feathers sampling system. Our aim was to develop a simple and
inexpensive method for the preselecting of samples, what can be performed even on the
field and results could be helpful for the experts on different research areas (breeders,
geneticists, bioinformaticians, physiologists, evolutionists, immunologists, industry
experts, etc.). Eurasian Collared Dove Streptopelia decaocto and CommonPigeon
Columba livia forma domestica moulted feather samples were separated by using
morphometric methods. Primary, feathers from hunted or dead birds were studied.
Morphometric parameters of feathers were measured and then statistical analysis
(Descriptive Statistics, Discriminant Analysis, Logistic Regression) was performed to
compare the two species. We present three variables (diameter of calamus, length of
rachis and width of complete vane) for test methods, what is suitable for the
characterization of the species. The most important result of this study is to demonstrate
the applicability of morphometric methods in order to identify the moulted feathers. Our
study confirmed the possibility of sure separation and identification the feathers of the
two studied species. We recommend preparing for further studies in case of other
species, based on the used methodology andthe creation of a database that makes it

easier to identificate the moulted feathers in the future.
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INTRODUCTION

Non-invasive sampling methods are increasingly used for scientific studies. Moulted
feathers are an inexpensive, easy and fast alternative sample collection method in
ornithological researches. The use of moulted feathers is increasingly became common
in scientific research, primarily for ethological, conservation and population genetic
studies (Taberlet et al., 1999). This method has several advantages and disadvantages.
The main advantage is that a relatively small quantity of feathers contains sufficient
genomic DNA for study. Due to the small quantity of the sample, the collection,
storage, and transport of samples is easier and more cost effective than that of other
methods. A further benefit of the method is that it do not lead to the death of the
animal's, damage or disturbance and therefore do not pose a risk to the their fitness.
Among the disadvantages of the method, there is a low quantity and/or poor quality of
extractable DNA and the danger of sample contamination (Taberlet et al., 1999;
McDonald and Griffith, 2011). Another disadvantage is that the species from which the
sample was taken cannot always be identified. The latter is particularly important for
closely related and/or morphometrically similar species. The Eurasian Collared Dove
(Streptopelia decaocto) and the Common Pigeon (Columba livia forma domestica) have
a similar body size, habitat use and some Common Pigeon colour variations have very
similar colour to Eurasian Collared Dove's feather colour. The two species equally
prefer rural areas, where there is significant agriculture, but they are also present in
urban parks and gardens (Coombs et al., 1981; Chamberlain et al., 2005). Practical
experience indicates that it is not always possible to determine the species that left
behind a moulted feather. Feathers of Columbidae were examined in several cases.
Bachmann et al. (2007) used a morphometry methodology during a study of the
background of the silent flight wing of Barn Owl Tyto alba and Common Pigeon
Columba livia feathers. In their study, morphometric data for wing feathers were
recorded and compared. Selection pressure on different aspects of feather morphology,

which is directly related to flight performance, was determined by measuring the
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morphometric data of primary, secondary and rectrix feathers (Moller et al., 2009). Four
characteristics were measured which are as follows, calamus width, calamus length,
feather length and feather width, to quantify the feather morphology in Common Wood
Pigeons Columba palumbus. Hingee and Magrath (2009) showed that Crested Pigeons
Ocyphaps lophotes, which have modified flight feathers, produce distinct wing
‘whistles’ in alarmed flight and that individuals take off in alarm only after the playback
of alarmed whistles. It was shown that the 8" primary feather is firmly modified
(narrower) such that the whistling sound during the take off of a startled animal is not
only a by-product of the flight but is an audible alarm for other members of the flock.
Spectrometry and morphometric methods were used in the study of neck feathers of the
Mourning Dove Zenaida macroura to understand the dynamic changes in feather
colours (Shawkey et al., 2011). Feathers are neither innervated nor vascularized and,
therefore, any colour change must be caused by external stimuli. It follows that the
structure and physical condition of feathers has a significant impact on the colours. The
results suggested that some plumage colours may be more malleable than previously
thought. Moneva et al. (2011) used primary, secondary and tail feathers in a geometric
morphometric analysis and found that Common Pigeons Columba livia exhibit similar
feather mean shapes between genders. Even so the variance values showed a high
variation within and between sexes for different locations of the feathers. Identification
marks for Common Pigeon and Eurasian Collared Dove were also described by Blasco-
Zumeta and Heinze (2006a, 2006b), but they presented only pictures and no exact data
on the morphometric characteristics of Columbidae feathers.
Our objective was to develop a method suitable for the separation of moulted feathers

of two species to use for species-level identification. Furthermore, the new method may

be a simple, inexpensive tool for use in the field.

MATERIALS AND METHODS

Samples of Eurasian Collared Dove (n= 25) and Common Pigeon (n= 11) were
collected from hunted or dead birds in a Central-Hungarian (El8szallas) and an East-
Hungarian (Hajdunanas) town. Entire birds or the primary feathers were stored at -20

°C for further study. Primary feathers were used only in this study, because these has
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most suitable size for DNA isolation, and case of these the most difficult to identify the
species. The feathers and variables were marked and labelled with a code (P= primary;
LR= length of rachis; LCV= length of complete vane; WCV=width of complete vane;
LIV=length of inner vane; DIV=depth of inner vane; LOV= length of outer vane;
DOV= depth of outer vane; LC= length of calamus; DC= diameter of calamus).
Primaries were numbered from the inside out. Digital callipers and graph paper were
used for the morphometric examination. Nine size recording points were determined.
IBM SPSS Statistics 21 (IBM Corp., Armonk, New York, United States) software was
used for the statistical evaluation. In some cases, data were missing due to injury or
moulting. These data were replaced using a multiple linear regression. The right and left
feathers were analysed together. This possibility was checked previously paired two-
sample t-test. The homogeneity of variances of groups was analysed using Levene's test.
Depending on the result of the Levene’s test, paired samples t-test or Welch's t-test was
used to carry out pairwise comparison of the feathers. Characteristic values of species'
variables were obtained by Descriptive Statistics. The selection of most powerful
predictive variables were used Discriminant Analysis. The selection of variables to
ensure the greatest explanatory power combination was carried out using Logistic

Regression with Forward Stepwise method.

RESULTS

Paired samples t-test and Welch's t-test show that the averages of the two groups
(species) are significantly different from each other. Table 1 shows the Predictive Power
of variables based on Discriminant Analysis. Predictive Power of variables was high,
but none of them could explain significantly alone the classification of species.
Predicted Group Membership (%) column shows the model accuracy of the
classification of feathers based on variables. Table 2 shows the explanatory power of
variables combinations in each feather position based on Discriminant Analysis and
Logistic Regression.

Based on results we suggest use the three most informative variables for feather
separation and identification on species level. These are the follows: diameter of
calamus (DC), length of rachis (LR) and width of complete vane (WCV). The collected
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moulted feathers were compared based on these three sizes using the Confidence
Intervals of feathers (Table 3). Thereby, the species which moulted the feather can be

identified in an objective and exact way. The case of doubt it recommended

involvement of additional variables based on Table 1 and Table 2.

Table 1 Predictive Power of variables based on Discriminant Analysis

Predicted Group Membership (%6)

Variabl Wilks' Predictive Eurasian Collared Common
e Lambda Power (%0) Dove Pigeon
DC ,1447%** 85,6 100 100
DIV ,167%** 83,3 98,0 95,5
DOV ,296%** 70,4 96,0 90,9
LC ,263*** 73,7 100 95,5
LCV ,2147%** 78,6 100 90,9
LIV [ 2247%%* 77,6 100 90,9
LOV ,211%** 78,9 100 90,9
LR ,114%*= 88,6 100 95,5
WCvV ,161*** 83,9 100 100
***1<0,001
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Table 2 The selection of variables to ensure the greatest explanatory power combination
by logistic regression. Numbers indicate that variable were used which step in model. "
& Nagelkerke R Square was 1 and Classification Results were 100% in csae of both

species
DC DIV DOV LC LCV LIV LOV LR WCV
P10 1;2; 32 1 1; 22
P9 1 1; 22
P8 1; 28 1
P7 1
P6 1;2; 3 1; 22 1
P5 1&
P4 1 1;2;3 1; 22
P3 Slaf ié. s | L2 3% 4%
15a ) H 36’ 4a 53
P2 1 1;2; 3° 1;2
P1 1,3; 4, a. a. e | A5
567 | 234 ol e SR e
7a; 8a 8 6 3 7 83
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Table 3 Confidence Intervals of the three greatest explanatory power variable (p<0,05)

DC LR wcv
Eurasian Common Eurasian Common Eurasian Common
Collared Dove Pigeon Collared Dove Pigeon Collared Dove Pigeon
95% Confidence Interval of the 95% Confidence Interval of the 95% Confidence Interval of the
Difference Difference Difference

Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (cm)

P10 | 244 | 255 | 272 | 3022 | 13640 | 140,64 | 172,47 | 180,16 | 16,05 | 17,13 | 19,73 | 23,07

P9
231 | 238 | 272 | 292 | 14052 | 14544 | 177,15 | 188,31 | 17,21 | 18,34 | 22,20 | 2511

Pe 226 | 234 | 282 | 298 | 14039 | 146,45 | 169,99 | 179,28 | 17,79 | 19,01 | 2534 | 27,66

a 219 | 228 | 272 | 282 | 13364 | 138,52 | 160,80 | 170,29 | 1855 | 19,76 | n.d. n.d.

P
6 223 | 232 | 260 | 278 | 12519 | 131,70 | 151,69 | 158,40 | 19,42 | 20,56 | 26,68 | 29,21

P
° 215 | 226 | 246 | 267 | 11995 | 124,89 | 151,69 | 158,40 | 20,82 | 22,01 | 27,51 | 29,04

P4 nd. n.d. 250 | 267 | 114,30 | 119,14 | 133,64 | 138,54 | n.d. nd. | 2666 | 29,03

P
3 2,08 | 215 | 238 | 257 | 11142 | 114,46 | 120,56 | 124,76 | 20,41 | 21,94 | 26,24 | 28,09

P2
197 | 209 | 238 | 257 | 10737 | 111,31 | 120,56 | 124,76 | 20,63 | 21,92 | 24,60 | 26,06

P1
188 | 1,98 | 227 | 247 | 10412 | 107,92 | 11506 | 120,76 | 20,92 | 22,35 | 24,98 | 26,37

DISCUSSION

Morphometric examination has long been used to separate bird species, but usually
used several sizes of body, for example body mass, culmen length, bill depth, bill, tarsus
and wing length (Cuthbert et al., 2003; Gémez-Diaz et al., 2006; Liordos and Goutner,
2008). Feather is less used in the species identification. This is probably due to the fact
that most studies have used live birds and therefore difficult to measure the feathers.
Length of primary number 10 had one of the most informative morphometric variable
when Alstrom et al. (2011) separated three cryptic species in Arctic Warbler
(Phylloscopus borealis). Our objective was to develop a simple and inexpensive method
to preselect moulted feather samples that can be performed in the field using simple
tools. Morphometric methods were suitable for the separation of feathers at the species
level. The diameter of calamus (DC), length of rachis (LR) and width of complete vane
(WCV) variable values were primarily species specific in this morphometric study. The
combination of variables is suggested to obtain reliable results. In case of Collared Dove
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primary feathers has not been performed morphometric examination, therefore, there
had no comparison basis for our results. These types of examinations can be used to
separate the species, the reliability of the methods can be increased using a larger
number of samples and other data-capturing techniques, such as age or sex. Further
investigations are planned to study the applicability of the method in Columbidae
species, such as Common Wood Pigeon (Columba palumbus), European Turtle Dove
(Streptopelia turtur) and Barbary Dove (Streptopelia risoria). Later, the study will be
extended to other genera, such as Phasianidae, Anatidae, and Accipitridae. The main
goal is to create a database that contains the appropriate variables and their values for
identification. We propose that this method can be applied in many other areas. For
example, it may be useful for separating protected and huntable species pairs in judicial
procedures or for species that cause economic damage. For example, one field of
application of the method may be the identification of Cormorant subspecies
(Phalacrocorax carbo carbo and Phalacrocorax carbo sinensis) on fish farms.
Separation of the two species is currently only possible on the basis of the beak. This
distinction is important because the P. c. carbo is a game bird, however, the P. c.
sinensis is strictly protected species in Hungary (Kém, 2001). Moreover, this method
may be an inexpensive alternative to DNA tests in aviation, when it is important to
identify the bird species correctly. Our developed method could be useful for detecting
rare bird species in their habitat because it left only indirect evidence behind (moulted
feathers). Another possible area that may benefit from this method is pheasant breeding.
Pheasant breeding currently uses mixed flocks, which likely contain several species and
subspecies. The morphometric method- which was presented in this study -can improve
the efficiency of breeding selection. Therefore, the method can accelerate the

development of the two most important properties, flight ability and tail feather size.
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A balkani gerle (Streptopelia decaocto) és a hazi galamb (Columba livia forma

domestica) vedlett tollainak egzakt elkiilonitése és morfometriai jellemzése

BAGI ZOLTAN — POSTA JANOS — KUSZA SZILVIA
Debreceni Egyetem,
Allattudoményi, Biotechnolégiai és Természetvédelmi Intézet,

Debrecen

OSSZEFOGLALAS

A tollak objektiv modszerekkel vald megkiilonboztetése és azonositasa
kulcsfontossagii a vedlett tollas mintagyiijtési modszer alkalmazhatdosaga és
megbizhatosaga szempontjabol. Célunk egy olyan egyszerli és gyors modszer
kidolgozasa volt, mely altal még a terepen elvégezhetd a tollak elévalogatasa. Ezaltal
segitve a modszert alkalmazokat a legkiilnfélébb teriileteket ideértve (allattenyésztok,
genetikusok, ornitologusok, természetvédelmi szakembrek, evolucidbiologusok,
immunologusok, ipari szerepl6k, stb.). A balkani gerle és az elvadult hazi galambok
elsédleges evezodtollait morfometriai modszerrel kiilonitettiik el. A vizsgélat soran a
tollak kiilonb6z6 méreteit rogzitettiik, majd statisztikai probakkal (leiro statisztika,
diszkriminancia  analizis, logisztikus regresszio) kerestik a  szignifikans
kiilonbozbéségeket. Eredményeink alapjan harom valtozd (cséve atmérdje, tollgerinc
hossza, teljes zaszlo szélessége) alkalmas a fajok elkiilonitésére, illetve azonositasara. A
vizsgalat legfontosabb eredménye a morfometriai modszerek alkalmazhatdsaganak
bizonyitasa volt a vedlett tollak faji szint{i azonositasa soran. Jelen vizsgalat mindossze
két fajra terjed ki, ezért javasoljuk adatbazis 1étrehozéasat tovabbi fajok bevondsaval, igy
elésegitve a tudomanyos vizsgalatokban egyre nagyobb teret nyerd vedlett tollas

mintagytjtés hatékonysaganak javitasat.

Kulcsszavak: Columbidae; leiré statisztika; diszkriminancia analizis; logisztikus

regresszo; toll karakterisztika; geometriai vizsgalat; nem-invaziv mintagytijtés
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Takarmanyként hasznalt halcsalik, etetbanyagok, takarmany

alapanyagok és haltakarmany nemkivanatos kémiai elem és

nyomelem tartalmanak vizsgalata

TOASO GYULA' - KALOCSAI RENATO' - NAGY JANOS?
! Széchenyi Istvan Egyetem Mezégazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar
Mosonmagyarovar

2 MOL-NYRT

OSSZEFOGLALAS

A szerzOk a kereskedelmi forgalomban kaphaté tobb szaz féle halcsalibol,
haltakarmanybdl és haltakarmany alapanyagbdl tiz kiilonb6zé mintat vizsgaltak. Az
egyes mintak kémiai elemtartalmat a kdzleményben nem kivantak azonosithatéva tenni
a piacon jelen 1év0 markakkal. A vizsgalt termékek az 1. és 2. tablazatban keriiltek
felsorolasra.

A vizsgalt mintdk kémiai elemtartalma csak néhany esetben haladta meg a
hatarértéket. Sajnalatos és figyelmezteté azonban, hogy néhany mintaban a hatarértéket
meghaladé elemtartalom a legkevésbé kivanatosak koziil kertilt ki: higany (178,31 %),
szelén (202,22 %) és arzén (108,9 %) [piros hattér].

Néhany, ugyancsak toxikus elem koncentracidja megkozelitette vagy meghaladta a
hatarérték egyharmadat: 6lom (84,08 %), kadmium (77,56 %) [sarga hattér).

A halcsalik és etetdanyagok nem tartoznak a takarmanyok kozé, bar felhasznalési
madjuk és az altaluk okozott kockézat miatt célszerti lenne miel6bb oda sorolni azokat.
Jelenleg a hivatalos és amat6r gyartok, valamint a kereskedok hozzaértésén ¢és
lelkiismeretén mulik, hogy a horgaszok mit juttatnak be a vizekbe, az Okologiai
rendszerbe, a taplaléklancba, végsé soron mivel és mennyire szennyezett hal keriil az

asztalunkra.
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Hazankban a kereskedelmi forgalomban kaphat6 halcsalikbol és hal etet anyagokbol
évente Oridsi mennyis€ég, néhanyszor 100 000 kg keriilhet a felszini vizeinkbe. A
szerzOk informdacidi szerint a mindenféle ellenérzés nélkiil eldallitottak mennyiségének
értéke joval meghaladhatja a hivatalos forgalmat. A szervetlen kémiai szennyezdk -
anyagi tulajdonsagaikbol adodoan - a felszini vizeinkbdl (és mashonnan sem) fognak
eltinni, soha nem bomlanak le, soha nem tudnak ,békés” anyagokka alakulni.
Ellenkezdleg, a mérgez6 szervetlen kémiai elemek a kornyezetiikben felhalmozodnak és
szerves vegyiiletekbe épiilésiikkel toxikussaguk né.

A nagy kornyezeti katasztrofakbol megtanulhattuk, hogy a toxikus elemek
feldusulasuknak, akkumulacidjuknak koszonhetben a taplaléklancon végig haladnak az
alacsonyabb rendii ¢161ényekt6l az emberig silyos megbetegedéseket okozhatnak.

A felszini vizeinkbe keriil6 nagy mennyiségli, nemkivanatos anyagok tobbféle uton
jelenthetnek az ember szamara veszélyt. Ezek egyrészt feldusulhatnak olyan vizi
¢l6lényekben (jol felvehetd szerves kotésben), melyeket az ember elfogyaszt, masrészt a
felszini vizek aljzataban, iszapjaban feldusulva leszivaroghatnak az ivovizado rétegekig.

A vizsgalati eredmények alapjan megallapithaté, hogy a takarmanyként hasznalt
halcsalik, etetbanyagok, takarmany alapanyagok és haltakarmanyok bizonyos toxikus
elemekbdl hatarérték kozeli, illetve feletti mennyiséget tartalmaznak, ezaltal
nagymértékii feldusulasuk valoszinlisithetd az €16 szervezetekben, mely az ember
szamara is veszélyt jelenthet.

A kapott eredmények tovabbi vizsgalatok igényét vetik fel annak érdekében, hogy a
gyartok tisztaban legyenek eldallitott termékeik beltartalmi Gsszetételével és az

s

jelenlétét.

Kulcsszavak: haltakarmany, halcsali, toxikus elemek

BEVEZETES

Tobb mint fél évszazada ismert, hogy bizonyos elemek €s vegyiiletek megjelenése az

emberi kornyezetben, azok feldisuldsa az alacsonyabb rendii ¢€l6lényekben a

taplaléklanc magasabb szintjén talalhato fogyasztok szamara is veszélyt jelent.
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A leggyakrabban emlegetett, szennyezett vizben feln6tt tengeri halak és mas
¢lelmiszer alapanyagok fogyasztasa altal okozott katasztréfak kozé tartozik a higany
altal el6idézett Minamata-kor és a kadmium vegyiiletek altal okozott itai-itai betegség,
melyeket Japanban azonositottak a 20. szdzad koézepén (Harada és Masazumi, 1972;
Philip Wexler, 2005).

A higany- és a kadmium-vegyiiletek altal okozott mérgezés felfedezése utan
tudomanyos kézlemények sokasaga foglalkozott a kiilonb6zo szintli vizi és szarazfoldi
¢élélények  (algak, kagylok, rakok, halak, gombak, ndvények és allatok)
elemakkumulacidjanak vizsgalataval és az ember szamdra veszélyt jelentd
feldusulasaval.

Hogy mennyire kozel vannak hozzank az ilyen jellegli veszélyforrasok bizonyitja, a
Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) kozleménye, mely szerint 2016.
majusaban hazankban higannyal szennyezett vietnami eredetli kardhalsteaket vontak ki
a forgalombodl.

Vizsgalataink soran célul tlztik ki, hogy a kereskedelmi forgalomban kaphato
halcsalik, etet6anyagok, haltakarmanyok és haltakarmany adalékanyagok koziil
néhanynak a kivalasztott kémiai elem-tartalmat megmérjiik, azt kozz¢é téve felhivjuk a
figyelmet arra, hogy mi emberek helyteleniil végzett szabadidds tevékenységiinkkel is
veszélyeztethetjilk az élelmiszerlancot, természetes vizeinkben és a benniik talalhatd
¢élélényekben is el6fordulhat jo néhany toxikus elem feldusulasa, mely az ember
szamara mar komoly kockazatot jelenthet.

Jelen kozleményiinkben nem volt célunk a tobbszaz-féle ismert halcsali, etetbanyag,
haltakarmany és haltakarmany adalékanyag koziil csak az altalunk kivalasztottak
esetlegesen magas, hatarérték kozeli és hatarérték feletti ionkoncentracidit kiemelni,
illetve azokat a marka-, illetve terméknévvel Osszekapcsolni. Ebbdl adododan
szandékunk szerint az analizalt mintak és a tablazatokban szereplé elemkoncentracio
értékek nem azonosithatok.

Hazéankban 2015-ben 6,35 kg/f6 volt a halfogyasztas. Ennek, az éves szinten mintegy
hat kilogrammos hazai fejenkénti fogyasztasnak a megduplazasat tiizte ki célul a
kormany. E szandék is indokolja azon kockazatok attekintését, melyek a hazai halhus,

az import tengeri hal €s ,,tenger gyiimdlcsei”’fogyasztasaval kapcsolatosak.
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Sziikségesnek tartjuk, hogy az €16 vizeinkbe keriild kiilonféle anyag, igy a horgaszok
altal bejuttatott készitmények 0Osszetételér6l is minél tobbet tudjunk. Egy ilyen
nagyhordereji atfogd vizsgalat jelenleg meghaladja egyetemiink, tanszékiink jelenlegi
lehetdségeit

Sziikségesnek tartjuk az altalunk elvégzettekhez hasonléan a forgalmazott termékek
alapos vizsgalatat, tobbek kozott azért is, mert a jelenleg divatossa és meghatarozova
valo, horgaszeszkozokkel folytatott halcsapdazo, halfogd, ugynevezett bojlizos
modszernek koszonhetéen évente tobbszazezer kg — a klasszikus etetGanyagok és
haltakarmanyok Osszetételétl gyakran jelentdsen eltérd Osszetételli — etetd- és csali-
bojli és pellet keriil a természetes vizeinkbe (nem csak a horgaszvizekbe). A bojlizo
horgasz a jol felépitett marketing eszkdzoknek koszonhetéen kutya és macskatapon
keresztiil a tengeri allatok feldolgozott hulladékan &t szinte barmit bejuttat a
horgaszvizbe azért, hogy kifogja almai halat. A gyartok és kereskeddk altal feltiizelt
horgaszok elésegitik a nemkivanatos elemek, vegyiiletek és anyagok bejuttatasat és

Vizsgalatainkkal és a kapott eredmények bemutatasaval szeretnénk felhivni a
rendeletek és jogszabalyok alkotoinak figyelmét egy ,,0j”, kornyezetvédelmi és

¢lelmiszerbiztonsagi kockazatra

IRODALMI ATTEKINTES

A Minamata korként ismert higanymérgezés a japan Minamata-6bolben lejatszodott
fém higanyt szerves higanyvegyiiletekké alakitottak, amelyek a taplaléklancon keresztiil
bejutottak az emberek szervezetébe. A szerves higany a taplaléklancban feldusult, és a
halfogyasztokon heveny higanymérgezés tlinetei jelentkeztek. A  vizsgalatok
kideritettek, hogy valamennyi érintett vorosvérsejtje sok higanyt tartalmazott. 1962-ben
hivatalosan 46 halalesetet és tovabbi 71 stlyos esetet ismertek el.

Az itai-itai betegség a kadmium-mérgezés kovetkeztében kialakuld betegség.
F4jdalmas csontritkulassal, csonttérésekkel jar (Yeung et al. 2005). Kimenetele sokszor
halalos lehet. A kadmium novényekben feldusulva jutott az emberek szervezetébe. A
kadmium a csontokban akkumulalodik, a vesekarosodas kovetkeztében fellépé kalcium-

¢és foszfor-anyagcserezavar csontlagyulashoz, csontritkulashoz vezethet. Japanban a
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mérgezést az okozta, hogy a kadmiummal terhelt talajon termesztett rizzsel a kadmium
nagy mennyiségben jutott be az emberek szervezetébe (Kerényi, 2003).

Az elmult évtizedekben a kiilfoldi és hazai tudomanyos kozlemények sokasaga
foglalkozott a vizi éldvilagot ért geoldgiai €s antropogén szennyezddések hatdsaival.

Leland és Kuwabara (1985) szerint az édesvizi halak bizonyos hatarok kozott képesek
a réz, a krom, a molibdén és cink, valamint néhany toxikus fém, mint kadmium és
higany szintjét szabalyozni, mig Bryan (1979) megallapitasa szerint azok a szervezetek,
melyek nem képesek eliminalni a szennyezddéseket, idovel felhalmozzak 6ket és igy az
iddsebb egyedeknél a feldiisulds fokozottabb mértékben jelentkezik.

Sandor és munkatarsai (2000) kozleményiikben arrél szamolnak be, hogy a
természetes vizi pontyok cink tartalma magasabb, mint a tenyésztett egyedek esetében.
Széles ingadozast tapasztaltak a kiilonbozo ¢élohelyekrdl szarmazo halmintdk toxikus
nyomelem tartalmaban. A toxikus nyomelemek, igy az 6lom, kadmium, arzén, higany
dasulasa a kornyezetszennyezés legveszélyesebb formajat jelenti, s ez alapvetd
egészségiigyl, gazdasagi és 6koldgiai kockazatot jelent. Megallapitjak, hogy a legtobb
nehézfém esetében az értékek tobbsége nem haladja meg az egészségiigyi hatarértéket
és az eltérések okaként a geokémiai sajatossagokat, a kornyezeti szennyez6 forrasokat,
valamint €s a takarmanyozasi kiilonbségeket nevezik meg.

Farkas (2002) doktori munkajaban a Balaton antropogén szennyezettségének
vizsgalatat végezte bioindikatorok segitségével. A crustacea planktonok esetében a réz,
olom és cink, mig a halak esetében a higany feldisulasa volt jelentds mértékii. A
zooplankton és az azonos régiobol szarmazo vizmintak nehézfémtartalma kozott szoros
korrelaciét mutatott ki kadmium, réz és cink esetében. A jobbara vagy kizardlag a
vizfenéken taplalékot fogyasztdo fajok (angolna, dévérkeszeg) szerveiben esetében a
kadmium, réz, 6lom ¢és cink, mig a ragadoz6 fogassiilld szerveiben a higany feldusulasa
volt jellemz6. A szerzd sajat mérései €s korabbi kutatasi eredmények alapjan
megallapitja, hogy a Balaton higany szennyezettsége az elmult kettdé évtizedben
szignifikansan csokkent.

Bironé és munkatarsai (2009) nehézfém koncentracidkat vizsgéltak biohal termelésre
tanusitott és atallas alatti toban, az iiledékben, a planktonban és a halhlis mintakban.
Megallapitasaik szerint a szervetlen mikroszennyezok koziil a nehézfémek konnyen

felhalmozodhatnak az €16 szervezetekben, mivel szoros kapcsolatba 1éphetnek a szerves
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vegyiiletek (elsdsorban a fehérjék) kén atomjaival, és a felhalmozodéas soran
denaturaljak a fehérjék, elsésorban az enzim-fehérjék jelentds részét. Kiilondsen
veszélyes a higany, a kadmium, az 6lom ¢és a krom, de nem sokkal marad el t6liik a
nikkel sem. Méréseik szerint az iiledékmintak atlagos nehézfém koncentraciéja minden
esetben kisebb volt az 6koldgiai gazdalkodasu toban, mint az atallas alatt 1évében. Az
tiledékmintak Cd és Pb koncentracidja a lehetséges toxicitas kiiszobszintje alatt volt
mindketté esetben. A Cr és a Ni esetében az atallasi toban talaltak hatarérték feletti
koncentraciokat, a Ni értéke a kedvezdtlen biologiai hatast kivaltd hatarértéket is
meghaladta. Az iiledék szervesanyag-tartalma és a Cr, az Osszes P és a Cd, tovabba a Ni
¢és az Pb kozott pozitiv korrelaciot figyeltek meg. A plankton mintak esetében a Cd, Cr
¢s az Pb mennyisége 1ényegesen kisebb volt a biohal termelésre tanusitott halastdban,
mint az atallas alatt lévoben.

Meézes és munkatdrsai (2010) a TAMOP-4.2.2.B-10/1-10-0011 palyazat keretében a
kiilonb6z6 halcsalik f6 komponenseinek vizsgalatat végezték ¢s ramutattak a halcsalik
besorolasanak hianyossagaira és ellentmondasaira: az ,,EU szabalyozas szerint halcsali
nem létezik, a hazai szabalyozas szerint pedig nem takarmany”.

Csengeri és Varadi (2004) halhtsok és halaszati termékek élelmiszerbiztonsagi
kockazatait vizsgaltak. Kozleményilikben megallapitjak, hogy a ,,kémiai szennyezddések
tekintetében az tiledékben felhalmozodo, illetve a halak nevelésére szolgald vizbe ipari,
mezOgazdasagi €és kommunalis eredetli szennyez0 anyagok juthatnak, melyek
bekeriilése esetenként csak a végtermék vizsgalatakor deriil ki. A vizi taplaléklanc
(taplalék haldzat) sajatos rendszere, a viz és az liledék és a benniik €16 szervezetek
kolcsonhatasa egyes nehezen lebomld (perzisztens) szerves anyagok és a nehézfémek
esetében ezeknek az anyagoknak a halhtsban torténd felhalmozodasahoz vezethetnek”.
Vizsgalataik szerint a természetes vizekben €16 €s a togazdasagban nevelt halak kozott a
nyomelem tartalomban is kiilonbségek lehetnek. A taplalékon kiviil az esszencialis
fémek felhalmozodasa vagy hianya a halakban, szoros Osszefliggésben van a vizi
kornyezet mindségével. A vizi kdrnyezet mindsége kedvezdtleniil és ellendrizhetetlentil
valtozhat, s ennek kovetkeztében a nyomelemek koncentraciéja a halakban is
ingadozhat és nem megbizhatd Osszetételt jelent a fogyasztd szamdra. A toxikus
nyomelemek: az o6lom, kadmium, arzén, higany dusuldsa a kornyezetszennyezés

legveszélyesebb formajat jelenti, s ez alapvetd egészségligyi, gazdasagi és Okologiai
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kockazatot jelent. A szerzok véleménye, hogy a feldolgozas és tarolds soran alkalmazott
eljarasok, kotelezd szabalyok alkalmazdsa minimalizalja a veszélyforrdsokat, de
elé6fordulhatnak a feldolgozotol fiiggetlen, az ¢l6hal eldallitasa soran korabban kialakult
veszélyforrdsok. Megemlitik annak lehetséges veszélyét is, hogy takarmanyozassal is
nemkivanatos szennyezddések jelentkezhetnek a halhuisban (allatgyogyaszati szerek,
szermaradvanyok, nehézfémek).

Gyires és Fiirst (2011) az ¢l6 szervezetekre toxikus hatassal bir6 fémek
hatasmechanizmusat elemezték.

Az FDA Mercury Levels in Commercial Fish and Shellfish (1990-2012) Tanulsagos
Osszefoglalast kozol a mexikéi 6bolbol szarmazod, élelmiszer alapanyag tengeri
¢lélények higanytartalmardl. A potencidlis élelmiszerek szennyezettsége a ragadozdknal
lényegesen magasabb, jol reprezentalva azt a korabbi tudomanyos megallapitast, hogy a
taplaléklancban disulnak ezek a szennyezések.

Gal és munkatdrsai (2013) az ,Elelmiszerbiztonsig és gasztronomia vonatkozasu
egyetemi egyiittmiikodés” cimii munkaanyagukban a haltermeléssel kapcsolatos egyik
legveszélyesebb, és a legnagyobb problémat a higany feldusulasaban latjak. Bar ez a
veszély — véleményiik szerint - f6leg tengeri halak esetében fordul eld, azonban a dunai
menyhal (Lota lota) izomzataban (0,912 mg/kg) és a majaban (1,49 mg/kg) mért magas,
hatarérték feletti higanytartalom figyelmeztetd jel a hazai halak toxikus elemtartalmara
vonatkozoan is. Megallapitjak, hogy ,,a taplalék-lancon keresztiil szinte minden vegyi
anyag bejuthat és feldisulhat a vizi szervezetekben.”

Czédli (2014) doktori munkéjaban halak nehézfémtartalméanak elemzését végezte
kiilonboz6 elemanalitikai modszerekkel.

Kénigneé (2014) doktori munkajaban nehézfémek bioszorpcidjat vizsgalta. Munkaja
soran kiillonb6zo baktérium- és algasejtek adszorpcios képességét hasonlitotta 0ssze
nehézfém-ionokra.

Molnar (2014) a horgaszat egyik legdinamikusabban fejlédé éaganak a bojlis
horgaszatnak a vizekre és a halak egészségére gyakorolt hatasat vizsgalta. Véleménye
szerint a bojli, kiilondsen a kisebb, intenziven telepitett horgasztavakon, olyan
mennyiségben kerlilhet a vizbe, hogy az takarmanynak tekinthetd és ez szerinte akar
karos is lehet a halakra. A vizsgélatai ezeknek a kéaros hatasoknak a feltérképezésével

foglalkoztak. Zebradanion elvégzett kisérletei alapjan javasolja a nagy mennyiségben
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felszini vizekbe juttatott horgaszcsalik vizkémiai és toxikologiai vizsgalatat valoban
relevans fajon (leginkdbb pontyon) a valdsagnak leginkabb megfeleld jelenségek
megismerésére.

Az European Food Safety Authority (EFSA) (2015) az élelmiszerekben el6fordulod
szennyezoként ir az arzénrdl, a kadmiumrol, az 6lomrol és a higanyrol. Ezek a kémiai
elemek eléfordulnak a kérnyezetben, tigy a talajban, mint a vizben és a légkdrben is. A
rosszul végzett emberi tevékenység, példaul az ipar, mezdgazdasag, élelmiszer
feldolgozas és tarolas, valamint a kozlekedés kovetkeztében egyes helyeken nagyon
megno az el6fordulasuk. Ezen elemek vegyiiletei a szennyezett vizzel €s ¢lelmiszerrel
bejutnak az emberi szervezetve, veszélyeztetik azt. A nikkel egészségkarositd hatasaval
¢és a novekvd expozicidoval kapcsolatban {6 felelésnek a szennyezett ivo vizet és az
¢lelmiszereket, kiillondsen a zoldségeket tartja. Az élelmiszerekben nem szabalyoztak a
nikkeltartalmat. Az ivovizben és az asvanyvizben 20 mikro gramm/liter a hatarérték.
Célszerlinek tartjdk a napi toleralhato bevitelt (TDI) testsuly-kilogrammonként 2,8
mikro grammban meghatarozni.

Nevezett szervezet az elfogyasztott ¢élelmiszerekkel bevitt heti  metil-
higanymennyiséget (TWI) 1,3 mikrogramm/teststilykilogrammban kivanja szabalyozni.
Nem ajanljak heti egy-két adagnal tobb tengeri hal és seafood elfogyasztasat.

ANYAG ES MODSZER

Az 1. tablazatban tiintettik fel a vizsgalatra kivalasztott, a hazai kereskedelmi
forgalomban vasarolhato halcsalikat és hal etetdanyagokat.
A 2. tablazatban tiintettiik fel a vizsgalatra kivalasztott, kereskedelmi forgalomban

vasarolhato haltakarmany alapanyagokat

A mintak feltardsa

A mintakat poritas utan 105 °C-on tomegallandosagig szaritottuk, majd 2-4 g-t
beldliik analitikai mérlegen pontosan bemértiink Erlenmayer lombikokba. Minden
mintibol harom bemérést végeztiink. 20 cm® 65 %-0s HNO; oldatot adtunk minden
mintdhoz. Harom vakprobat is készitettiink. Egy éjszakai allas utan melegiteni kezdtiik
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az oldatokat, majd a roncsolodas elérehaladasat kovetden, lehtités utan 10 cm?® 30 %-0s
H,0, oldatot adtunk a mintakhoz. A roncsolast addig folytattuk, mig a mintak viztisztak
lettek. A kis térfogatra tortént beparlds utan, az oldatokat 25 cm®re toltottik 0,1

mol/dm?3-es HNO; oldattal.

A felhasznalt vegyszerek:
e Salétromsav 65%-0s Suprapur (Merck)

® Hidrogén-peroxid 30 % (Spectrum 3D)

1. tablazat A vizsgalt, teljes értékil haltakarmanyként hasznalt termékek; halcsalik €s
hal etetéanyagok

Table 1 Tested products; baits and feed used as wholesome fish fodder

A minta megnevezése (1) A minta fajtaja (2)
Carp Zoom Pellet Honey Energofish Pellet
Carp Zoom Boilie Bojli
Carp Zoom Halibut Pellet Pellet
Dynamite Hi Attract Boilie Bojli
Maros Mix Halibut Pellet Pellet
Swim Stim Green Pellet Pellet
Teljes értékii takarmany halak
Szarvas Haltap o
Szamara

(1) Sample designation, (2) Sample type

Forras: sajat szerkesztés 2017
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2. tablazat A vizsgalt haltakarmany alapanyagok

Table 2. Tested basic components of fish feed

A minta megnevezése (1) A minta fajtaja (2)

c Food S Hal és tengeri allatok feldolgozasaval
ar 00a S-car
P P eldallitott takarmany-alapanyag

] ] . ] . Hal és tengeri allatok feldolgozasaval
Dynamite Baits Marine Halibut halliszt
eléallitott takarmany-alapanyag

Pelzer Baits Liver extract Allati eredetii takarmany-alapanyag

(1) Sample designation, (2) Sample type

Forrds: sajat szerkesztés 2017

A mintak elokészitése méréshez

A laboratoriumba érkezett elokészitett mintakat alaposan dsszeraztuk. A mintakbol 10
ml-t kimértiink automata pipetta segitségével és egyszer hasznalatos miianyag kupakos
PP csébe toltottiik. A mintadk esetében 300 pl nagy tisztasagu tomény salétromsav
hozzaadasaval biztositottuk a megfeleld savkoncentraciot, illetve 200 pl Y (1 mg/l)
belsd sztenderdet pipettaztunk a mintdhoz, hogy nyomon kovethetdek legyenek az
elokészités, mérés soran fellépd az esectleges veszteségek. Amennyiben a mért
koncentracié a kalibralt tartomanyon kiviil esett, a tovabbi higitast gy szamoltuk ki,

hogy a vart érték a tartomanyon beliil legyen.

Felhasznalt anyagok, vegyszerek:
e  Sartorius stedim arium® pro UV I DI viztisztito rendszerrel eldallitott nagy
tisztasagu viz (0,055 uS/cm c)
® Salétromsav 65%-0s Suprapur (Merck)
e [CP tobbelemes sztenderdoldat XVI. (Merck)
e |ttrium () ICP sztenderdoldat (Merck)
e Higany AAS standardoldat (Merck)
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A mintik mérése

A vizsgalatokra eldkészitett, feltart mintak elemtartamanak meghatarozasat a Synlab
Hungary Kft. Kecskeméti Kornyezetanalitikai Laboratériuma végezte. A méréseket
NexION® 300X tipusi ICP-MS késziilékkel végeztik (a spektralis zavaras
kikiiszobolése érdekében a standard mddon kiviil megvalosithaté a KED (litkozési cella
— He) modban valo mérés is).

Az ICP-MS mérés soran a mintaoldatot porlasztjuk és az igy létrehozott aeroszolt
argon-gazaram segitségével az induktiv csatolasu plazmaba juttatjuk. A bevitt oldat
elemeibdl a plazma 6-10000 °K hOmérsékletén szabad atomok, illetve termikus
ionizacioval ionok keletkeznek. A keletkezett ionokat a tomeg-spektrométerben
tomeg/toltés ardnyuk szerint szétvalasztjuk és a meghatirozandé elem ionjanak
mennyiségére jellemzd beiitésszamot elektron-sokszorozo segitségével mérjiik. Ez a
belitésszam aranyos a koncentracioval. A mddszer nagy elénye, hogy a jelintenzitas és a
koncentracié kozotti kapesolat altalaban 5 vagy tobb nagysagrenden keresztiil linearis.

A késziilék automatikusan szamol a programba beirt higitasokkal; vakkorrekciot
illetve az Y jelébdl szamolt korrekcidt alkalmaz a mintak esetén a lehetd legpontosabb
mérés megvaldsitasanak érdekében.

Kapcsolodo szabvanyok: MSZ EN ISO 17294-1 és MSZ EN ISO 17294-2.

VI1ZSGALATI EREDMENYEK

A vizsgalati eredményeinket a Magyar Kozlony 2003/42 szamaban (tovabbiakban
Ko6z16ny) megjelent, ,,A foldmiivelésiigyi és vidékfejlesztési miniszter 44/2003. (IV.26.)
FVM rendelete (tovabbiakban Rendelet) a Magyar Takarmanykodex kotelezd
el6irasairdl” szerint csoportositottuk. Az altalunk vett és feldolgozott mintak,
felhasznalasuk szerint haltakarmanynak (1-6 és 13 minta), illetve haltakarmany
alapanyagnak (11-14 minta) szamitanak, ennek megfelel6en Gigy dontéttiink, hogy a fent
hivatkozott rendelet takarmanyokra és takarmany alapanyagokra vonatkozo eléirasaihoz

hasonlitjuk azok altalunk vizsgalt jellemzdit.
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3. tablazat A tomegallandosagig szaritott teljes értékii haltakarmanyként hasznalt

termékekben az altalunk vizsgalt kémiai elemek mennyisége

Table 3. Quantity of examined chemical elements in products used as wholesome fish

fodder, dried to net dry weight

A tomegallando6sagig szaritott minta sorszama és a mért

el‘ef;ﬁfeiaztl) anyagtartalma (ug/kg) (2)
1 2 3 4 5 6 13
Al 20210| 18483| 18158 21190 13133 17173 | 41287
As 54,30 29,42 1431 1207 1475 1387 395
Zn 52914| 18605| 17680 55045| 15072 46 416 27 159
Hg 50,03 34,66 19,28 12,49 63,18 18,12 171
Cd 28,19 30,07 46,83 440 86,65 49,25 126
Co 22,65 13,24 38,37 494 34,30 59,34 74,62
Cr 127 103 197 228 186 182 189
Mn 21975| 28816| 14101 20 288 8 602 26912 23367
Mo 426 482 1434 1106 1099 734 619
Ni 523 317 449 162 213 233 1274
Pb 169 68,55 158 261 336 86,40 183
Cu 2420 2237 3111 6 370 1678 4019 5675
Se 243 214 444 1315 850 481 1123
Fe 60404| 17605| 26237| 413286| 33160| 150636| 81537

(1) Tested elements, (2) Serial numbers of the examined samples dried to net dry weight and their measured
element content (ng/kg)
Forras: sajat szerkesztés 2017
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4. tabldzat A tdmegallandodsagig szaritott haltakarmany alapanyagokban az altalunk
vizsgalt kémiai elemek mennyisége
Table 4.Quantity of tested chemical elements in basic fish feed compounds, dried to net

dry weight
., A tomegallando6sagig szaritott minta sorszama és a mért
Vizsgalt anyagtartalma (ng/kg) (2)
elemek (1)
11 12 14
Al 49 615 120 815 11 683
As 907 12 375 76,96
Zn 42 478 31 633 30 801
Hg 56,68 362 202
Cd 75,70 39,24 44,59
Co 53,37 28,82 170
Cr 634 225 1308
Mn 28 233 582 5744
Mo 700 57,13 521
Ni 299 125 494
Pb 172 54,64 9 554
Cu 4 860 1022 4415
Se 410 2979 1202
Fe 113 239 66 534 91 616

(1)Tested elements, (2) Serial numbers of the examined samples dried to net dry weight and their measured
element content (ng/kg)
Forras: sajat szerkesztés 2017

AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

A vizsgalati eredményeinket a Magyar Kozlony 2003/42 szamaban (tovabbiakban
Ko6zI6ny) megjelent, ,,A foldmivelésiigyi és vidékfejlesztési miniszter 44/2003. (IV.26.)
FVM rendelete (tovabbiakban Rendelet) a Magyar Takarmanykodex kotelezd
elirasairol” altal elbirt hatarértékekhez hasonlitottuk:

A Kozlony ,Nemkivanatos anyagok és termékek megengedett mennyiségei a
takarmanyokban (3225 oldaltol)” altal hasznalt szakkifejezéseket, megnevezéseket,
mértékegységeket és  takarmany nedvességtartalombol (12 %)  szamitott
szarazanyagtartalmat (88 %), illetve ott szabalyozott anyagtartalmat hasznaltuk

A Kozlony II. ,,A takarmanyozasban felhasznalhaté adalékanyagok csoportjai”, ,,10.

Nyomelemek (3254 oldaltol)” eldirtak szerint hasznaltuk a szakkifejezéseket,
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megnevezéseket, mértékegységeket és a takarmany nedvességtartalombol (12 %)
szamitott szarazanyagtartalmat (88 %), illetve az ott szabalyozott adalékanyag tartalmat.

Az aldbbiakban az 5. illetve a 6. tdblazatban mutatjuk be a Magyar Takarmanykodex
kotelez6  eldirasaibol meritett, altalunk vizsgalt nemkivanatos anyagokkal és
adalékanyagként hasznalhaté nyomelemekkel kapcsolatos mennyiségi eldirasokat.

A tdmegallandosagig szaritott mintak elemzésénél kapott mérési eredményeinket
rendre atszamitottuk a Rendelet szerinti 12 %-os nedvességtartalomra, illetve az ennek
megfeleld 88 %-os szarazanyag tartalomra.

Az elébbiek szerint kiszamitott anyagtartalmat, illetve a maximalisan megengedett
mennyiségeket a mintak fajtajanak megfeleléen a 7., 8. és 9. tablazatban szerepeltetjiik.

Rendre 0Osszehasonlitottuk az adott mintacsoportok, mintdk mért és 88 %-0s
szarazanyag tartalomra atszamitott anyagtartalmat a maximalisan megengedett
mennyiséggel, melyeket a 10., 11. és 12. tablazatban mutattunk be. Piros kit61t6 szinnel
jeloltik a hatarérték tullépést, sarga kitdltd szinnel pedig a hatarérték 1/3 részének
atlépését. Ez utobbit figyelemfelkeltésként azért emeltiik ki, mert kdztudottan a halak és
mas vizi él6lények, valamint a viztest mas alkotoi, kiillonds tekintettel az iszapra,

megkotik €s hosszll idon keresztiil felhalmozzak ezeket az anyagokat.
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5. tablazat Az altalunk vizsgalt nemkivanatos anyagok torvényben megengedett
maximalis mennyiségei a haltakarmany alapanyagokban és a teljes értékii

haltakarmanyként hasznalt termékekben

Table 5. Maximum legal amount of tested unwanted substances in basic fish feed
compounds and products used as wholesome fish fodder

Maximalis
Elemek Takarmanyok maximalisan 12% megengedett
1) nedvességtartalommal (2) mennyiség
(mg/kg)(3)
As Takarmany-alapanyagok 2
kivéve fibol, szaritott lucernabol és 16herébol késziilt
liszt; szaritott cukorrépa pép és szaritott cukorrépa
szelet takarmany-alapanyagok 4
kivéve foszfatok és hal vagy mas tengeri allatok
feldolgozasabdl kapott takarméany-alapanyagok 10
Teljes értékli takarmanyok 2
kivéve halaknak szant teljes értékii takarmanyok 4
Kiegészitd takarmanyok 4
kivéve asvanyi eredetii kiegészit6 takarmanyok 10
Cd Novényi eredetil takarmany-alapanyagok
Allati eredetii takarmany-alapanyagok
kivéve a kedvtelésbdl tartott allatok takarmanyaiban
felhasznalt takarmany-alapanyagok .a
Foszfatok 10
Teljes értékii takarmanyok kérédzoknek 1
kivéve teljes értékili takarmanyok borjaknak,
baranyoknak, gidaknak .a.
Teljes értékii takarmanyok mas allatoknak 0,5
kivéve kedvtelésbdl tartott allatok takarmanyai .a.
Asvanyi takarmanyok 5
Egyéb kiegészitd takarmanyok kér6dzo6 allatfajoknak 0,5
Hg Takarmany-alapanyagok 0,1
kivéve hal és tengeri allatok feldolgozasaval eléallitott
takarmanyok 0,5
Teljes értékii takarmanyok 0,1
kivéve kutya és macska teljes értékii takarmanyok 0,4
Kiegészitd takarmanyok 0,2
kivéve kutyaknak és macskaknak szant kiegészitd
takarmanyok . a.
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Pb

Takarmany-alapanyagok 10
kivéve zoldtakarmany 40
kivéve foszfatok 30
kivéve élesztd 5
Teljes értékii takarmanyok 5
Kiegészitd takarmanyok 10
kivéve asvanyi eredetii kiegészitd takarmanyok 30

na: nincs adat / not available

(1) Elements, (2) Feeds with a maximum moisture content of 12%, (3) Maximum allowed quantity (mg/kg)

Forras: sajat szerkesztés 2017
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6. tablazat A haltakarmany alapanyagokban és a teljes értékii haltakarmanyként
hasznalt termékekben az altalunk vizsgalt nyomelemek térvényben megengedett

maximalis mennyiségei
Table 6. Maximum legal amount of studied trace elements in basic fish feed compounds
and products used as wholesome fish fodder

A
A . e
rox takarmanyo- Maximalis
nemkivanatosak zasban megengedett
kivételével a . Korlatozasok (3) . s
. felhaszna- mennyiseg
meghatarozott ,
elemek (1) lhaté nyom- (mg/kg) (4)
elemek (2)
Al n.a.
Takarmanyozasban felhasznalhatd
Zn Cink adalékanyagként az engedélyezett
vegyiileteiben dsszesen 250
Takarmanyozasban felhasznalhatd
Co Kobalt adalékanyagként az engedélyezett
vegyiileteiben dsszesen 10
Cr n. a.
Takarmanyozasban felhasznalhato
Mn Mangan adalékanyagként az engedélyezett
vegyiileteiben Osszesen 250
Takarmanyozasban felhasznalhato
Mo Molibdén adalékanyagként az engedélyezett
vegyiileteiben dsszesen 3
Ni n. a.
Egyéb allatfajok és kategoriak
Cu Réz takarmanyozasara felhasznalhato
adalékanyagként az engedélyezett
vegyiileteiben dsszesen 35
Takarmanyozasban felhasznalhatd
Se Szelén adalékanyagként az engedélyezett
vegylileteiben 0sszesen 1
Takarmanyozasban felhasznalhato
Fe Vas adalékanyagként az engedélyezett
vegylileteiben dsszesen 1250

n.a: nincs adat / not available
(1) Stipulated elements, unwanted ones excluded, (2) Trace elements allowed in feeding/foraging, (3)
Restrictions, (4) Maximum allowed quantity (mg/kg)
Forras: sajat szerkesztés 2017
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7. tablazat A teljes értékii haltakarmanyként hasznalt termékekben mért és 88 %-0S
szarazanyag-tartalomra atszamitott nemkivanatos anyag és nyomelem tartalom és azok
torvényben eldirt hatarértéke

Table 7.Legal threshold limit of unwanted substance and trace element content
measured in products used as wholesome fish food calculated figuring 88% dry matter

content
Maximalis
. A At A 88% szarazanyag-tartalomra atszamitott minta sorszima :;ggg?t_
‘é‘é?ﬁgk és mért anyagtartalma [pg/kg] (2) mennyiség
(1) 3
1 2 3 4 5 6 13 [ng/kg]
Al 17 785 |16 265 | 15 979 18647 | 11557| 15113 | 36333 n.a.
As 47,78 | 25,89 | 1259 1062| 1298| 1221 348 4 000
Zn 46 564 | 16 372 | 15 559 48 440 | 13263 | 40846 | 23900 250 000
Hg 44,03| 30,5| 16,96 10,99 | 55,59 | 15,95 150 100
Cd 24,81 | 26,46| 41,21 387 | 76,25| 43,34 111 500
Co 19,93| 11,65| 33,77 435| 30,18 | 52,22 65,66 10 000
Cr 112 91,26 173 201 164 160 166 n.a.
Mn 19 338 | 25358 |12 409 17853| 7570|23682| 20563 250 000
Mo 375 424 1262 973 967 645 545 3000
Ni 460 279 395 143 187 205 1121 n.a.
Pb 149| 60,34 139 230 296 | 76,03 161 5000
Cu 2130| 1968| 2737 5606| 1476| 3536 4994 35 000
Se 214 188 391 1157 748 423 988 1000
Fe | 53156|15492|23089| 363691|20181| Loo| 71753| 1250

n.a: nincs adat / not available
(1) Tested elements, (2) Serial numbers and element content of the examined samples calculated figuring 88%

dry matter content [pg/kg], (3) Maximum allowed quantity

Forras: sajat szerkesztés 2017
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8. tabldzat Hal és tengeri allatok feldolgozasaval eldallitott takarmany alapanyagokban

mért és 88 %-os szdrazanyag-tartalomra atszamitott nemkivanatos anyag és nyomelem-

tartalom és azok torvényben eldirt hatarértéke

Table 8. Legal threshold limit of unwanted substance and trace element content
measured in basic fish feed components produced with processed fish and sea animals,

calculated figuring 88% dry matter content

A 88% szarazanyag-tartalomra atszimitott Maximalis
A vizsgalt minta sorszama és mért anyagtartalma megengedett
elemek (1) [ng/kg] (2) mennyiség (3)
11 12 [ng/kg]
Al 43 661 106 317 .a.
As 798 10 890 10 000
Zn 37381 27 837 250 000
Hg 49,88 319 500
Cd 66,62 34,53 2000
Co 46,96 25,36 10 000
Cr 558 198 ..
Mn 24 845 512 250 000
Mo 616 50,27 3000
Ni 263 110 .a.
Pb 152 48,08 10 000
Cu 4277 900 35 000
Se 361 2622 1000
Fe 99 650 58 549 1250 000

n.a: nincs adat / not available

(1) Tested elements, (2) Serial numbers and element content of the examined samples calculated figuring 88%

dry matter content [pg/kg], (3) Maximum allowed quantity

Forras: sajat szerkesztés 2017
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9. tablazat Allati eredetii takarmany alapanyag mért és 88 %-os szrazanyag-tartalomra
atszamitott nemkivanatos anyag és nyomelem-tartalom és azok térvényben eldirt

hatarértéke

Table 9. Measured quantity of unwanted substance and trace element content measured
in basic feed components of animal origins, converted figuring 88% dry matter content,

and their legal threshold limit

A 88% szarazanyag-tartalomra
atszamitott minta sorszama és mért

Maximalis megengedett

A vizsgalt anyagtartalma [ug/kg] (2) mennyiség (3)
elemek (1)
14 [ng/kg]
Al 10281| n.a.
As 67,72 2000
Zn 27 105 250 000
Hg 178 100
cd 39,24 2000
Co 149 10 000
Cr 1151| n.a
Mn 5055 250 000
Mo 458 3000
Ni 434 n.a
Pb 8 407 10 000
Cu 3885 35000
Se 1057 1000
Fe 80 622 1250 000

n.a: nincs adat / not available
(1) Tested elements, (2) Serial numbers and element content of the examined samples calculated figuring 88%
dry matter content [pg/kg], (3) Maximum allowed quantity
Forras: sajat szerkesztés 2017
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10. tablazat Teljes értéki haltakarmanyként hasznalt termékek mért és 88 %-0s
szarazanyag-tartalomra atszamitott nemkivanatos anyag és nyomelem-tartalma a
torvényben eldirt hatarértékhez viszonyitva

Table 10. Measured quantity of unwanted substance and trace element content in
products used as wholesome fish fodder converted figuring 88% dry matter content, in
comparison to legal threshold limits

A minta sorszama és a mért anyagtartalom a Maximlis
A vizsgilt hatarértékhez viszonyitva [%] (2) megengedett
elemek mennyiség (3)
1 2 3 4 5 6 13 [ng/kg]
Al n.a. |n.a. |n.a |n.a n.a. |n.a. |n.a n. a.
As 1,19 0,65]| 31,49| 26,56| 32,46| 30,53 8,71 4 000
Zn 18,63 | 6,55| 6,22| 19,38| 5,31| 16,34 9,56 250 000
Hg 44,03 | 30,5| 16,96| 10,99| 55,59 | 15,95 100
Cd 496| 529 824| 77,56| 1525| 8,67| 22,27 1000
Co 0,20 0,12 0,34 4,35| 0,30| 0,52 0,66 10 000
Cr n.a. (n.a. |[n.a |na. n.a. |n.a |n. a n. a.
Mn 7,741 10,14| 4,96 7,14| 3,03| 9,47 8,23 250 000
Mo 12,51 | 14,14 | 42,09| 32,44| 32,25| 21,53 | 18,17 3000
Ni n.a. |(n.a. |n.a |na na. [n.a. |n. a n. a.
Pb 298| 1,21| 2,79 461| 593| 1,52 3,24 5 000
Cu 6,09| 562| 7,82 16,02 4,22| 10,11| 14,27 35 000
Se 21,42 | 18,89 39,13 74,80 | 42,38| 98,86 1000
Fe 425 1,24 1,85| 29,10| 2,33| 10,60 5,74 1 250 000

Piros hattér: hatarérték feletti tartalom. Sarga hattér: hatarérték harmaddat meghalado tartalom. n.a.: nincs

adat

Red highlight: over threshold limit. Yellow highlight: over a third of threshold limit. n.a: not available

(1) Tested elements, (2) Serial numbers of samples and their substance content comparative to threshold limit
[%], (3) Maximum allowed quantity
Forras: sajat szerkesztés 2017
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11. tablazat Hal és tengeri allatok feldolgozasaval el6allitott takarmany alapanyagok
mért és 88 %-os szdrazanyag-tartalomra atszamitott nemkivanatos anyag és nyomelem-
tartalma a térvényben eldirt hatarértékhez viszonyitva
Table 11. Measured quantity of unwanted substance and trace element content in basic
fish feed components produced with processed fish and sea animals, converted figuring
88% dry matter content, in comparison to legal threshold limits

A minta sorszama és a mért -
A vizsgalt anyagtartalom a hatarértékhez Maximalis megengedett
elemek (1) viszonyitva [%] (2) mennyiség (3)
11 12 [ng/kel
Al n. a. n. a.
AS 7,98 108,90 10 000
Zn 14,95 11,14 250 000
Hg 9,98 63,36 500
cd 3,33 1,73 2 000
co 047 025 10000
Cr n. a. n a
Mn 9.94 0,21 250 000
Mo 20,54 1,68 3000
Ni n. a. n a
Pb 1,52 0,48 10 000
Cu n. a. n a
Se 36,16 262,22 1000
Fe 7,97 4,68 1250 000

Piros hattér: hatarérték feletti tartalom. Sarga hattér: hatarérték harmaddat meghaladé tartalom. n.a.: nincs

adat

Red highlight: over threshold limit. Yellow highlight: over a third of threshold limit. n.a: not available
(1)tested elements, (2) Serial numbers of samples and their substance content comparative to threshold limit

[%], (3) Maxim

um allowed quantity

Forras: sajat szerkesztés 2017
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12. tabldzat Allati eredetii takarmany alapanyag mért és 88 %-os szarazanyag-
tartalomra atszamitott nemkivanatos anyag €s nyomelem-tartalma a térvényben eldirt

hatarértékhez viszonyitva

Table 12. Measured quantity of unwanted substance and trace element content measured
in basic feed components of animal origins, converted figuring 88% dry matter content,

in comparison to their legal threshold limit

A minta sorszama és a mért

A vizsgalt anyagtartalom a hatarértékhez Maximalis megengedett
elemek / viszonyitva [%] / Serial numbers of mennyiség / Maximum
Studied samples and their substance content allowed quantity
elements comparative to threshold limit [%6]

14 [ng/kg]

Al .a.

As 3,39 2 000
Zn 10,84 250 000
Hg 178,31 100
Cd 1,96 2000
Co 1,50 10 000
Cr .a.

Mn 2,02 250 000
Mo 15,29 3000
Ni . a

Pb 84,08 10 000
Cu 11,10 35 000
Se 105,79 1000
Fe 6,45 1250 000

Piros hattér: hatarérték feletti tartalom. Sarga hattér: hatarérték harmadat meghalado tartalom. n.a.: nincs

adat

Red highlight: over threshold limit. Yellow highlight: over a third of threshold limit. n.a: not available
Forras: sajat szerkesztés 2017
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The study of unwanted chemical and trace element contents of fish
bait used as fodder, assorted feeds, basic feed components and fish

diets
GYULA TOASO! — RENATO KALOCSAI * — JANOS NAGY 2
!Széchenyi Istvan University Faculty of Agricultural and Food Sciences
2 MOL-NYRT

SUMMARY

The authors examined ten different samples of hundreds of kinds of bait, fish feed and
basic fish feed components available at the commerce. The authors did not wish to
identify the chemical element content of assorted samples with brand names available
on the market, the examined products were listed in charts 1 and 2.

The chemical element content of the examined samples exceeded the threshold limit
in only in a few cases. However, it is unfortunate and alarming, that in those few
samples the elements whose content was over the threshold limit were among the most
unwanted ones: mercury (178,31 %), selenium (202,22 %) and arsenic (108,9 %)
[highlighted in red].

The concentration of some other toxic elements were close or over the third of their
threshold limit: lead (84,08 %), cadmium (77,56 %) [highlighted in yellow].

Fish bait and feed are not classified as an animal food, though their usage and the risk
presented by them would make it more advisable to classify them as such as soon as
possible. At the present time, it is only up to professional and amateur manufacturers
and also the expertise and conscience of traders what fishermen will introduce to waters,
ecological systems and the food chain, ultimately what kind and quantity of
contamination we will find in the fish that comes to end at our table.

Domestically several times 100 000 kgs of commercially available fish bait and fish
feed may pollute the natural open waters. According to the opinion of a domestic
manufacturer and wholesaler, the quantity produced non-commercially which is not
under any supervision may even exceed commercial quantities.

Inorganic chemical contaminants - deriving from their material characteristics — will
not disappear from our open surface waters (or anywhere else), they will not

decompose, they will not transform into “neutral” materials. Contrary to that, the
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poisonous inorganic chemical elements accumulate in our environment and by
incorporating into organic compounds, their toxicity increases.

We could learn from great environmental catastrophes that toxic elements - thanks to
their concentration and accumulation — proceed through the food chain from low-class
lifeforms to humans serious diseases.

Unwanted substances getting into open surface waters in large quantites pose a threat
to mankind in different ways. Firstly, by accumulating (in easily incorporated organic
bonds) in aquatic organisms that are consumed by man, secondly, by concentrating in
surface waters’ beds, their sludge, they can filtrate down to drinking water layers.

Keywords: fish diet, fish bait, toxic elements
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Vitaminadagolas hatasa élesztogombak szaporodasi kinetikajara

MOLNAR JUDIT — ASVANYI BALAZS — VARGA LASZLO
Széchenyi Istvan Egyetem
Mezbgazdasag- és Elelmiszer-tudoméanyi Kar
Elelmiszer-tudomanyi Tanszék

Mosonmagyardvar

OSSZEFOGLALAS

Kisérleteink célja az volt, hogy melasz és kukoricalekvar oldaton optimalizaljuk az
élesztégombakkal végzett egysejt-fehérje elballitas folyamatat, majd pedig vitaminoldat
adagolasaval tovabb javitsuk a végtermék-kihozatalt. A Saccharomyces cerevisiae
NCAIM Y.00200 és a Kluyveromyces marxianus DSM 4908 torzzsel végrehajtott
fermentacios folyamatok eredményei azt mutattadk, hogy a vitamin-kiegészités
jelent6sebb mértékben ndvelte a szarazanyag-termelést, kiilondsen a K. marxianus DSM
4908 torzsét, mint a nedves sejttdmeget, és egyuttal nagyobb (P < 0,05) maximalis
fajlagos szaporodasi sebesség (umax) értékeket, illetve ebbdl adodoan kisebb (P < 0,05)
generaciés  idoket (t)) eredményezett. Kluyveromyces marxianus esetében,
kukoricalekvar tapoldaton, vitaminadagolds alkalmazdsa mellett tapasztaltuk a
legnagyobb pm értéket (0,226 h™) és a legkisebb ty ertéket (4,4 ora), igy tovabbi
kisérleteinkben a K. marxianus DSM 4908 torzset tartjuk célszerlinek alkalmazni,
kukoricalekvar  tapoldaton,  takarmany  adalékanyag  eléallitasara  torténd

alkalmassaganak megallapitasdhoz.

Kulcsszavak: Saccharomyces cerevisiae, Kluyveromyces marxianus, fermentacio,

egysejt-fehérje
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BEVEZETES

A fermentaciés biotechnologia térnyerése ¢és az egysejt-fehérje eldallitas
jelentdségének novekedése a takarmanyipar teriiletén azt eredményezte, hogy
gazdasagosan gyarthato, nagy tapértékkel és kivalé mindségi mutatokkal rendelkezd
termékek keriilhetnek piacra. A Saccharomyces cerevisiae és a Kluyveromyces
marxianus élesztdgomba fajok torzseinek felhasznalasa egyre elterjedtebbé valik az
egysejt-fehérje és alkohol el6allitasban. Az e termékek gyartasahoz hasznalt novényi
alapt szubsztratok koziil a melasz a legjelentdsebb, de hasznos hatéanyag-tartalma
miatt a kukoricalekvar szintén kedvelt ndvényi alapt tapkdzeg. A melasz a cukorgyartas
mellékterméke, mely elsdsorban nagy vitamin- €s dsvanyianyag-tartalma, valamint jol
hasznosithaté cukortartalma miatt kivalo szubsztrat (Solyom és Ldsztity 1980). A
kukoricalekvar, mint a kukoricakeményit6-eldallitas mellékterméke, kémiai Gsszetevoi
koziil nagy nyersfehérje-, foszfor-, kalium- és magnézium-tartalma érdemel emlitést
(Gyimesi és Solyom 1979).

Munkéank célja elsé lépésben az volt, hogy melasz és kukoricalekvar oldaton
optimalizaljuk az egysejt-fehérje eldallitas folyamatat, majd pedig vitaminoldat

adagolasaval tovabb javitsuk a végtermék-kihozatalt.

ANYAG ES MODSZER

Kisérleteinket a Széchenyi Istvan Egyetem Mezégazdasag- és Elelmiszer-tudomanyi
Karanak Elelmiszer-tudomanyi Tanszékén végeztiik, Sartorius Biostat A plus (Sartorius
AG, Gottingen, Németorszag) tipust, 5 | reaktorter(i, kevert—levegdztetett fermentorban,
szakaszos fermentaciot alkalmazva. A berendezés mérOmiiszereinek (pH- és oldott
oxigén-mérd) kalibralasat kdvetden, a miiszerhez tartozo szoftverrel kovettiikk nyomon a
beallitott fermentacios paramétereket, egyuttal adatrogzitést is végeztiink (hdmérséklet,
oldott oxigén, keverés fordulatszama és pH).

A S. cerevisiae NCAIM Y.00200 torzset liofilezett formaban szereztik be a
Mez6gazdasagi €s Ipari Mikroorganizmusok Nemzeti Gylijteményébdl (Budapest). A
fagyasztva szaritott K. marxianus DSM 4908 a Deutsche Sammlung von

Mikroorganismen und Zellkulturen (Braunschweig, Németorszag) torzsgyiijteménybdl
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szarmazott. A torzsek felélesztését és elszaporitasat kdvetéen inokulumot készitettiink
ugy, hogy 50 cm® fiziologids sooldatba (6,5 g NaCl/dm®) egy lemeznyi
élesztétenyészetet mostunk bele, ami biztositotta a kivant koncentraciot (10° sejt/cm?;
Albertin et al. 2011). A sejtsiirliséget Biirker-kamras sejtszamlalassal ellenériztiik.

A fermentécios tapkozegek alapjaul szolgald melaszt (74,0°Bx) a GyOri Szeszgyar és
Finomité Zrt., a kukoricalekvart (46,3% szarazanyag-tartalom) pedig a soltvadkerti
székhelyt Kévés Kft. bocsatotta rendelkezésiinkre.

A melaszt jellemzden 11-12%-o0s (Kutasi 2007), illetve 18%-0s (EI-Gendy et al. 2013)
oldat formajaban hasznaljak fermentalasra, igy mi is ezeket a koncentraciokat
alkalmaztuk. Az elkészitett oldatokat (2 dm®) 80°C-on 15 percig hékezeltiik, majd a
reaktortérbe toltottik. A kisérlet kezdete el6tt bedllitottuk a kivant keverés-,
levegbztetés-, pH- és homérséklet-értékeket, valamint mértiik az oldott oxigén
kozlések alapjan — szamos lehetoséget kiprobaltunk, melyeket itt nem részleteziink, csak
a végeredményként kapott, legnagyobb mennyiségli terméket eredményez6 értékeket
kozoljiik.

Saccharomyces cerevisiae NCAIM Y.00200 esetében, melaszt felhasznalva a kontroll
és a vitaminoldattal dasitott folyamatban, 30°C hdmérsékletet, 200 rpm (revolutions per
minute) fordulatszamot, 1,5 vvm (vessel volumes per minute) levegdztetést, 5,5-es pH-t,
haromszoros szubsztrat higitast allitottunk be. Kukoricalekvar oldatot alkalmazva a
kontroll eljaras és a vitaminoldattal torténd dusitds soran a véglegesen beallitott
fermentacios paraméterek az alabbiak voltak: haromszoros higitas, 30°C homérséklet,
5,5-es pH-érték, 400 rpm fordulatszam és 1,5 vvm levegbztetés. Kluyveromyces
marxianus DSM 4908 esetében, melasz és kukoricalekvar oldatot felhasznalva is
haromszoros higitast, 30°C hémérsékletet, 4,5-es pH-t, 300 rpm fordulatszamot, 1,5
vvm levegOztetést allitottunk be a kontroll és a vitamin-kiegészitéssel végzett
fermentéacios folyamatokban.

A stabilan tartott paraméterek elérését kovetden az inokulumot szeptumon keresztiil az
oldatunkhoz injektaltuk és megkezdtiik a folyamat szamitogépes regisztralasat. A
fermentaciot 72 oran keresztiil végeztiik és adott idokdzonként mintakat vettiink, majd
meghataroztuk ezek szérazanyag-tartalmat, nedves sejttomegét és élosejt-szamat. Az

optimalizalast kdvetéen a tovabbiakban kontrollként hasznalt tapkozegiinket 1 cm*/dm?
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(0,1%) koncentracidban dusitottuk az /. tabldzatban kozolt dsszetételli Wickerham-féle
vitamin-térzsoldattal (Furutani et al. 1953), melyet felhasznalas el6tt 0,22 pum-es

porusatmérdji fecskenddsziirvel sterileztiink.

1. tablazat A Wickerham-féle vitamin-torzsoldat dsszetétele

Table 1. Composition of the vitamin stock solution according to Wickerham

Osszetevé (1) Koncentricié (mg/ 100 cm®) (2)
Folsav (3) 0,2
Biotin (4) 0,2
Kalcium-pantotenat (5) 40
Inozitol (6) 200
Niacin (7) 40
p-aminobenzoesav (8) 20
Piridoxin-hidroklorid (9) 40
Tiamin-hidroklorid (10) 40
Riboflavin (11) 20

(1) Component, (2) Concentration (mg / 100 cm®), (3) Folic acid, (4) Biotin, (5) Calcium pantothenate, (6)
Inositol, (7) Niacin, (8) p-aminobenzoic acid, (9) pyridoxine hydrochloride, (10) Thiamin hydrochloride, (11)
Riboflavin

Az ¢€lesztégombak €l6sejt-szam meghatarozasa lemezontéses modszerrel tortént, YGC
(YYeast-Glucose—Chloramphenicol) agaron (Merck, Darmstadt, Németorszag), 25 +
1°C-0s, 96-120 oras inkubalast kovetden. A nedves sejttdmeg meghatarozasdhoz a
mintakat 5 percig 5000 rpm fordulatszamon centrifugaltuk, majd a feliiliiszo eltavolitasa
utan szdrépapirral felitattuk a maradék szubsztratoldat-cseppeket. Az iires és a
sejttomeggel teli centrifugacsé tomegének kiilonbségébdl kiszamoltuk a nedves
sejttomeg értékeket. A szarazanyag-tartalom mérésekhez 3 g mintamennyiségeket
hasznaltunk. A tomegallandosagig végzett szaritds 105°C-on tortént kvarchomokban
(Csapo és Csaponé Kiss 2003).

Az élesztétorzsek szaporodasi jellemzdinek vizsgélata soran meghataroztuk a fajlagos
szaporodasi sebességeket, ill. azok maximum értékét (limax) ¢s a generacios idéket (tg).
A pmax Crtékét a logaritmizalt sejtszdmok alapjan felvett szaporodasi gorbe
exponencialis szakaszara a legkisebb négyzetek moddszerével illesztett egyenes
meredeksége adta. A generacios id6t minden egyes fermentacids folyamat soran

kiszamoltuk a t; =1 X ! osszefiiggéssel.
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A vitamin-kiegészités hatasanak értékelésére egytényezGs varianciaanalizist
alkalmaztunk a MicroCal Origin 3.0. program (MicroCal Software, Northampton, MA,
USA) segitségével.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az optimalizaciés céli kontroll fermenticiés folyamatok sordn vett mintakbol
meghataroztuk a szdrazanyag-tartalom, a nedves sejttdmeg €s az élosejt-szam értékeket,
majd vizsgalatainkat megismételtiik vitaminoldatos kiegészitéssel is gy, hogy az
optimalizalt paramétercken nem valtoztattuk. A szarazanyag-tartalom és a nedves

sejttomeg mérések eredményeit a 2.-3. tablazatban foglaltuk 6ssze.
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2. tablazat: A kontroll és a vitamin-kiegészitéssel végzett fermentdcios folyamat végtermékének szarazanyag-értékei (g / 100 g)ﬁ

Table 2. Dry matter values of the final products (g / 100 g)ﬁt determined in the fermentation processes with and without vitamin

supplementation

Idé A
(6ra) kisérleti beallitas* (2)

(1) Kontroll (3) Vitaminos Kontroll (3) Vitaminos Kontroll (3) Vitaminos Kontroll (3) Vitaminos

(4) (4) 4) (4)

0 6,180,048 | 6,53+0,01*° | 2,91+0,01° 1,00+0,5° | 3,12+0,02° | 10,18 +0,02° | 5,00+0,01° | 7.96+0,01%
24 8,28+0,02° | 8,18+0,02° | 3,60+0,02* | 1,40+035" | 4,32+0,08° | 11,46+0,01° | 850+0,02* | 8,44+0,01
48 12,15+£0,05° | 17,94£0,05° | 551+0,02* | 4,80+0,10° | 6,80+0,05° | 22,80+0,15° | 10,50+0,04° | 21,17 +0,01°
72 13,62+ 0,03 | 19,55+0,02° | 8,66+0,01* | 570+0,20° | 9,16+0,01° | 28,16+0,07* | 13,47+0,02° | 24,19+ 0,01°

Az adatok harom mérés atlag + szoras értékét jelolik

" Values are means + SD, based on three observations

P Az azonos kisérleti beallitas azonos soraban szerepld eltérd kisbetiik szignifikans kiilonbséget jeleznek (P < 0,05)

4P Sybcolumn means within row and experimental setting without a common lowercase superscript differ (P < 0.05)

* Saccharomyces cerevisiae NCAIM Y.00200 melasz (A), ill. kukoricalekvar (B) szubsztraton, valamint Kluyveromyces marxianus DSM 4908 melasz (C), ill. kukoricalekvar
(D) szubsztraton

* Saccharomyces cerevisiae NCAIM Y.00200 in molasses (A) and corn steep liquor (B) media, and Kluyveromyces marxianus DSM 4908 in molasses (C) and steep liquor (D)

media

(1) Time (h)

(2) Experimental setting

(3) Control (4) Vitamin supplementation
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3. tablazat: A kontroll és a vitamin-kiegészitéssel végzett fermentdcios folyamat végtermékének nedves sejttomeg értekei (g)ﬁ

Table 3. Wet cell mass values of the final product (g)*} determined in the fermentation processes with and without vitamin supplementation

Idé A B C D

(6ra) kisérleti beallitas* (2)

(1) Kontroll (3) Vitaminos Kontroll (3) Vitaminos Kontroll (3) Vitaminos Kontroll (3) Vitaminos
4) 4) 4 4)

0 0,166 +0,001° | 0,302 +0,003% | 0,145=0,005° | 0,132+0,002° | 0,161 +0,001* | 0,105+0,003" | 0,123 £0,003% | 0,125 =0,004°

24 0,231£0,002° | 0,423 +£0,003* | 0,236+0,002% | 0,153 £0,001" | 0,217+0,002* | 0,128 +£0,003° | 0,150 £0,003* | 0,153 +0,001°

48 0,340 £0,010° | 0,727 £0,002% | 0,321+0,003% | 0,248 £0,002" | 0,330+0,018® | 0,237+0,002° | 0,270 £0,004* | 0,250+ 0,002°

72 0,490 £0,032° | 0,932+0,030° | 0,420 +0,020*° | 0,381+0,004" | 0,462 +0,008* | 0,328 +0,006° | 0,579 =0,017* | 0,371 +0,003"

Az adatok harom mérés atlag + szoras értékét jelolik

Values are means + SD, based on three observations

P Az azonos kisérleti beallitas azonos soraban szerepld eltéré kisbetiik szignifikans kiilonbséget jeleznek (P < 0,05)

40 Sybcolumn means within row and experimental setting without a common lowercase superscript differ (P < 0.05)

* Saccharomyces cerevisiae NCAIM Y.00200 melasz (A), ill. kukoricalekvar (B) szubsztraton, valamint Kluyveromyces marxianus DSM 4908 melasz (C), ill. kukoricalekvar

(D) szubsztraton

* Saccharomyces cerevisiae NCAIM Y.00200 in molasses (A) and corn steep liquor (B) media, and Kluyveromyces marxianus DSM 4908 in molasses (C) and steep liquor (D)

media

(1) Time (h)
(2) Experimental setting

(3) Control

(4) Vitamin supplementation
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A 2. tablazat adatai egyértelmiien mutatjak, hogy a vitaminadagolas a 3. nap végére
mindkét szubsztraton hozzavetbleg 2-3-szorosara novelte (P < 0,05) a K. marxianus
DSM 4908 szarazanyag-termelését. Hasonld, de joval kisebb mértéki (kb. 50%-0S)
serkent6 hatds volt megfigyelhet6 a S. cerevisiae NCAIM Y.00200 torzs esetében,
melasz tapkozegben. Ez utobbi kisérleti beallitdsnal nemcsak a szarazanyag-produkcio,
hanem a nedves sejttomeg is szignifikansan nétt (P < 0,05) a vitamin-kiegészitésnek
koszonhetben (3. tabldzat).

Az ¢él6sejt-szam maximumértékek a kontroll és a vitaminadagolasos kisérleti beallitas
esetében is 8,4-8,5 logy, tke/cm® koriil alakultak. Kim et al. (1998) folytonos
fermentacioval allitottak el6 egysejt-fehérjét K. fragilis felhasznalasaval, és az altalunk
tapasztaltnal tobb mint egy nagysagrenddel nagyobb maximalis Kluyveromyces élésejt-
szamot mértek (9,7 logy tke/cm®). Logaritmizalt élésejt-szam értékeink alapjan
meghataroztuk a maximalis fajlagos szaporodasi sebességeket is, melyeket az 4.

tabldzartban tiintetiink fel.

4. tabldzat Az élesztégombdk maximalis fajlagos szaporoddsi sebessége [uma (N1)] @
kontroll és a vitaminadagoldssal végzett fermentdacios folyamatokban
Table 4. Maximum specific growth rates [nax (W)] of yeasts in the control

fermentation process and in the fermentation process involving vitamin supplementation

Kisérleti beallitas* (1) Kontroll (2) Vitaminadagolt (3)
A 0,217° 0,224°
B 0,218° 0,221°
C 0,211° 0,220°
D 0,203° 0,226

' Az azonos sorban 16v6 eltérd kisbetiik szignifikans kiilsnbséget jeleznek (P < 0,05)

b Means within a row without a common lowercase superscript differ (P < 0.05)

* Saccharomyces cerevisiae NCAIM Y.00200 melasz (A), ill. kukoricalekvar (B) szubsztraton, valamint
Kluyveromyces marxianus DSM 4908 melasz (C), ill. kukoricalekvar (D) szubsztraton

* Saccharomyces cerevisiae NCAIM Y.00200 in molasses (A) and corn steep liquor (B) media, and
Kluyveromyces marxianus DSM 4908 in molasses (C) and steep liquor (D) media

(1) Experimental setting (2) Control (3) Vitamin supplementation

A 4. tablazatban kozolt eredményekbdl megallapithato, hogy a vitaminadagolt

fermentacios folyamatokat szignifikansan nagyobb (P < 0,05) wmax értékek jellemezték,
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mint a kontroll folyamatokat, tehat a vitamin-kiegészités megndvelte a vizsgalt
¢élesztégomba torzsek szaporodasi sebességét.

Travifia-Muiioz et al. (2013) S. cerevisiae felhasznalasaval allitottak el6 biomasszat. A
maximélis fajlagos szaporodasi sebességet (0,53 h™') 1 vvm levegbztetés és 200 rpm
fordulatszam mellett értek el. Hasonloképpen, Fonseca et al. (2013) K. marxianus CBS
6556 szaporodasi sebességét vizsgaltak kiilonbozé cukoroldatok felhasznalasaval, és a
legjobb eredményt (uma = 0,49 h'') 30°C-on, gliikoz szubsztrattal kaptik. Ezek az
értékek jelentésen nagyobbak, mint a mi mérési eredményeink (pmay = 0,20-0,23 h'Y).
Ugwuanyi (2008) viszont Bacillus fajokkal (B. coagulans, B. licheniformis, B.
stearothermophilus) végzett biomassza el@allitds soran az altalunk tapasztaltakhoz
hasonlé pma-értékeket (1,98-2,63 h™) mért.

Az ¢lesztégombak szaporodasi tulajdonsagainak pontosabb jellemzése érdekében a

generacios idoket is meghataroztuk. Eredményeinket az 5. tablazatban foglaltuk 6ssze.

5. tabldzat: Elesztégombdk generdcios idé értékei [ ty (6ra)] a kontroll és a
vitaminadagoldssal végzett fermentdcios folyamatokban
Table 5. Generation times [ty (h)] of yeasts in the control fermentation process and in

the fermentation process involving vitamin supplementation

Kisérleti beallitas* (1) Kontroll (2) Vitaminadagolt (3)
A 4,6° 4,5°
B 4,5° 4,4°
C 4,7° 4,5°
D 4,9° 4,4°

3P Az azonos sorban 16v6 eltéré kisbetiik szignifikans kiilsnbséget jeleznek (P < 0,05)

P Means within a row without a common lowercase superscript differ (P < 0.05)

* Saccharomyces cerevisiae NCAIM Y.00200 melasz (A), ill. kukoricalekvar (B) szubsztraton, valamint
Kluyveromyces marxianus DSM 4908 melasz (C), ill. kukoricalekvar (D) szubsztraton

* Saccharomyces cerevisiae NCAIM Y.00200 in molasses (A) and corn steep liquor (B) media, and
Kluyveromyces marxianus DSM 4908 in molasses (C) and steep liquor (D) media

(1) Experimental setting

(2) Control

(3) Vitamin supplementation
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A vitaminadagolds mind a négy kisérleti beallitds esetében szignifikdnsan
csokkentette (P < 0,05) az adott élesztétorzs generacios idejét (5. tablazat). Asvinyi
(2005) négy K. marxianus és egy K. lactis térzzsel, savé alapon végzett egysejt-fehérje
eldallitasi kisérleteket, és 3,2-6,6 ora kozotti ty-értékeket szamolt, generdcios id6 értékei

igy kozel megegyeznek a mi eredményeinkkel (t; = 4,4-4,9 6ra).
KOVETKEZTETESEK

A vitamin-kiegészités jelentdsebb mértékben novelte a szarazanyag-produkciot,
kiilonosen a K. marxianus DSM 4908 torzsét, mint a nedves sejttdmeget, és egyuttal
nagyobb (P < 0,05) maximalis fajlagos szaporodasi sebesség (max) értékeket, illetve
ebbdl fakadoan kisebb (P < 0,05) generacios idéket (tg) eredményezett. Kluyveromyces
marxianus esetében, kukoricalekvar tapoldaton, vitaminadagolas mellett tapasztaltuk a
legnagyobb pma-értéket (0,226 h™) és a legkisebb tg-ertéket (4,4 6ra). Ennek alapjan,
tovabbi kisérleteinkben a K. marxianus DSM 4908 torzset tartjuk célszeriinek
alkalmazni, kukoricalekvar tapoldaton, takarmany adalékanyag eldallitasara torténd

alkalmassaganak megallapitasahoz.

Effect of vitamin supplementation on growth kinetics of yeasts

JUDIT MOLNAR — BALAZS ASVANYI - LASZLO VARGA
Széchenyi Istvan University
Faculty of Agricultural and Food Sciences
Department of Food Science

Mosonmagyarovar
ABSTRACT

The objectives of this study were (1) to optimize the process of single-cell protein
production by yeast strains using molasses and corn steep liquor as fermentation media
and (2) to further improve yields by vitamin supplementation. The results of our trials

with Saccharomyces cerevisiae NCAIM Y.00200 and Kluyveromyces marxianus DSM
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4908 showed that vitamin enrichment increased dry matter production, and especially
that of K. marxianus DSM 4908, to a greater extent than wet cell mass production.
Vitamin supplementation also resulted in increasing (P < 0.05) the maximum specific
growth rates (umax) and decreasing (P < 0.05) the generation times (t;) of the yeast
strains tested. Because the highest pma (0.226 h™') and lowest ty (4.4 h) values were
obtained with K. marxianus DSM 4908 in vitamin-supplemented corn steep liquor,
further trials will be performed using this strain and this fermentation medium in order
to assess their suitability for use in production of feed supplements.

Keywords: Saccharomyces cerevisiae, Kluyveromyces marxianus, fermentation, single-

cell protein
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Rekombinacios szekunder hexaploid triticale nemesitése,

genomaosszetétele és mindsége

IFJ. KRUPPA JOZSEF!, KRUPPA KLAUDIA?, KRUPPA JOZSEF!
'Kruppa-Mag Kft., Kisvarda
MTA ATK Mezégazdasagi Intézet, Martonvasar

OSSZEFOGLALAS

A Hungaro fajta az els6 a triticale fajon beliil, amely étkezési és takarmany célra lett
nemesitve, bejelentve és igy kapott Allami Elismerést és Novényfajta Oltalmat.
Szekunder hexaploid triticalék (LAD 388 x Presto) keresztezése, majd az F,
nemzedéktdl Pedigree modszer alkalmazasaval éllitottuk elé az elsé étkezési triticale
fajtat - a Hungaro durumrozsot. Az igy nemesitett uj fajtaban sikeriilt egyesiteni az
étkezési bliza, a durum buza és a rozs kedvezd tulajdonsagait. Genomdosszetételének
vizsgalatahoz multicolour GISH-t alkalmaztunk, amellyel kimutattuk, hogy a fajta
tartalmazza a buza AB — genomot (AABB = 28 kromoszoma) és a teljes rozs (R)
genomot (RR = 14 kromoszéma). A GISH-modszer érzékenységi tartomanyaban a D
genom jelenlétét nem tudtuk igazolni. A Hungaro triticale fajta lisztjének esszencialis
aminosav tartalma (metionin és a cisztein) magasabb valos értéket mutat a szintén
vizsgalt Ryefood rozs és GK Othalom blza fajtiknal. A fajta humén felhasznalasa
(malomipar, siit6ipar, tésztagyartas) is elindult, amelyhez megkaptuk a NEBIH-tS] a

"Hungaro durumrozs’ névhasznalattal egyetért6 szakmai allasfoglalast.

Kulcsszavak:rekombinacio, étkezési triticale, Hungaro durumrozs, human felhasznalas,

mindség
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BEVEZETES

Magyarorszagon a triticale a gyenge termékenységii talajok kalaszos gabonandvénye,
amelyet els6sorban takarmanyozasra hasznalnak. Az étkezési célu triticale
termesztésnek akadalya volt a fajtdk alacsony, vagy hianyzo sikértartalma, gyenge
lisztmindsége és kedvezotlen siitdipari tulajdonsagai, illetve az, hogy ismeretlen a
malomipar és siitdipar szamara. Eurépaban és a FAK orszagokban tobb helyen is folyik
étkezési triticale nemesitése és fontos cél a triticale lisztjének human célu felhasznalasa
— eddig kevés eredménnyel. Olyan fajtat eddig még nem sikertilt el6allitani, amelynek
lisztje onmagaban alkalmas lenne élelmiszerek (pékaruk, tészta stb.) készitésére. A
Hungaro az els6 ilyen fajta, amelynek Magyarorszdgon elindult a human célu
hasznositasa is.

Hazankban még 10 évvel ezelott is foleg lengyel triticale fajtakat termeltek a
gazdalkodok — ma mar a hazai nemesitésii fajtak uralkodnak a vetésteriileten.
Martonvasaron, Mosonmagyarovaron, Kisvardan és Szegeden is folyik eredményes

triticale nemesités.

IRODALMI ATTEKINTES

Kiss (1968) a triticale nemesités céljat igy fogalmazta meg: ,,Erre ma mar konnyen
felelhetiink. Biztosan nagy terméképességii, télallo és fagyalld, jo takarmanyértéki és
késébb jo lisztmindségii torzsek, illetve fajtak eldallitasa”. A Triticale turgidocereale
(6x) képviseli a legfontosabb genom kombinaciot, ugyanis egyesiti a rozs teljes RR
genomjat €s a tetraploid buza teljes AABB genomjat. A tovabbiakban a figyelmet a
hexaploid triticaléra kellene forditanunk (Schlegel 1996).Tohver et al. (2005)
kisérleteiben a siitési vizsgalat azt mutatta, hogy sok triticale fajta hasznalhato
kenyérgabonaként, Osszekeverve a buzalisztet maximum 70% triticale liszt-
mennyiséggel. Varughese (1996) szerint mostanaig az egyetlen ismert hianyossaga a
triticalénak az, hogy az ,R” genom rontja a siitdipari mindséget. Néhany
kutatéintézetben mar folynak a kisérletek, hogyan lehetne a nagy molekulastlyt
glutenint hordoz6 allélt a ,,D” genomrdl atvinni az ,,R” genomra. Ha egyszer ezt sikeriil

elérni, akkor biztosak lehetiink benne, hogy a triticale siitdipari tulajdonsagai elérik a
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buzaét. 2005 decemberében Allami Elismerésben részesiilt a Hungaro triticale fajta
(Kruppa és Hoffmann, 2006), amely lehet6vé teszi egy teljesen 1ij élelmiszeripari
termék a jO mindségl triticale kenyér eldallitasat. A szekunder hexaploid triticalék
tartalmazhatnak a hexaploid (étkezési) buza D genomjabdl szarmaz6 géneket is. Ezt a
lehetdséget kihasznalva sikeriilt el6allitani az Gj rekombinacios étkezési triticale fajtat, a
Hungaro-t. Gydri et al. (2009) szerint a Hungaro triticale fajta versenyképes
nyersanyaga a kenyérkészitésnek, kdszonhetden a jobb rezisztencianak a kdrnyezeti
hatasokkal szemben és a magasabb egészséges beltartalmi paramétereknek, amelyek 1j
lehet6ségeket kinalnak arra, hogy egészséges és szermaradvany-mentes Uj
¢lelmiszeripari termékeket lehessen kdrnyezetbarat modon eldéllitani beldle. Bedd és
Lang (1992) véleménye szerint a triticale nem helyettesiti a rozsot, nem valtja ki a
blizat, nem jobb és nem rosszabb az el6bbi kettonél, ellenben van egy lényeges ismérve:
a maga modjan mas, mint az eddigi gabonafélék és ennek a novénynek megvan a sajat
helye és szerepe a koztermesztésben. A lengyel fajtak mellett a hazai fajtak nagyobb
aranyu elterjedése is varhato (Bona 2004, 2011).

Kruppa J. — Ifj. Kruppa J.(2011) és Kruppa Jnr. et al. (2014, 2016) publikacidikban
beszamolnak arr6l, hogy Debreceni Egyetem Agrarmiiszer Kozpontjaban 2002-2011
kozott végzett mérések alapjan a Hungaro durumrozs osszetételét a biizdval megegyezo,
vagy annal magasabb fehérjetartalom jellemzi. Az asvanyianyag-tartalom tekintetében
jellemzo a bizdnal magasabb P, K, Ca, Cu, Mg és Zn-tartalom, amelyek segithetnek a
szervezet asvanyi anyag és mikroelem bevitelének novelésében. A vitaminok koziil az
E, B, B, és Bg vitamin tekintetében a lisztje kétszeres mennyiséget tartalmaz, mint a
buzaliszt. Taplalkozas-élettani jelent6ségét fokozza, hogy nyersrost és élelmi rost
tartalma tobb mint kétszerese a buzalisztének, Osszes szénhidrat és energia tartalma
viszont kdzel 10 %-kal alacsonyabb. Ezen kiviil rendkiviil finom, egyedi ize van.

A triticale elterjedése a human taplalkozasban 1j egészséges ¢Elelmiszer
alternativat jelenthet a hagyomanyos gabonafélekbdl késziilt készitmények

mellett.” (Kruppa és Ifj. Kruppa, 2011).
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ANYAG ES MODSZER

Névényi anyag és nemesitési modszer

A Hungaro durumrozsnemesitésénél alkalmazott modszer (1. dbra) - a szekunder
hexaploid triticale fajtdk keresztezése (2n=6x=42 x 2n=6x=42) - lchetévé teszi a
tulajdonsagok rekombinalddasat és ennek eredményeként nagyszamu, igen kiilonbozo
hibrid keletkezik. Ezt a lehet6séget kihasznalva rekombinacios hexaploid triticale
genotipusok (2n=6x=42 x 2n=6x=42) eldallitasaval és azok folyamatos mindségi
tulajdonsagainak vizsgalata mellett allitottuk el6 az elsd étkezési triticale fajtat - a
Hungaro durumrozsot. A kozonséges buza (Triticum aestivum) és az eddig
koztermesztésbe keriilt hexaploid takarmany triticale fajtak (xTriticosecale Wittmack)
kozott siitéipari értékben a buza javara mutatkozd kiilonbséget az étkezési buzaban
jelenlévé DD genompar okozza. A hexaploid triticaleban a DD genompart a rozsbol
szarmazd RR genompar helyettesiti. (AABBRR). A szekunder triticale eléallitasahoz az
oktoploid triticalét keresztezik a hexaploiddal, mint az 4bra is mutatja. A Hungaro fajta
nemesitési anyaganak eldallitasahoz a LAD 388 szekunder hexaploid triticale torzset
kereszteztilk a Presto szekunder hexaploid triticale fajtaval (LAD 388 x Presto). A
keresztezés utani 2. nemzedékbél (F,) Pedigree modszerrel nemesitettiik a Hungaro

rekombinacids triticale fajtat.

Molekularis citogenetikai vizsgalatok modszere

Martonvasaron a rozs és a D genomhoz tartozé kromoszoémak kimutatdsahoz
mcGISH-t alkalmaztunk (Molndr et al. 2009). A gyokércsicsbol készitett kromoszoma
preparatumokat denaturaltuk. A hibridizacios keverék biotinnal jeldlt rozs (R) -,
digoxigeninnel jelolt Aegilops tauschii (D) genomi DNS-t tartalmazott jeldletlen durum
bluza (AABB) genomi DNS mellett, amit a nem specifikus hibridizacio blokkolasahoz
alkalmaztunk. A hibridizacios keveréket az elddenaturalt preparatumra helyezve 42 °C-
on tortént a hibridizacio. A biotinnal és digoxigeninnel jelolt szekvenciakat Anti-Dig-
Rhodamine ¢és Streptavidin-FITC antitestekkel detektaltuk. A hibridizacios jeleket
Axioscope Al (Zeiss) fluoreszcens mikroszkdp segitségével tettilk lathatova és a

mikroszkoppal egybekotott CCD kameraval (Diagnostic Instruments, USA) fotdztuk.
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Aminosav vigsgdlatok

Az aminosav-tartalom meghatarozasdhoz jO minGségli, 1 termésii liszteket
hasznaltunk fel. A vizsgilatot a DE Elelmiszertudomanyi, Min3ségbiztositasi és
Mikrobiologiai Intézetben végeztiik. A lisztek aminosav tartalmat a Magyar
Takarmanykodex 44/2003. FVM (IV.26) rendelet 10. sz. melléklet alapjan ioncseréld
folyadékkromatografias vizsgalattal hataroztuk meg, BIOTRONIK LC 3000 miiszerrel
(a miiszer hibahatara 5%, tehat a vizsgalt aminosav tekintetében a mér értékek kozott

5%-nal nagyobb kiilonbség mar valos kiilonbségnek tekinthetd).

/" A rekombindciés hexaploid tritikalé (HUNGARO) eléallitasa :

| Tritictun aestivium ~ Secale cereale | | Triticin durum ~ Secale cereale
AABBDD RR AABB RR

| | | x

ABD R AB R

ABDR ABR
| |

AABBDDRR AABBRR
(primer oktoploid Triticale) (primer hexaploid Tuticale)

AABBDRR
\

AABB(D?)RR
(szekunder hexaploid Triticale)

l

\ ! AABB(D?)RR ~ AABB(D?)RR = AABB(D?)RR
Q (rekombinacios hexaploid Triticale)

1.abra Rekombinacios szekunder hexaploid triticale nemesitési modszere.

Figure 1. Breeding method of combinant secondary hexaploid triticale.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Rekombinacios hexaploid triticale genotipusok (2n=6x=42 x 2n=6x=42) eldallitasaval
¢és azok folyamatos mindségi tulajdonsagainak vizsgalata mellett allitottuk eld az els6
étkezési triticale fajtat - a Hungaro durumrozsot. A szekunder triticale eldallitasahoz az
oktoploid triticalét keresztezik a hexaploiddal, mint az 4bra is mutatja. A Hungaro fajta

nemesitésénél a LAD 388 szekunder hexaploid triticale torzset kereszteztiik a Presto
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szekunder hexaploid triticale fajtaval (LAD 388 x Presto). A keresztezés utani 2.
nemzedékbél (F,) Pedigree médszerrel nemesitettiik a Hungaro rekombinécios triticale
fajtat.

A multicolour GISH segitségével a Hungaro triticale 42 kromoszémaja koziil 14 rozs
kromoszémat detektaltunk. (2. dbra). A buza D genomhoz tartoz6 teljes kromoszéma,
vagy szegment jelenléte nem volt igazolhatd mcGISH-sel, ehhez tovabbi vizsgalatok
sziikségesek. Mitozis/metafazisban 1évé kromoszomak vizsgalatakor eléfordulhat, hogy
az mcGISH érzékenységi hataran kiviil esik a transzlokalodott szegmentum mérete, a
jov6ben ezért molekularis markerek alkalmazasat tervezziik. Ujabb paraméterekre is
tovabb folyik a vizsgalata (pl. rost mindség).

A Hungaro durumrozs lisztjének aminosav vizsgalata alapjan az esszencialis
aminosavak mennyisége, kiillondsen a metionin és a cisztein magasabb valds értéket

mutat a szintén vizsgalt Ryefood rozs fajtanal és GK Othalom buza fajtanal (1. tablazat).
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2.dbra A Hungaro triticale fajta kromoszémainak genomi in situ hibridizacioval (GISH)
késziilt mintazata. A 14 db R genomhoz tartozé rozs kromoszoma jel516dott (vilagos
z61d), a biza kromoszoémak jeldletlenek maradtak.
Figure 2. Genomic in situ hybridization (GISH) pattern of the chromosomes of triticale
cultivar Hungaro. Fourteen rye chromosomes (R genome) were detected light green,

wheat chromosomes were unlabelled (dark green).
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1. tablazat Hungaro triticale, Ryefood rozs és GK Othalom biiza aminosav-tartalma
(m/m%=g/100g)
Table 1 Aminoacid content (m/m%=g/100g) of triticale cultivar Hungaro, rye cv
Ryefood and of wheat cv GK Othalom

Aminosav (1) Hungar((;)triticale Ryefo(;? "% | GK Othatom biiza (4)

m/m% m/m% m/m®%
ASP 0,56 0,78 0,59
THR 0,35 0,34 0,32
SER 0,46 0,44 0,55
GLU 2,65 3,77 3,94
GLY 0,59 0,46 0,46
ALA 0,35 0,21 0,38
CYS 0,27 0,13 0,22
VAL 0,55 0,49 0,44
MET 0,21 0,15 0,19
ILE 0,35 0,37 0,34
LEU 0,76 0,66 0,81
TYR 0,26 0,23 0,24
PHE 0,52 0,47 0,49
HIS 0,29 0,28 0,34
LYS 0,36 0,48 0,36
ARG 0,25 0,40 0,38
PRO 1,05 1,82 1,35

(1)Aminoacid, (2) Triticale cv Hungaro, (3) Rye cv Ryefood, (4) Wheat cv GK Othalom

A Hungaro durumrozs az elsé magyar nemesitésli étkezési triticale fajta, amely
elsdsorban a durum buza és rozs tulajdonsagait (genomjat) egyesiti magaban, de
tartalmaz tulajdonsagokat az étkezési buzabol is. A Hungaro triticale fajtajeloltet
étkezési és takarmany célra jelentettik be és igy kapott Allami Elismerést és
Novényfajta-oltalmat. Elsdsorban még takarmanyozasi célra hasznositjak. A fajta
human felhasznalasa (malomipar, siitdipar, cukraszipar, tésztagyartas) ‘Hungaro

durumrozs’ néven elindult, amelyhez — a Fajtamindsité Tanacs javaslatira — a NEBIH
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névhasznalattal egyetértd allasfoglalasa is megsziiletett. A buza fajoktol 6rokolt gének
biztositjak a nagy termést és jo siit6-€s tésztaipari mindségi tulajdonsagokat, amelynek
kdszonhetéen lisztje Onmagaban (tisztan, keverés nélkiil) is alkalmas pékaruk és
tésztafélek eldallitasara. A rozstdl 6rokolt tulajdonsagok teszik lehetdvé a fajta kitlind
abiotikus és biotikus rezisztenciajat.

Ma, amikor a vilag a kérnyezetszennyezésbol eredd artalmakkal szembesiil, akkor a
Hungaro tritikalé (Hungaro durumrozs) 0j lehetdségeket kinal a kornyezetkiméld
étkezési gabonatermelés novelésére és az ezekbdl késziilt egészséges élelmiszerek

el6allitasara.

Breeding, genome composition and quality of recombinant secondary hexaploid
tritcale
JOZSEF KRUPPA, JR.}, KLAUDIA KRUPPAZ, JOZSEF KRUPPA'
! Kruppa-Seed Ltd., Kisvarda
?Agricultural Institute, Centre for Agricultural Research, Hungarian Academy of

Sciences, Martonvasar

SUMMARY

The breeding method applied forthere combinant secondary hexaploid triticale proved
to be effective since the favourable traits of wheat, durum wheat and rye were
successfully combined in the genome of the new variety. Multicolour GISH was used
for the genome compositional analysis. According to the results, the variety contains the
wheat AB genome (AABB = 28 chromosomes) and the whole rye (R) genome (RR =14
chromosomes). The presence of D genome, however, could not be confirmed within the
detection limit of the GISH method. Hungaro is the very first triticale variety bred both
for human consumption and animal nutrition and obtained State recognition and Plant
Variety Protection in this respect. For several years already, the variety has been
multiplied in rather large areas and grown as fodder crop. Exploitation of the variety for
human consumption (milling industry, baking industry, pasta production) has also been
launched. Related to this, the National Food Chain Safety Office (NFCSO) has issued

an agreement on the designation of ‘Hungaro durum rye’. As for the grains’ nutritional
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value, its protein content equals to or is higher than that of wheat; its mineral content is
higher than that of wheat and the amount of essential amino acids — especially
methionine and cysteine — is also higher. The amount of E, B,, B, and Bg vitamins in the
flour of the triticale variety is twice as much asin wheat flour. Its fibre content is
remarkably (2 or 3 times) higher, yet it contains 10% less energy. These parameters are

characteristic for the flour as well.

Keywords: recombination, food uses of triticale, Hungaro durumrye, human

consumption, quality
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Precizids novénytermesztési technologiak és nagy felbontasu légi

tavérzékelt adatok alkalmazhatésaga az 0szi buza termesztésében
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Novénytermesztési Intézet

Godolls
OSSZEFOGLALAS

A precizidos gazdalkodas gyakorlati alkalmazasa egyre elterjedtebb hazankban. A
gazdalkodasi teriiletrdl gylijtott adatok kore és mindsége meghatarozza az elemzések és
ezen keresztiil a gazdalkodasi teriileten folyd munkamiiveletek mindségét. A precizids
gazdalkodashoz alapvetd adatbazist képeznek a GPS koordinatakhoz rendelt hozam,
valamint a teriilet tapanyag-tartalma. Napjainkban megjelentek a mezdgazdasag
szamara is értékes informaciokat nyujté nagy pontossagu tarérzékeléssel gytijtott
adatok.

Vizsgalataink soran arra kerestilk a valaszt, hogy a precizios technologiat hogyan

segithetik a 1égi tavérzékelés altal szolgaltatott nagypontossdgu adatok, amelyek a
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lehet6vé teszik a mintateriilet minél pontosabb megismerését és a teriileten végbemend
folyamatok (viz akkumulacio, lefolyasi viszonyok meghatarozasa, er6zid) modellezését.

A helyspecifikus és hagyomanyos gazdalkodas Osszehasonlitdsara szolgélod
mintateriilet Gyongydspata kiilteriiletén talalhatd, a kezelt teriilet 20,2 ha a kezeletlen
teriilet 21,6 ha nagysagi. Munkank soran a gazdasag altal készitett 2011-es évi
hozamtérképet hasznaltuk fel. Kutatdsi célunk, hogy megvizsgaljuk a termés
mennyisége és a mikrodomborzat kozotti 6sszefiiggéseket, valamint a mikrodomborzat
termés mennyiségére gyakorolt hatasat. A termés mennyiségét, valamint a termés
biztonsagot a talaj vizhaztartasi jellemz6i befolyasoljak. Véleményiink szerint, a talaj
vizhaztartési jellemz6i erésen fliggnek az adott teriilet mikrodomborzatatol, hiszen a
lejtos teriiletekrdl a nagyobb mennyiségt, intenzivebb csapadék lefolyik, mieldtt még a
talaj raktarozni lenne képes, mig a sik teriileteken hasonld talajadottsdgok mellett is
nagyobb valoszinliséggel tud a csapadék raktarozodni a talajfelszinen valé hosszabb
tartozkodasi id6 miatt. Egy tabla aszalyérzékenysége ennek alapjan véleményilink
szerint helyspecifikusan is értelmezhetd.

A domborzati viszonyok vizsgalatdhoz LiDAR technologiat alkalmaztunk. A 1égi
lézerszkennelést végeztiink Leica ALS-70 HP szenzorral, amely felvételezésbol
eléallitottuk Digitalis Domborzati Modell-t (DDM) a mintateriiletre. A Digitalis
Domborzat Modell (DDM) lehet6vé tette a teriilet lejtési viszonyainak és a felszin
érdességi viszonyainak pontos megismerését. A DDM eldallitasa osztalyozod
algoritmusok segitségével tortént, amely alapjan a teriilet lejtési viszonyair6l kaptunk
képet. A DDM-b6l a 10*10 m-es cellakra szamitott rétegek (DDM lejtd atlag és szoras,
flowacc atlag és szoras) és a hozam kozott statisztikai kapcsolatot vizsgaltuk. A
lefolyasi viszonyok kulcsfontossagu szerepet toltenek be a teriiletre lehulld csapadék
mozgasaban, és ezen keresztill a tapanyagok felvehetdségnek befolyasolasaban. Az
akkumulaciés zonak meghatarozasaval a viz lefolyasanak a szogét és a teriileten 1évo
hosszat kaptuk meg. A hozamtérkép alapjan azonban a kontroll parcella egyes teriiletein
magasabb hozamot tapasztaltunk. Véleményiink szerint, ezen a teriileten a sik
terepviszonyoknak koszonhetéen a tdpanyagok felvehetségéhez sziikséges viz
rendelkezésre allt, valamint az er6zié hidnya miatt tdpanyagok kimosddasaval sem kell
szamolnunk. Ezen a magasabban fekvé E-K-i részen kevés akkumuldciés zona

talalhato, tehat a csapadék nem folyik el az alacsonyabb részek felé, igy lehetdsége van
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a talajnak a viz raktarozasira, amelyb6l kovetkezik, hogy kisebb a talaj- és
tapanyagveszteség.

Javaslatunk szerint a 1égi lézerszkennelt adatokbol készitett DDM a teriilet er6zi6
viszonyainak leirdsara alkalmas, amivel akar teriileti inhomogenitas is szamithato.
Részletes talajtérkép és mikroklimatikus adatokkal kiegészitve akar pontos

eroziobecslésre is alkalmas lehet.

Kulcsszavak: precizios novénytermesztés, LIDAR, hozamtérkép.

BEVEZETES

A precizios technologia jelentdségét és jovojét tekintve Tamds (2001) megallapitja,
hogy a novényi kultura termésének nagysaga genetikai, Okologiai és technologiai
tényezOk egyiittesének hatasa, a terméhelyi viszonyok fliggvényében egy adott tablan
beliil is jelentds valtozatossagot mutathat. Mivel hazankban osszetett talajtani viszonyok
jellemzéek, ezért a precizidos technologia bevezetését elsdsorban a termdhely
valtozatossaga indokolja. Szabo (2007) kiemeli, hogy a precizidés novénytermesztés egy
termOhely-specifikus rendszert jelent, ahol a termdhely és a termés részletes, tabla
szinten beliili felmérése (talaj- és ndvényvizsgalat, terméselemzés), illetve ezek
eredményeinek korszerli térinformatikai modszerekkel torténd feldolgozasa és kezelése
jelentik, amelyek a tablan beliili hozamingadozasokat jelenitik meg. A
hozamingadozasok alapjan képet kaphatunk a talaj terméképességérél, a tapanyag-
visszapotlasi gyakorlat és az alkalmazott agrotechnika szinvonalardl (Székely, 2000).

Napjainkban a Globalis Miiholdas Helymeghataroz6 Rendszer (GNSS) jelentds és
fontos szerepet tolt be az Osszes olyan teriileten, amely érinti a Fold felszinének
precizids pontossagu helymeghatarozasat (Jina—Komjathy 2010). A GNSS hasznalat
altalanossa valt a mezOdgazdasagi felhasznalok korében és a termeldket képessé teszi a
termésmennyiség optimalizalasra a kiilonboz6 talajadottsagok figyelembevételével a
hatékonyabb termelés érdekében. Sok mezOgazdasagi navigacids rendszer valos idejii
GNSS navigacios rendszerrel segiti és ellenérzi a munkagépeket (Bancroft et al., 2012).

A korrekcid nélkiili mitholdas helymeghatarozas £3-15 m pontossagu, amely a mithold
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alapu kiegészitd rendszerrel +£50-60 cm-es pontossag érhetd el, amely a mezdgazdasagi
gyakorlatban a permetezés, talajmiivelés, betakaritds és miitragyazas elvégzéséhez
elegendd. A mezdgazdasagi alkalmazasok esetében a pontos rendszerek akar +2-2,5 cm-
es vertikalis és horizontalis pontossagot biztositanak (Milics 2008). Neményi et al.
(2006) olyan informacios eszkozok kifejlesztését latja sziikségesnek, amelyek szinte
képalkoté modban képesek a foldfelszin, annak objektumai, illetve a felszinkdzeli
rétegek fizikai allapotarol informaciot szolgaltatni.

Napjainkban olyan tavérzékelési technologiak elérhetdek, amelyek akar néhany cm-es
felbontasban nagy geometriai pontossag mellett képesek informaciot szolgaltatni a
kornyezetiinkrol. A 1égi tavérzékelési modszerek koziil a passziv rendszereknél a nagy
terepi felbontast ortofotok és a nagy spektralis felbontasu hiperspektralis felvételek
szolgaltatnak részletes adatokat, akar napi tobb szaz km?-es teriileti teljesitménnyel A
térinformatikai alkalmazasok [/lés—Kovacs (2007) megallapitasa szerint hatékonyan
tudjék tamogatni a termdhelyi informaciok beszerzését, ugymint a domborzat jellemz6
tulajdonsagait. Az aktiv tavérzékelési technoldgidk kozill, a 1égi lézerszkennelés
(LiDAR) nytjt nagy pontossagu alapadatot a terméteriiletekrél. A LiDAR pontfelhébol
a legtobb esetben a felszin pontos magassagi viszonyait tartalmazo digitalis
domborzatmodellt (DDM) és digitalis feliiletmodellt (DFM) allitanak el (Szatmdri
2003).

A precizios mezdgazdasag kulcskérdése a mezégazdasagi tablan beliili tulajdonsagok
térbeli eloszlasanak meghatarozasa, amely alapjan az agrotechnikai kezelések
megvalosithatok (Czinege et al., 2000). Technologiai szempontbdl alapvetd kérdésként
jeloli meg Jolankai—Németh (2007) az egyes nodvényfajok reakcidjat az adott
agrodkologiai rendszerben. Az agrodkologiai rendszer pontosabb megismeréséhez
hozzéjarulnak a termohelyi tulajdonsagok térbeli megismerése.

Szabo (2007) megfogalmazasa szerint a térbeli kiterjesztés egy specidlis esete az
atlagminta alkalmazasa. Az atlagminta egy jol definialt és megtervezett pontsorozatbol
vett egyedi mintak Osszekeverésébdl szarmazik. Az atlagminta reprezentalja a
terliletegységet, azonban kevésbé jellemzi a termOhely heterogenitasat. A tavérzékelt
technologidk nyujtotta nagy mintavételi gyakorisag alkalmas lehet egyes tulajdonsagok

térbeli jellemzéséhez, hozzajarulva a precizids technoldgidk informacid igénychez.
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Vizsgalataink soran arra kerestilk a valaszt, hogy a precizios technologiat hogyan
segithetik a 1égi tavérzékelés altal szolgaltatott nagypontossdgu adatok, amelyek a
lehet6vé teszik a mintateriilet minél pontosabb megismerését és a teriileten végbemend

folyamatok (viz akkumulacio, er6zid) modellezését.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalt teriilet Gyongydspata kiilteriiletén talalhatdé. A mintateriiletet 160,88 ha-0s
tablabol jeldltiik ki, a kijeldlt teriiletet két részre osztottunk. A kezelt teriilet 20,2 ha, a
kezeletlen teriilet 21,6 ha nagysagu. A tovabbiakban a szamitasokat erre a mintateriiletre
végezziik el.

A vizsgalt teriileten 2006-ban tortént alapadat felvétel, valamint az elsé hozamtérkép
2007-ben késziilt. A korabbi vizsgalati eredményekbdl megallapitottuk (Ambrus et al.,
2008) a teriileten az Oszi buza termésatlaga és mindsége rendkiviil heterogén. A
talajvizsgalati eredmények szerint a teriilet foszfor ellatottsaga tobb helyen korlatozé
tényezOként jelenhetett meg a termés mennyiségére és mindségére egyarant. A 2007-es
évt6l kezd6dben a tablat kétfelé valasztottuk kezelt és kezeletlen kontroll részre (1.
dbra). A preciziés tadpanyag-visszapoOtlas modszertananak megfeleléen a kezelt
mintateriiletre helyspecifikusan juttattunk ki miitragyat monofoszfat formajaban, még a
kontroll részre a hagyomanyos gazdalkodas soran alkalmazott tapanyag-visszapotlasi
moddszert hasznaltunk. Célunk az volt, hogy a kezelt teriilet foszfor ellatottsagat
optimalizaljuk, igy biztositva a termés mennyiségi és mindségi adatainak szorasanak

csokkenését.
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1. abra A mintateriilet felosztasa (fekete: kezelt, sziirke: kezeletlen)

Figure 1. Location of the study site (black: treated, grey: untreated)

A 1égi tavérzékelési rendszerek koziil a hiperspektralis technologiara AISA Eagle 11
szenzorral készitett felvételt alkalmaztuk, mig a felszin geometriai viszonyainak
vizsgalatara nagy teljesitményli Leica ALS-70 HP lézerszkennerrel készitettiink
pontfelhét.

A hiperspektralis felvételek Piper Aztec tipusi repiildgépbe szerelt, push-broom
tipusu AISA Eagle II hiperspektralis kameraval késziiltek a lathato és a kozeli-infra
tartomanyban (VNIR). A felvételezés a teljes savszélességben (400-1000 nm) 4,5 nm-es
mintavétellel tortént, igy minden egyes képpont 128 spektralis csatornat tartalmaz. A
navigacios adatok rogzitését egy OxTS RT 3003 tipusu, nagypontossagi GNSS/INS
rendszer végezte. A felvételek 2012. augusztus 20-an késziiltek, az alabbi repiilési
paraméterekkel:

e repiilési magassag (AGL): 1500 m
e repiilési sebesség: 55 m/s

e  savszélesség: 400-1000 nm

e savok atfedése: 30%

e terepi felbontas: 1,5 m.
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A repiiléssel egy idében terepi spektrum mérést is végrehajtottunk ASD FieldSpec3
tipusu terepi spektrofotométerrel, kiilonbozé homogén felszineken, illetve ismert
reflektanciaju referencia ponyvan. Ezeket a késobbiekben atmoszférikus korrekciohoz
hasznaljuk fel. A hiperspektralis adatok el6feldolgozasat a Specim cég altal fejlesztett
CaliGeoPro program segitségével végeztiik el (radiometriai és geometriai korrekcio).

A 1égi 1ézerszkennelést Leica ALS-70 HP szenzorral végeztiik el (2. dbra). A LIDAR
rendszerek masodpercenként tobb mint 100 ezer impulzust képesek kibocsatani, amely
a transzmitter altal kibocsatott impulzus kibocsatasi idejének és a visszavert impulzus
beérkezési idejének nagy pontossdgi meghatarozasan alapszik. A 1égi LiDAR elénye,
hogy gyorsan, nagy pontossdgu adatgyljtésre alkalmas a fold felszinérdl, nagy
teriiletrdl, és képes olyan teriileteken is mérni ahol a foldi geodéziai méréseket csak

nagy erdforrasigénnyel lehetne megvalositani.

1
0 126 250 500 Meters

2.abra A mintateriilet elhelyezkedése a hiperspektralis felvételen

Figure 2. Situation of study site on the hyperspectral image
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A LiDAR felvételezésbol eldallitott Digitalis Domborzati Modell (DDM) vizszintes
értelemben 20 cm, magassagi értelemben ~5-10 cm-es pontossaggal késziilt. Az
alkalmazott LiDAR technolégia teljes jelalakos (full waveform) LiDAR rogzitd és
feldolgoz6 rendszer. Hasznos repiilési magassag: 200 — 3500 méter (AGL), effektiv
impulzus strliség: 500 KHz. Az eszkéz alkalmas minimum 4 db visszaverddés
detektalasara és digitalis rogzitésére minden kikiildott jelbdl és minimum 3 db
visszaverddés intenzitasanak digitalis rogzitésére. A 1égi 1ézerszkennelt felvételek 2014
tavaszan késziiltek a bemutatott szenzorrendszerrel. Az felvételezés soran eléallitott
pontfelhd atlagos pontsiiriisége 10 pont/m® volt, 20%-os savok kozotti atfedés, 800
méter terep feletti repiilési magassag és 50° latdszog (FOV) bedllitasi paraméterek
mellett.

A LiDAR pontfelh6bdl (3. dbra) készitett Digitalis Domborzat Modell (DDM)
alkalmas a teriilet lejtési viszonyainak és a felszin érdességi viszonyainak pontos
megismerésére. A DDM eldallitasa osztalyozd algoritmusok segitségével tortént,
amelyek elemzik a LiDAR adathalmaz pontjainak elhelyezkedését, magassagi
jellemzGjét és ez alapjan kiillonbozo osztalyokba soroljak azokat (pl. talajfelszin pontjai,
cserje szint, fas szaru vegetacio, épiiletek, stb.). Munkank sordn az UTM 34N ¢és az

Egységes Orszagos Vetiileti Rendszert (EOV) hasznaltuk.

3. abra Osztalyozatlan pontfelhé LAS formatumban
Figure 3. Unclassified point cloud in LAS format
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A hiperspektralis felvételek feldolgozasa ENVI/IDL 5.0 szoftverkornyezetben tortént.
A vegetacids indexek tovabbi értékelését ArcGIS 10.1 programmal végeztiik el. A
LiDAR adatokbdl készitett DDM, valamint a hozamtérkép tovabbi feldolgozasa az
ArcGIS 10.1-es programmal tortént. A statisztikai elemzésekhez IBM SPSS Statistics
18 programot alkalmaztuk.

EREDMENYEK

A tavérzékelt adatokkal vald 0Osszehasonlithatosag érdekében a 2011-es évben a
hozamtérképet atalakitottuk raszterbol képzett transzformalt vektor térképre (3. abra),
annak érdekében, hogy a nagypontossagl tavérzékelt adatokkal dsszevethetdk legyenek
az adatok. A raszterek mérete 10x10 m. A raszter nagysagat a hozammérdvel felszerelt
kombajn mintavételi teriilete alapjan hatdroztuk meg. Minden raszter egy atlagminta
értékét tartalmazza. A 10 m-es felbontdsra szamitott termésatlagok 1,1-6,3 t/ha értékek
kozott valtoztak. Az er6gép GNSS rendszere altal készitett domborzati térkép 1,5 m-es
1épéskozli, amely ugyan megmutatja a teriilet lejtdviszonyait, azonban ezekkel az
eszkozokkel nem készithetd pontos Digitalis Domborzati Modell, ezért ezeket az
adatokat nem alkalmaztuk a tovabbi vizsgalatoknal.

Az osztalyozott lézerszkennelt pontfelhébdl digitalis terepmodellt allitottunk eld (4.
dbra) amelyen jol vizsgalhatoak a teriilet lejtésviszonyai. A késébbiekben az eredetileg
UTM34N koordinata rendszerben és ellipszoid feletti magassagi adatokat Balti feletti
magassagi értékekké szamitottuk at. A DTM alapjan a legmagasabban fekvo pontok a
tengerszint felett 190,44 m-re talalhatok és a legalacsonyabban fekvé pont 155,82 m

magasan helyezkedik el. A mintateriileten mérhet6 legnagyobb szintkiilonbség 34,62 m.
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4. abra A mintateriiletr6l készitet DDM (a) ¢€s a lejt raszteres térképe (b).
Figure 4 DTM of study site (a) and classified slope image (b)

A 6. abran 1athatdo a DDM-b6] szamitott lejtdviszonyok, ahol vilagos sdvban markans
vonalként jelennek meg a vizsgalt teriilet a nagyobb lejtéssel rendelkezd részei. A lejtd
sz0g képpontjainak szamitasakor bilinearis interpolaciot alkalmaztunk. Egy-egy raszter
értékét a raszteren beliili pontok magassaganak sulyozott szdmtani kozépe adja. fgy
minden raszter egy interpolal6 feliilet, azaz egy vizszintes helyzeti kiegyenlité sik. A
felbontas kivalasztasanal kiilonbozé beallitasokat teszteltink 0,2-5 m-ig. A tovabbi
feldolgozasra az 1 m-es felbontast valasztottuk, mert az ennél részletesebb adat
esetében, a felszini érdességi viszonyok és a pontfelhd szorasa (atlagosan 2-6 cm) miatt,
tal ,,zajos” volt az interpolalt terepmodell. Az 1 m-nél nagyobb cellaméretek esetében
eltlintek a felszini lefolyas szempontjabol fontos felszini formak. A kutatas kovetkezo
fazisaban a lefolyasi zonakat és azok hosszat hataroztuk meg a vizsgalati teriileten. A

lejtési viszonyok mellett fontos tudnunk, hogy mely iranybol, milyen hosszban érkezik
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az akkumulacios zonakba a viz. A talaj tapanyag-szolgaltatasi és felvételi folyamatai
tér- és idéparaméterekkel irhatok le. A tapanyagok mozgasat a teriiletre lehulld
csapadék mennyisége, intenzitasa, idébeli eloszlasa és a teriilet domborzati adottsaga
egyiittesen befolyasolja. Mig a nitrogén gyorsan mozog a talajban, igy kimosodasra
hajlamos, addig a foszfor és a kalium a lassan mozgd elemek kozé tartoznak. Az
akkumulaciés zonak megmutatjak a viz lefolyasanak szogét és a vizfolyas hosszat a

teriileten. (5. dbra)
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5. abra Lefolyasi csatornak elhelyezkedése a mintateriileten

Figure 5. Location of the accumulation zones on the study site

95



N
Hozam sD
tha kg/ha
-5 o1
Bl 1520 I 150 - 330
| 2025 I x<0-s27
2530 [ 628778
—— 2848 | 779-1105
B 4045 [ }1(06-!50‘
B 555 B 505 - 2222
2223-3200
B ss-es =3
r 1
500 Maters o 12 %0 500 Mewrs
a b.

6. abra. A mintateriiletre szamitott 10%10 m-es felbontast terméstérképe az atlag (a)
és szoras értékekkel (b) megjelenitve
Figore 6. Classified yield map (a) and deviation of yield values (b) in 10*10m ground

resolution

Az akkumuléciés zonadk megmutatjak, hogy a csapadék, a teriilet mely részén folyik
Ossze. Az 5. dbran lathatd, hogy az akkumulacids zonak szama kevesebb a magasabban
fekvd E-K-i részen, tehat errél a részrol a csapadék nem folyik el az alacsonyabb részek
felé, igy lehetdsége van a talajnak a viz raktarozasara, amelybdl kovetkezik, hogy
kisebb a talaj- és tapanyagveszteség.

Korabbi kutatasunk soran (Ambrus et al., 2015) megallapitottuk, hogy a
hiperspektralis felvételekbdl szamitott keskenysava hiperspektralis indexekbdl terepi
kalibracios mérések alkalmazasaval lehet becsiilni egy adott teriileten a termés hozamat.
A nagy terepi felbontasu felvétel alkalmas lehet a teriileti heterogenitas szamitasara. A
terepi heterogenitas szamitasara 10¥10 m-es felbontasu fedvényt alkalmaztunk. Az igy
szamitott fedvény terepi felbontasa megegyezik az erdgép altal szolgaltatott legjobb

terepi felbontasu adattal. Minden egyes cellara kiszamitottuk az atlagot (x) és a szorast
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(s). A becsiilt termésmennyiség és a szoras egylittes vizsgalataval meghatarozhatoak
azok a teriiletek ahol nagy a teriileti inhomogenitas (6. dbra).

Vizsgalatainkkal valaszt kerestiink arra a kérdésre, hogy a termésatlagban
tapasztalhato teriileti eltérések milyen kapcsolatban allnak a domborzati viszonyok
valtozékonysagaval. A 7.(a.) abrdn jol lathat6, hogy a hiperspektralis 1égi felvételbol
szamitott nagy terepi felbontasi (I m) modellen az Gszi bliza hozamanak terepi
valtozatossaga, a 7.(b.) abran a vegetacios térképen kirajzoléodnak a sziik
keresztmetszetii erozids arkok. A modell tehat alkalmas a teriilet térbeli pontos

megismerésére.

7. abra. Részlet a hiperspektralis felvételbdl szamitott terméstérképbdl (a.) és a

lézerszkennelt adatbol készitett osztalyozott lejtd térkép és erozios barazdak (b.)
Figure 7. Detailed yield map was calculated from hyperspectral image (a) and

accumlation zones was delineated from laserscanner point cloud (b)

Megvizsgaltuk, hogy a DDM-b6l a 10*10 m-es cellakra szamitott rétegek (DDM lejté
atlag és szoras, flowacc atlag és szoras) és a hozam kozotti statisztikai kapcsolatot.
Egyetlen fliggetlen valtozo alkalmazasa esetén az atlag lejtd értékek és a hozam kozott

gyenge statisztikai kapcsolatot talaltunk (R? = 0,51). A linearis modell szamitasakor a
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,.flow accumlation” és a lejto értékek (mint fiiggetlen valtozok) egytittes alkalmazasaval
valamivel szorosabb (R*= 0,56) statisztikai kapcsolatot tudtunk kimutatni a

terméstérképpel.

KOVETKEZTETESEK

A vizsgalt teriileten 2006 ota gytjtott adatok azt mutattak, hogy az 6szi biiza hozama
nagy térbeli valtozatossagot mutatott. A 2007 ota alkalmazott precizids tapanyag-
visszapotlasi technoldgia ugyan csokkentette a termésatlag ingadozasokat, azonban a
kontroll parcella bizonyos részein tovabbra is magasabb és homogénebb volt a termés,
mint a kezelt teriileten.

A nagy felbontast légi tavérzékelt felvételek elemzésével lehetdség volt a tablan
beliili inhomogenitas becslésére. A hiperspektralis 1égi felvételekbdl szamitott modell
segitségével nagy terepi felbontassal (1 m) becsiilhetd volt az 6szi buza térbeli
valtozékonysaga. Akar a sziik keresztmetszetii er6zids arkok is pontosan kirajzolodtak a
vegetacio térképen. A modell alapjan szamitott nagy térbeli felbontasi hozamtérképen
olyant térbeli problémak is feltarhatok, amely a betakaritas soran készitett hozamtérkép
(max. 10 m terepi felbontas) alapjan nem volt lehetséges.

A tapanyagok helyspecifikus kijuttatasanak hatasat a domborzat és rajta keresztiil a
lejtési és lefolyasi viszonyok tovabb modosithatjak, ezért ennek pontosabb
megismerésére van sziikség. A lefolyasi viszonyok kulcsfontossagu szerepet t6ltenck be
a teriiletre lehulld csapadék mozgasaban, és ezen keresztil a tapanyagok
felvehet6ségnek befolyasolasaban. A LiDAR adatokbol szamitott lejtétérkép alapjan
meg lehet hatarozni azokat a teriileteket ahol az er6zié hatdsa miatt jelentdsebb
tapanyagveszteség €s kedvezdtlenebb vizgazdalkodasi tulajdonsag alakul ki a talajban.
A biomassza térképpel Osszevetve is kimutathatdé volt a lejtd hatdsa a

termésmennyiségre a lejtds teriileten.
Az akkumulécios zondk megmutatjak a teriileten a viz mozgasanak szogét és a lefolyas

hosszat, amelybdl tovabbi elemzéssel meghatdrozhatok az er6zidés barazdak. A

domborzati viszonyok befolyasolhatjdk a teriilet aszalyérzékenységét. A talaj
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vizraktarozd képessége helyspecifikus talajmiiveléssel javithatd, de a domborzat
alapvetden determindlja a teriilet aszalyérzékenységen keresztiil a termésbiztonsagot.

Az adatgylijtés mindsége erésen befolyasolja az eredmények felhasznalhatosagat. A
mintavételi slrtiség a kiilonbozé vizsgalatok sordan idedlis esetben azonos.
Megallapitottuk, hogy a hozammérdvel felszerelt kombajn altal gyiijtdtt hozamadatok és
a nagy pontossagu tavérzékeléssel gyljtott adatok (LiDAR), a mintavételi siirliség
nagyfoku eltérése miatt egyiitt nem értékelhetdk hatékonyan.

A biomassza potencial felmérésre a hiperspektralis és LiDAR felvételek elemzése
nyujthat Osszehasonlithatdé eredményt, mivel a két rendszer adatgylijtési pontossiga
kozel azonos. A tavérzékelt adatokkal (LiDAR) pontos Digitalis Domborzati Modell
készithetd a teriiletr6l, amely a precizidos ndvénytermesztés szamara is fontos
informaciot jelenthet a teriileten végbemend folyamatok modellezéséhez. A lejtos
teriiletek azon részén, ahol a felszin magassaganak is nagyobb a szordsa — erdzios
barazdak kialakulasa valészinlibb. A precizidés tapanyag-visszapdtlas soran a
kijuttatando tapanyag mennyisége tovabb differencialhatd ezen informaciok birtokaban.
A 1égi 1ézerszkennelt adatokbol készitett DDM-t akar a vegetacios idészakon kiviil is el
lehet késziteni igy a betakaritas eldtti idészakban informacidohoz juthatunk az aktualis

terepviszonyokrol.
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The applicability of precision crop growing technologies and air remote sense and

GNSS data in winter wheat growing
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SUMMARY

Nowadays environmental protection and sustainable production are obligatory for all
producers. With precision agriculture it is possible to meet all the requirements of
sustainable production. The satellite-based positioning is the main element of precision
agriculture because the entity of agricultural production - the land - can be handled
based on its heterogeneity. By the utilization of agricultural GIS the cognition of land -
the basic tool of agricultural production and the monitoring of running processes
become possible. The study site is located between Gyongyos and Gyongyospata, 1 km
far from Gyongydspata. The study site is selected from a 160,88 ha field and it is divide
to two parts. The treated area is 20,2 ha and the untreated is 21,6 ha. The soil
characteristics of the study area and the surrounding lands are composed because the
rock quality, the relief, the macro- and mezo-climate, the evaporation and runoff
conditions and the vegetation are very varied.

For hyperspectral data acquisition push-broom type AISA Eagle Il sensor was used
(equipped into a Piper Aztec). To evaluate the geometry of the terrain Leica ALS-70 HP

airborne laser scanner was used. The hyperspectral data acquisition with the AISA
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Eagle Il hyperspectral sensor was fulfilled in the visible and near infrared (VNIR)
spectra. Assessment was done in full spectral width (400-1000 nm) with 4,5 spectral
resolution- each pixel contained 128 spectral bands. Navigation data was collected with
and OXTS 3003 high precision GNSS/INS system.

Airborne laser scanning was fulfilled with Leica ALS-70 HP sensor. The horizontal
accuracy of the digital terrain model (DTM) based on ALS data was 20 cm. The vertical
accuracy was approximately 5-10 cm. The aerial laserscanning was taken place in
spring 2014. The average point density of the point cloud was 10 point/m2, the overlap
was 20%, the flight altitude was 800 m and the field of view was 50°. The used
geographic reference system were UTM 34N and Hungarian Spatial Reference
HD72/EOV.

For effective comparison the yield map of 2011 had to be transformed to the same
format as the high precision LIDAR data assesses in 2011. The resolution of the raster
was 10 x 10 m. The size of the raster was determined by the sampling area of the
harvester equipped with yield mapper. Each raster contains the values of average yield.
The average yield that was calculated to the 10 m resolutian varied between 1,1 and 6,3
t/ha. From the classified laserscanned point cloud digital terrain model was interpolated
to investigate the micro-relief of the area. The elevation values on the DTM varied
between 155,82 and 190,44 m. The slope characteristics calculated from the DTM
highlighted the areas with larger slopes. We were looking for the reasons for how the
varieties of relief characteristics determine the spatial differences of the average yield.
We examined that what is the statistical relationship between the calculated layers from
the DTM (10*10 m resolution) (slope average and deviation, flowacc average and
deviation) and the average yield. If only one independent variable was used the
relationship between the average slope values and yield was weak (R2 = 0,51). During
the calculation of linear model with common use of flow accumulation and slope values
(as independent variables) the relationship between the yield map was a bit stronger (R2
= 0,56) but the results did not change deterministically. Due to the accuracy of sampling
the erosion dikes formed on the vegetation map. The accumulation zones show the
direction and length of water flow from which erosion dikes can be determined. Relief

and soil characteristics have a deterministic role in drought sensitivity. During the
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determination of drought sensitivity the water storage ability of the soil has a great
importance. The site-specific know of draught sensitivity modifies the determination of

the amount of nutrient supply.

Keywords: precision farming, LiDAR, yield map
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Kornyezetkimélo energetikai beruhazasok megtériilésének vizsgalata

a Pannonhalmi Féapatsagnal

GOMBKOTO NORA — HANCS HANNA
Széchenyi Istvan Egyetem Mez3gazdasag- ¢s Elelmiszertudomanyi Kar

Agrardkonomiai €s Vidékfejlesztési Tanszék
OSSZEFOGLALAS

A kornyezetszennyezés korunk egyik legnagyobb problémaja, amelynek
kovetkeztében a Fold természetes kornyezete jelentGsen karosodik (talaj-, levegd-,
vizszennyezés, fizikai rombolas, karosanyag-kibocsatas, stb.). A témaval foglalkozo
szakértok tobbsége azonban a legnagyobb szennyezd hatast a mértéktelen villamos-
energia hasznalatnak tulajdonitja. Ma mar — éppen a technika fejlédésének
koszonhetden — az energia eléallitasahoz kiilonbozé kornyezetkimélé megoldasok
allnak rendelkezésre. Ossztarsadalmi érdek, hogy az ilyen tipusu kornyezetkiméld
energiatermeld forrasok széles korben elterjedjenek, és valamennyi makrogazdasagi
szereplé (vallalatok, haztartasok, allam, egyéb intézmények) altal hasznalatba
keriiljenek. Az alternativ energiaforrast biztositd eszkdzok telepitéséhez mind Europai
Unios, mind pedig allami szinten jelentds beruhazasi tamogatas igényelhetd, amely az
eszkdzok magas beruhazasi értéke miatt indokolt. Az igy eldallitott energia
kornyezetkiméld tulajdonsaga mellett lehetdvé teszi a gazdasagi szereplok villamos
energia koltségének csokkentését is (ebben az esetben ugyanis csak a fenntartasi
koltséggel kell szamolnunk, amelynek fajlagos értéke 1ényegesen alacsonyabb, mint a
villamos energia ara). Ez a tipust beruhazas tehat hosszu tavon varhatéan megtériil.

Kutatdsunkban egy koztudottan kornyezettudatos intézmény, a Pannonhalmi
Foapatsag energiatakarékos beruhdzasait (biomassza fiitéiizem, napelemek)

tanulmanyoztuk. A rendelkezésre allo adatokbol megtériilési kalkulaciokat végeztiink és
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vizsgaltuk meg, hogy vajon egy ilyen méretli kdzintézménynek hosszu tavon érdemes-e

ilyen tipusu beruhdzasba kezdenie.

Kulcsszavak: kornyezettudatossag, biomassza, napenergia, megtakaritas, beruhazas

megtériilés

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A 21. szazad elején megfigyelhetd oriasi léptékii technikai/technologiai fejlodés
mellett egyre nagyobb figyelem fordul a Foldet és az emberiséget érinté olyan
kornyezeti problémakra, mint példaul — a sokat emlegetett — globalis felmelegedésre és
annak egyik kozvetlen kivalto tényezdjére, a mértéktelen kdrnyezetszennyezésre. Ezek
a jelenségek az emberiségre nézve hosszi tavon rendkiviil karosak. A
kornyezetszennyezés rendkiviil Osszetett fogalom. Szennyezésnek tekintiink minden
olyan kibocsatast (emissziot), ami gyorsabb iitemben aramlik be a kérnyezetbe, mint
ahogy az azt képes lenne feldolgozni, asszimilalni (egy bizonyos szintig a természeti
kornyezetnek is van hulladékfeldolgozo képessége). A kornyezetszennyezés magaban
foglalja a talaj legfels6 — termékeny — rétegének karositasat (kdrnyezeti elemek altal
okozott talajer6zid, mezdgazdasagi termelés tulzott vegyszerhasznalata, stb.), a Fold
édesviz készletének mennyiségi (pl. lecsapolas, tulhasznalat) és/vagy mindségi (kémiai
és fizikai vizszennyezés) rombolasat, valamint a Fold teljes 1égkorének pusztitasat. A
levegdt szennyez6 anyagok rovid- és hosszutavon is kifejthetik hatasukat. Ez utdbbi
esetben a szennyezd anyagok egy évnél hosszabb ideig (akar évtizedekig vagy
évszazadokig) is képesek a légkdrben maradni, mivel nem reakcioképesek, emiatt nem
is mérgezoek. Karos hatasukat elsdsorban a 1égkdr sugarzasi egyensulyanak felboritasan
keresztiil fejtik ki. Ezeknek a stabil gdzoknak van idejiik szétterjedni az egész f6ldgolyo
kortil, altaldnosan mindeniitt (globalis) problémakat okozva. A két legismertebb és
legjelentOsebb ilyen probléma a globalis felmelegedés (€ghajlatvaltozas), illetve az
ozonréteg elvékonyodasa (Kocsis 2008). A vilagban végbemend karos folyamatok
itemének lassitdsara szamos kornyezetvédelmi megoldas kinalkozik, ezek azonban

mind a megeldzésen alapulnak. Ezek megvaldsitasahoz elengedhetetlen a
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kornyezettudatos szemlélet, illetve cselekvés, amely azonban rendkiviil Osszetett
jelenség. Fischer (1994) szerint a kornyezettudatossag olyan cselekmények sorozata,
amelyek a kornyezet, az ¢éldhelyek, a sokféleség védelmében vallalt tudatos
felelosségvallalast tartjak szem el6tt. Maloney és Ward (1973) vizsgaltak és definidltak
elséként a kdrnyezeti tudatossagot. Megallapitottak, hogy a legtobb ember ugyan elvileg
elkotelezi magat a kornyezetvédelem ligye mellett, a tobbség azonban sem az ismereti,
sem a magatartasi jellemz6i alapjan nem tekinthetd kornyezettudatosnak. A
kornyezettudatos szemléletet és gondolkodasmodot ugyanis ki kell alakitani és fenn kell
tartani. Magyarorszagon a kornyezettudatossag jegyében a Vidékfejlesztési
Minisztérium 2013 oktoberében kiadott egy szakpolitikai stratégiai tervezetet 4.
Nemzeti Kornyezetvédelmi Program 2014-2019 (NKP) néven, amelyben a
kornyezettudatos szemléletformalas modjanak az oktatast, a kornyezettudatos termelést
¢és fenntarthatd fogyasztast, a kdrnyezeti informacidokhoz vald hozzaférést, valamint a
turizmus kornyezeti hatasainak felmérését €s tudatositasat hataroztak meg.
Osszességében tehat Fischer (1994) szerint a kornyezetre karos szokasokon kell
valtoztatni, ami kezdetben lemondasokkal és adott esetben pénziigyi raforditasokkal jar,
hosszabb tavon viszont megtériil. Ugy véli, hogy a kornyezettudatossag fogalma egyiitt
jar a fenntarthatosagéval. Ez utobbi — ma mar széles korben elterjedt és hasznalt —
fogalmat Brown (1981) publikalta eldszor, ezt kdvetden vilagszerte elterjedt fogalomma
és szemléletmodda valt. Az Egyesiilt Nemzetek Szervezete (ENSZ) a fenntarthatosag
jegyében az 1992-es Rio de Janeiro-i Kornyezet és Fejlodés Vilagkonferencidjan tobb
dokumentumot is elfogadott, majd 2002-ben Johannesburgban ,,Vilagtalalkozé a
Fenntarthatd Fejlodésr6l” cimmel mar kizdrdlag a fenntarthatosagrol szo6lo
vilagkonferenciat szervezett (Csete 2012). Kerekes (2008) szerint a fenntarthatosag
jegyében mindenképpen olyan fejlodési palyara kell torekedni, amelyik tartésan
kovethetd, azaz amely mentén haladva a fejlddés soran nem éljiik fel a késobbi létezés
tartalékait és lehetdségeit. A fenntarthaté fejlodéshez kapcsolodd harom pillérének
(gazdasag, tarsadalom, kornyezet) az értéke egyenld, és ennek az értéknek nem
szabadna csdkkennie.

Kocsis (2008) szerint a karos kornyezeti folyamatok megallitasdhoz, illetve a
fenntarthatésdg megvaldsitasdhoz a Fold teljes energiagazdalkodasanak 1j alapokra

helyezésére lenne sziikség. A megoldast els6sorban a fejlett orszagok energia
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fogyasztasanak visszafogdsdban latja. Bar a kornyezetszennyezés nem kizardlag az
oriasi mértékben megndvekedett energia felhasznalasbol adodik, ez utobbi mégis
jelentds mértékben jarul hozza. Ezért a légszennyezettség egy része csdkkenthetd lenne
kornyezetbarat energia felhaszndlasaval, ami jelentdsen mérsékelné az energiapazarlést.
Ez foként kornyezetbarat flitési mod, valamint megajuld energiaforras megvalasztasaval
lehetséges. Magyarorszag az Uj Magyarorszag Fejlesztési Tervbe (UMFT) (2007-2013)
az ugynevezett Kornyezet és Energia Operativ Programot (KEOP), mig a Széchenyi
2020 (2014-2020) nemzeti fejlesztési tervbe a Kornyezeti és Energiahatékonysagi
Operativ  Programot (KEHOP) ¢épitette be, amely szdmos jogcimen nyujt(ott)
lehet6séget fiitéskorszerlisitésre, valamint energetikai fejlesztésre vallalkozasok,
maganszemélyek, koltségvetési intézmények, allami intézmények, nonprofit

szervezetek, stb. szamara.

A Pannonhalmi Féapdtsag

Magyarorszag észak-nyugati térségében talalhato Pannonhalma kivald gazdasagi és
természeti kornyezetben fekszik. Elhelyezkedése megfeleld, kozel a megyeszékhelyhez,
a varos koriili és varoson beliili infrastruktira teljes mértékben kiépitett. A varos
vezetosége ezért kiemelten figyel a kdrnyezettudatos gondolkodasmod gyakorlasara. A
kornyezeti  problémakat igyekeznek elkeriilni, az esetlegesen meglévoket
visszaszoritani. A varos légszennyezettsége eclenyész0, tovabba zaj- és
rezgésterhelésnek sincs kitéve. Leghiresebb nevezetessége, a Pannonhalmi Fdapatsag
turisztikai  szempontbol kiemelkedé helyszin. 1996-ban, alapitisanak ezredik
évforduldjan felkeriilt az UNESCO Vilagorokségi Listajara. Evente tobb tizezer
latogatét vonz. A Foéapatsag tudatosan tesz a kornyezet megovasaért. Az
energiafogyasztas szempontjabol egyre inkabb az Onellatasra torekednek, ami a gaz
tekintetében majdnem 100%-osan meg is valosult. 2011 szeptemberében az ombudsman
szervezésében — a Vidékfejlesztési Minisztérium és a Pannonhalmi Fdapatsag
tamogatasaval — a fenntarthatd vidékfejlesztés kérdéseirdl rendeztek tanacskozast
Gyorben és Pannonhalman. Ennek keretében a résztvevok elkészitették a konkrét
feladatokat tartalmazo6 ugynevezett Pannonhalmi Nyilatkozatot, amelyben a fenntarthato

és kdrnyezettudatos eréforras gazdalkodas elso 1épéseit hataroztak meg.
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A Pannonhalmi Fdéapatsag 2006-ban készitett egy tanulmanyt abbdl a célbdl, hogy
talaljon egy olyan flitési alternativat, amely az energetikai ellatas biztonsagat javithatja,
valamint az dnellatads mértékét novelheti. A tanulmany alapjan kizarélag a napenergia és
a biomassza, mint energiaforrds johetett szamitasba. (A tobbi alternativat vagy a
megvalositas nehézségei, vagy tajképvédelmi okok zartak ki a vélaszthatd lehetdségek
koziil. Utobbi azért fontos szempont, mert a Foéapatsag és kozvetlen természeti
kornyezete 1996 oOta a vilagorokség része, ezért megjelenését csak nagyon szigortian

korlatozott mértékben és mddon lehet modositani.)

A biomassza fiitomii miikodése

A biomassza nem mas, mint bioldgiai eredetii szervesanyag-tomeg. Magaban foglalja
a szarazfoldon és a vizben €16 és nemrégiben elhalt szervezetek (ndvények, allatok,
mikroorganizmusok) testtomegét, a biotechnoldgiai ipar termékeit és a kiilonb6z6
LHtranszformalok” (emberek, allatok, feldolgozo ipar stb.) Gsszes bioldgiai eredetii
termékét, hulladékat, melléktermékét. Az Gigynevezett fitomassza novényi eredetii, mig
a zoomassza allati eredetli biomasszat jelent. A termelési-felhasznalasi lancban elfoglalt
helytiik alapjan els6dleges, masodlagos és harmadlagos biomasszat kiilonboztetiink meg.
Az elsddleges biomassza a természetes vegetaciot, szantofoldi novényeket, erddket,
réteket, legeloket, kertészeti ndvényeket valamint a vizben él6 ndvényeket foglalja
magaban. A masodlagos biomassza az allatvilag, gazdasagi haszonallatok Osszessége,
tovabba az allattenyésztés fOtermékei, melléktermékei, hulladékai. A harmadlagos
biomassza kozé sorolhatok a bioldgiai eredetli anyagokat felhasznalo ipar termékei,
melléktermékei, hulladékai, tovabba az egyes telepiilések szerves eredetii hulladékai. A
biomassza hasznositasanak f6 iranya az élelmiszertermelés, a takarmanyozas, az
energetikai hasznositas és az agraripari termékek alapanyaggyartasa. A biomasszat az
elpusztult mikroszervezetek testtdémege képezi, amit iilepitéssel vagy flotalassal lehet
eltavolitani (eleven-iszap). A biomassza-képzGdés oxigénmentes kozegben anaerob
mikroorganizmusok (anaerob szervezetek) révén is végbe mehet, de 1ényegesen kisebb
sebességgel (Ldang 1993).

A biomassza energetikai céli hasznositasa soran eldnydkkel és hatranyokkal egyarant

szamolni kell. Az ilyen tipust energiaellatas elonyei lehetnek az alabbiak:
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kén-dioxid kibocsatds csokkenése (a tiizelési célokra hasznositott biomassza
kéntartalma minimalis, altalaban 0,1% alatt van),

kisebb mértékli korom kibocsatas,

policiklikus aromas szénhidrogének kibocsatasanak csokkenése,

a szén-dioxid Kibocsatas nullanak tekinthetd, hiszen az elégetett lizemanyag
altal az atmoszféraba juto szén-dioxid mennyiséget az el6z6 évben kotdtte meg
fotoszintézise soran a termesztett magas olajtartalmi haszonndvény. A
termelés, begytjtés, elokészités, valamint a szallitdas soran van bizonyos

mértéki szén-dioxid kibocsatas.

A biomassza energetikai célokra torténd hasznositdsanak hatranyai kozott kell

megemliteni példaul, hogy

a nitrogén-oxid kibocsatds jelents (valoszinlileg a levegd nitrogénjébdl
keletkezik a magasabb héfokon torténd égés kovetkeztében),

az energetikai célu ndvénytermesztés termeldi-tarsadalmi elfogadtatasa
nehézkes,

a feldolgoz6é modszerek nehezen illesztheték be a meglévd
agrartechnologiakba,

az atalakito berendezéseknek kicsi az energetikai hatasfoka,

az atalakitas hatékonysaga gyenge energetikai input/output,

a biomassza hasznositasanak nagy a beruhazasi igénye (Kacz és Neményi
1998).

A biomassza energetikai szempontbdl tobbféle modon is hasznosithatd. Az 1. dbrdn a

biomasszaval torténd energiatermelés lehetéségei lathatok.
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Figure 1. Energetic utilization of biomass

A biomassza energetikai hasznositasanak legegyszeriibb modja a tiizelés. Az eltiizelés
soran nyert hot rendszerint a hdellatasban (pl. biomassza falufiitémiivek) értékesitik. A
biomassza eredetii energiahordozdk altalaban olcso, decentralizalt energiaforrasok (Biiki
2010). A szaraz biomassza flitGértéke kozel all a kozepes mindségli barnaszén
energiatartalmahoz. Az elmult évtizedekben fokozottan elétérbe keriiltek a megujulod
energiaforrasokat hasznositd technologiak fejlesztése, a vilagszerte egyre nagyobb
gondot okozo kornyezetvédelmi problémak miatt. A biomassza vilag negyedik

legelterjedtebb energiaforrasa a szén, a kdolaj és a foldgaz utan (Bohoczky 2001).
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A biomassza tiizeldanyagként torténd hasznositasa elsdsorban ott kedvezd, ahol az 1ij
tipusu tlizel6berendezés beruhdzoja, egyuttal a bioenergia-forras tulajdonosa is jelen
van, tovabba ott, ahol a biomassza keletkezik, és a kozelben — 20-30 km-es korzeten
belil — el is tiizelhetd. Pannonhalmahoz kozel talalhatdé Ravazdon, a Kisalfold
Erdégazdasagi Zrt. egyik telephelye, innen konnyen be lehet szerezni a faapritékot. Bai
és Zsuffa (2011) szerint a biomassza energetikai hasznositasanak legfontosabb célja a
nagyaranyu foldgaz-felhasznalas csokkentése. A biomasszanak, mint tiizeldanyagnak
szamos eldnye van a hagyomanyos széntiizeléssel szemben. Az egyik alapvet6 elonye,
hogy meglijuld energiaforrds. Emellett széndioxid kibocsatasa a zart ciklus miatt a
kornyezetre nem karos, igy az {iiveghdzhatdsra gyakorolt hatdasa kedvezé. Mivel
melléktermék, ezért eldallitdsa nem igényel killon energiat (szemben a koltséges ¢és a
kornyezetet terheld szénbanyaszattal). Ezenkiviil a banyaktdl tavol esd helyeken is
sokkal egyenletesebb eloszlasban képzddik, igy szallitdsa kevésbé koltséges. Fiitdértéke
ugyanakkor megkdzeliti a barnaszénét, és medd6t nem tartalmaz. Hamutartalma 2-8 %,
amely kozvetleniil felhasznalhato talajjavitasra. Homogén formaban (brikett, pellett,
faapritok) komfortossaga azonos a szénnel, de annal sokkal kornyezetkimélobb, mert
pora nem szennyez6, kéntartalma alacsony, €és nem tartalmaz egyéb kdrnyezetszennyezd
anyagot sem. Végiil, de nem utols6 sorban alkalmazasukkal el6segithetd a fenntarthatd
fejlodés, és kimélhetd a Fold fosszilis tiizeldanyag tartaléka (Dinya 2010).

A biomassza tiizel6berendezések legfontosabb részegységei az alabbiak:
e tiizel6anyag tarold a kitarold szerkezettel,
e tiizel6éanyag szallitd rendszer,
e tiizel6anyag és levegbadagolo rendszer,
e  hdcseréld (kazan),
e hamu (salak) eltavolité berendezés,
o fiistgazelvezetés - kémény, tovabba
e  szabalyozo és védelmi berendezés (McKendry, 2002).

Ma Magyarorszagon a biomassza tlizelésti erdmiivekre vonatkozé levegd védelmi
engedélyt az ugynevezett ,LENG” engedélyt a 21/2001. kormanyrendelet 4.1.
melléklete alapjan kell 6sszeallitani. Az ide vonatkoz6 kibocsatasokat a 23/2001. KoM

rendelet 1. melléklete tartalmazza (T6th et al. 2011).
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A napenergia hasznositdsi modjai

Az alternativ energiaforrasok masik népszeri, és viszonylag kdnnyen kivitelezhetd
tipusa a napenergia. A napenergia a napban lejatsz6dé magfuzids folyamatok soran
felszabadulo energia. A tarsadalom ezt a fajta energiaforrast jelenleg alig hasznalja ki,
pedig az alabbi kedvez6 tényezO6k mind az alkalmazasa mellett szolnak:

e mindenki szamara kdnnyen elérhetd,

e tiszta, kornyezetkimélo energiaforras,

o még sok milli6 évig rendelkezésre fog allni,
o kiméli a nyersanyagkészletet,

e kedvezden hat a helyi gazdasagra,

e nem kell szallitani, hozzajutasdhoz nem kell kdltséges kdzmiihalozat,

atalakitasi, felhasznalasi koltségei minimalisak.

Azok a késziilékek, amelyek a napenergiat képesek szamunkra hatékony moddon

hasznositani a napkollektorok és a napelemek (aktiv napenergia hasznositas). Kozvetett
moddon a hdszivattyuk is a napenergiat hasznositjak, a talaj, a talajviz, a levegd kozvetiti
a napenergiat, amit a hdszivattyll hasznositani képes. Ezekkel a berendezésekkel a
tarsadalom jelenlegi energiasziikségletének csupan 2 %-at, mig a fejlett ipari
orszagokban is csupan 7 %-at fedezik (Swami, 2012).
A napenergia kozvetleniil napelem segitségével alakul at villamos energiava. Az igy
kapott alacsony egyenfesziiltséggel lehet a kiilonb6z6 eszkozoket (pl. vilagitas,
szelloztetés, stb.) mikdodtetni. Sziikség esetén 230V-os valtdoarami fogyasztok is
mikodtethetdk egy inverteres egység kozbeiktatasaval. Az 0Osszegyljtott energiat
kémiai Gton akkumulatorokban vagy mas modon, példaul viz helyzeti energiajaként
taroljak, majd azt igény szerint hasznaljak fel. Szamos esetben (pl. tanyaknal) olyan
helyen kell energiaellatast biztositani, ahol nem all rendelkezésre kiépitett
energiaszolgaltatd halozat. Az energiaellatd halozat kiépitésére viszont a magas
bekeriilési koltség miatt altalaban nincs lehetdség.

A napenergia aktiv és passziv modon hasznosithat6. A passziv hasznositas féként az
épiiletekre és azok tdjolasara vonatkozik. Itt egy olyan energiahasznositasrol beszéliink,
amelynek soran az épiiletek kialakitdsa teszi lehetdvé a Nap sugarzasanak és fényének

felhasznalasat. Ebben az esetben tehat foleg az épitdanyagok és az épiilet tajolasa jelenti
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a meghataroz6 tényezOket. Az aktiv hasznositas kozé tartozik a napelemek és a
napkollektorok hasznalata. Mindkét eljaras megfelelé mod arra, hogy a napenergiat a
tarsadalom javara forditsdk. A kett6 kozott lényeges kiilonbség, hogy a napelem
elektromos energiat, a napkollektor pedig hdéenergiat biztosit. A napelem tehat a
napenergiat elektromos energiava alakitja at, az ugynevezett fotovoltaikus rendszer
segitségével. Egy francia fizikus készitett el6szor fotovoltaikus elemet. A mikodési elv
a kovetkezon alapul: a napsugarzas érinti az egymashoz kapcsolt és egymasra szabott
paneleket vagy cellakat, majd annak fiiggvényében, hogy milyen intenzitasu fény vagy
napenergia éri Oket, elektromos aramot termelnek. Itt meg kell emliteni az Gigynevezett
félvezetdket, mint példaul a magasabb arfekvéstinek szamitd sziliciumot, ugyanakkor
ezek biztositjak a rendszer hiba nélkiili miikodését, és a megfelelé6 mennyiségli energia
atalakitasat (Razykov at al., 2011). Ez az energiatakarékos berendezés nincs karos
hatassal a kornyezetre, nem szennyezi a légkort, hiszen nem szabadulnak fel karos
anyagok a miikodése soran. Ezzel szemben a napkollektor 0gy hasznositja a
napenergiat, hogy levegdt vagy vizet tud fiiteni, tehat itt mar a hdéenergia keriil a
kozéppontba, az elektromos 4aram helyett. A napkollektorok is ugyanolyan
energiatakarékosnak ¢és kornyezetbaratnak szamitanak, mint a napelemek, és az
élettartamuk is hosszu. Ez a rendszer inkabb kisegitd flitésként szolgal, és leginkabb
tavasszal vagy Osszel érdemes hasznalni. Ezzel nem valunk 6nallé energiaszolgaltatova,

mint a napelemek esetében (Horvdth 2006, Bartholy et al. 2013).

Energetikai beruhdzdsok értékelése

Beruhdzas soran olyan targyi eszkoz létesitése torténik, amelynek célja a jovobeni
hozam (megtériilés) biztositasa. A jovobeni megtériilés értékelése soran figyelembe kell
venni a beruhazassal kapcsolatban varhatéan felmeriild kiadasokat és bevételeket
egyarant. A kiadasok a kezdeti Iétesitési koltségen (bekeriilési értéken) kiviil magaban
foglaljdk a jovobeni miikodési (lizemeltetési, fenntartasi, amortizacids) koltségeket is,
mig a bevételek a jovObeni pozitiv irdnyl bruttd pénzaramlast jelentik. A beruhazashoz
kapcsolodd varhatd kiadasokat és bevételeket (pénzaramlast), valamint a varhatd
megtériilést mar a beruhazas tervezési szakaszdban meg kell hatdrozni. A

beruhazasokkal megvalositott létesitmények altalaban hossza élettartamuiak, ezért a
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miikodésiikkel kapcsolatos bevételek és kiadasok is hosszu tavon jelentkeznek (Kovdcs
et al. 2015). Emiatt kiilondsen fontos a mitkodési pénzaramlasok dsszetételének pontos
¢s szakmailag megalapozott meghatarozasa. A pénzmozgasok szambavételével
kapcsolatos alapelvek szerint minden esetben figyelembe kell venni:
e azt, hogy a pénzaramlasok becslése novekményi alapon torténik, csak a
beruhazasi projektbdl szarmazo pénzaramlasokat lehet figyelembe venni;
e azt, hogy csak a beruhazds megvalositisa soran ténylegesen felmeriild
koltségek szamolhatoak el (az elsiillyedt koltségeket nem veszik figyelembe);
e az ado varhatd mértékét;
e aberuhazasi projekt valamennyi kozvetett hatasat;
e aforrasok alternativ (haszonaldozati) koltségét;
e aberuhazasi projekt forgotoke sziikségletét;
e azinflacio hatasat (Farkas, 2006).

Energiahatékonysag noveld beruhazasok értékelésére tobbféle moddszer all
rendelkezésre. Amennyiben eltekintiink att6l, hogy az ilyen tipusu beruhazasokat kiilon
kezeljiik, abban az esetben az egyéb beruhdzasoknal is hasznalatos altalanos érvényii
értékelési modszerek alkalmazhatok. Ezek egyik csoportja az ugynevezett statikus
beruhdzas-gazdasagossagi szamitasok (pl. koltségek, nyereség Osszehasonlitasa,
megtériilési id6 meghatarozasa, beruhazas atlagos jovedelmezdsége), amelyek nem
veszik figyelembe a pénz iddértékét, mig a masik csoportba tartozd wgynevezett
dinamikus beruhazas-gazdasagossagi szamitasok (pl. nettd jelenérték szamitasa (NPV),
belsé megtériilési rata (IRR), jovedelmezdségi index (PI)) a pénz idéértékére
alapozottak (Brealey and Myers, 2003). Ez utobbiaknal azonban a t6ke értéke a téke
alternativ (haszonaldozati) koltségének, azaz az elvart hozamnak és/vagy a tényleges
piaci kamatlabnak a ,feltokésitésével” (id6beli hatvanyozasaval) keriil diszkontalasra,
amely azonban nem feltétleniil tiikkrozi a toke értékének tényleges novekedési iitemét,
mivel az inflacié mértékét figyelmen kiviil hagyja. Masik hatranyuk, hogy csak olyan
kalkulaci6knal alkalmazhato, ahol a netté pénzaramok a beruhdzas teljes lizemeltetési
idejére (varhatd élettartamara) eldre kiszdmithatéak (azonos nagysaguak, azonos
itemben valtozdak, vagy atlagolhatoak).

Csermdk (2017) egy éaltala valasztott lakdingatlan energia- és kdrnyezettudatos

felujitasi lehetségeit vizsgalta. Elemzéséhez az ugynevezett életciklus-koltségelemzést
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(LCC) hasznalta, amely egy projekt minden egyes életfazisaban megjelend koltséget €s
bevételt figyelembe vesz, ami altal a megvaldsitds gazdasagossagat és sikerességét
képes elore jelezni. A teljes életciklus koltség ismeretében — adott épiiletre forditando —
éves  koltséghanyadot szamol, amelynek segitségével meghatarozhaté az
energiahatékonysagra, a megijuld energidkra és egyéb, megtakaritast eredményezo
beruhazas varhato életciklusanal. Altalanos jelenség azonban, hogy a kozvetlen
energetikai beruhazasok (pl. passzivhaz) a megtériilést kovetben még hosszl ideig
miikddnek, azaz a raforditasok tobbszordosen megtériilnek. Az életciklus-kdltségelemzés
hasonléan az eléz6 — dinamikus beruhazés-gazdasagossagi — szdmitasokhoz szintén
figyelembe veszi az id6tényezot, és az egyes koltségeket azonos id6szakra diszkontalja.
A modszer hatranya, hogy a koltségek szambavételénél ez is egy elére meghatarozott
idéplatformban (pl. 30 év), mint vizsgalati, elemzési idéintervallumban gondolkodik.
Abban az esetben tehat, ha nem ismerjiik sem a beruhazas varhato élettartamat, sem a
varhato megtériilési idejét, akkor csak kozelité modszerrel tudjuk a varhaté megtériilést
becsiilni. A mddszer elénye azonban, hogy az egyes koltségcsoportok idészakonkénti
nagysaganak meghatarozasara referencia kérhetd és/vagy kataldgusadat hasznalhato,
amennyiben nem all rendelkezésre korabbi idészakra vonatkozé relevans adat.
Csermak (2017) (30 éves életciklussal kalkulalva) tobbféle energiatakarékos és
kornyezettudatos beruhazasi valamint épiiletfelujitasi alternativat vizsgalt meg.
Megallapitotta, hogy adott esetben optimalis (viszonylag rovidebb id6 alatt megtériild)
megoldast jelenthet az épiilet passziv hdszigetelése és nyilaszard cseréje, valamint a
magas tetén napelemek elhelyezése, amely a haztartasok elektromos energia koltségét
jelentésen csokkentené. Ez utobbi azonban csak jelentds allami tdmogatas mellett jelent
tériil meg. Hackel (2014) az energia el6allitashoz épitett hagyomanyos és alternativ
(szél-, fotovoltaikus-, biomassza) erdmii beruhazasok hatasait vizsgalta szimulacios
modell segitségével. Vizsgalataiban megallapitja, hogy ez utobbiak kapacitasa nagyobb
mértékben boviil, mint a hagyomanyos kapacitasok. A nuklearis kapacitdsok — ugyan
nem olyan mértékben, mint a megujulok, de — boviilnek, a szén/lignit kapacitasok
stagnalnak, mig a hagyomanyos gaztiizelés hanyatld, elavult technologianak tekinthetd,

ami miatt a kapacitasuk a jovoben varhatdéan csokkenni fog.
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CELKITUZES

Kutatasunk célkitlizése, hogy megvizsgaljuk a Pannonhalmi Fodapatsag kornyezet
megédvasara iranyuld palyazatait és a kornyezettudatos szemléletmdodban eddig
megvalosult projektek tényleges hatasat, eredményességét, hatékonysagat. Munkank
soran a megvalosult projektek szamokkal alatdmaszthaté mutatéit, valamint az igy
elkésziilt biomassza fiitomili gazfelhasznalasat és a napelemmel megtermelt villamos
energia mennyiségét tanulmanyoztuk. Az energiahatékonysagra iranyuld eszkdzok
kiépitése specidlis, az egyéb alloeszkdz bovitésétdl jelentdsen eltérd beruhazasnak
mindsiil, mivel kivitelezési és tizembehelyezési kdltségiik nagyon magas, 1étesitésiikhoz
lehet), és nem termelnek pénzben kifejezett profitot. Mivel nem jovedelemtermeld
beruhazasrol van szo, ezért ebben az esetben nem beszélhetiink jovedelem-aramlasrol,
igy ehelyett alternativ jovedelemnek a létesitésiik altal fel nem hasznalt és ki nem
fizetett vezetékes gaz, valamint villamos energia értékét tekintjiik, azaz a megtakaritast.
Emiatt ezen beruhdzasok tovabbi sajatossaga, hogy a jovedelem-aramlas nem
kiegyenlitett. A fenti feltételek figyelembevételével, elemzésiink célja egy olyan
kalkulaciés modszer alkalmazasa, amelynek segitségével viszonylag nagy pontossaggal
megbecsiilhetd a specidlisan energiahatékonysagot noveld beruhazasok megtériilési
ideje (akar tobb évtized tavlataban is). Az erre a célra alkalmas mddszerrel szemben
tamasztott tovabbi feltétel, hogy a beruhazasok pénzmozgasainak szdmbavételénél (az
,Energetikai beruhazasok értékelése” cimii alfejezetben) ismertetett alapelveknek

megfeleljen, kiilonds tekintettel az inflacio figyelembevételére.

MODSZER

Megfigyeléseinkhez a primer adatokat a Pannonhalmi Fdapatsag gazdasagi osztalya,
valamint a biomassza flitdmihdz tartozd gazdasagi egység biztositottak. Kutatési
célkitiizésiink eléréséhez rendelkezésiinkre bocsatottak a ,,Biomassza fitdmu l1étesitése a
Pannonhalmi Féapatsag hoellatasara™ palyazat tamogatési szerzodését (Azonositd szam:
KEOP-4.1.0-2008-0042), a ,,A Pannonhalmi FOapatsig biomassza flitdmiivének

bévitése a fosszilis energiahordozok kivaltasara és az ilizembiztonsag novelésére”
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palyazat tamogatasi szerz6dését (KEOP-4.10.0/B/12-2013-0047.) valamint a
,Napenergia alapt villamosenergia termelés a Pannonhalmi Fdapatsag intézményei
szamara” tamogatasi szerzodését, tovabba a gazfelhasznalds ¢és a felhasznalt
villamosenergia mennyiségi adatait. Az adatok segitségével a megvalosult projektek
hatasat ¢és eredményeit egyszerii statisztikai modszerekkel (grafikus abrazolas,
viszonyszamok, szoras), mig azok megtériilését pénziigyi szamitassal (inflacioval
korrigalt megtériilési id6 (PB) kalkulacioval) elemeztiik. A megtériilési idé szamitasaval
megtudjuk, hogy hany év alatt kapjuk vissza a befektetett pénzt abbdl a pénzaramlasbol,
amely a beruhazasi projekt megvalodsitasa révén jott létre. A megtériilési id6 Farkas
(2006) alapjan a kovetkezoképpen szamolhato ki:

b-c

+ [ —
t d-c

ahol:

t = az utolsé teljes év, amelyben a halmozott jovedelem kisebb a kezdd befektetés
Osszegénél

b = a kezd6 befektetés 6sszege

¢ = halmozott jovedelem t évig

d = halmozott jovedelem t+1 évig

A beruhdzas kezdd befektetési Osszegének (kezdd pénzaramanak) az Onrészt
tekintettiik, mivel jelen tanulmanyban a Pannonhalmi Apatsag szemszdgébdl vizsgaljuk
azt, hogy érdemes volt-e megvaldsitani a projektet. A kezdd pénzaram a beruhazas
bekeriilési értéke, ami jelen esetben tartalmazza a telepités- beiizemelés koltségét is. A
mikodé pénzaram a biomassza fitdlizem esetében ,bevételekbol” és koltségekbdl
tevodik Ossze, mig a napelemek esetében csak ,bevételekbdl”. Az elézdekben
ismertetettek alapjan ,,bevételnek” minden egyes évben a megtakaritott vezetékes gaz és
villamos energia inflacioval korrigalt értékét tekintjiik. A biomassza futémi —
inflacioval korrigalt — koltségét (lizemeltetési, biztositasi, karbantartasi, stb.) a
rendelkezésre allo adatok segitségével kalkuldltuk, amely magaban foglalja a beruhazas
forgotoke igényét is. Az inflacio szdmbavételénél a ,bevételeket” a koziizemi
szolgéltatasok (vezetékes gaz ¢és elektromos aram) darszinvonaldnak éves atlagos
valtozasaval, mig a koltségeket az altalanos fogyasztdi arszinvonal éves atlagos

valtozasaval korrigaltuk. Mivel mind a vezetékes gaz, mind pedig a villamos energia ara

118



Gombkoto N. — Hancs H.

Magyarorszagon kozpontilag szabalyozott, ezért nagyon nehéz elére megahatarozni,
hogy a jovében hogyan fog alakulni az ara. Ennél a kalkulacional tovabbi nehézséget
jelentett, hogy vajon melyik iddszak relevans az infldcio éves atlagos nodvekedési
itemének meghatdrozasara? Ennek megoldasara harom id6szakra vonatkozdan
készitettiink szamitasokat: a vizsgalt id6szakra (2009-t61 2016-ig), egy tiz évet feldleld
iddszakra (2006-t61 2016-ig), és az ezredfordul6tol napjainkig tartd idészakra (2000-t61
2016-ig). A fogyasztoi arindexek éves atlagos novekedési iitemét a Kozponti
Statisztikai Hivatal (KSH) fogyasztoiar-index adataibdl sulyozott mértani atlaggal

szamoltuk ki (/. tabldzat).

1.tablazat A fogyasztoi arszinvonal éves atlagos ndvekedési iiteme kiilonbozo

id6északokban (%)
Table 1. Annual average growth rate of consumer price level for different periods (%)
Idészak (1)
2009-2016 2006-2016 2000-2016

Termék csoport (2)

Vezetékes gaz (3) 101,28 107,09 107,37
Elektromos energia (4) 96,13 101,42 104,06
Osszes termék és szolgaltatis (5) 102,54 103,47 104,54

Forras: sajat szamitas a KSH adatai alapjan
(https://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_eves/i_gsf005.html)
(1) periods (2) commodity groups (3) piped gas (4) electric energy (5) total products and services

Mivel a teljes megtériiléshez nem allnak rendelkezésre a kés6bbi évekbdl adataink,
becsiilni tudjuk, az alabbi feltételek mellett: Alland6 feltételek mellett (nem torténik
ujabb épiiletbévités, nem ndvelik a tiizelést (héfokot, stb.)) az évenként megtakaritott
gaz és villamos energia mennyiségnek az atlagat vettiik. igy minden évre kiszamoltuk a
megtakaritas értékét. Az éves koltségeket a 2009-2016 kozotti idoszakban érvényes
inflacios rata éves novekedési litemével korrigaltuk (minden egyes évben).

A biomassza fitdmi esetében tehat éves miikodési koltséggel is szdmolnunk kell. Ha
ezt minden egyes évben levonjuk a gazmegtakaritdsbol szarmazéd Osszegbdl, akkor
megkapjuk az évenkénti netté megtakaritast, amely megmutatja, hogy a gazfelhasznalas

csokkenése miatt megtakaritott pénzdsszeg a beruhdzas bekeriilési értékének mekkora
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részét biztositja az egyes években. A napelemek esetében a nettdé megtakaritas
megegyezik a ténylegesen megtakaritott villamos energia értékével. Ezek halmozott
Osszegébdl lathatjuk azt, hogy egy adott évben az addigi megtakaritdsok Osszege a
beruhdzas teljes értékébdl mennyit fedez 6sszesen. A beruhazéas abban az évben tériil
meg, amikor ez a szam pozitiv eldjelii lesz.

Vizsgalataink soran két dimenzid mentén allitottunk fel kiilonb6z6 lehetséges
kimeneteleket (forgatokonyveket). Az egyik szempont az inflacié figyelembevételére
iranyult. Az 1. tablazatban ismertetett lehetséges éves novekedési iitemek mellett a
negyedik esetben figyelmen kiviil hagytuk az inflaciét. Masrészt a beruhazas kezdd
pénzaramanak meghatarozasakor két esetet kiilonitettiink el: az elsében csak a
Pannonhalmi Féapatsag altal biztositott dnerét, mig a masodik esetben a beruhdzas

teljes koltségét tekintettiik bekertilési értéknek.

EREDMENYEK

Biomassza fiitémii

Kozel 200 milli6 forintos eurdpai unids tamogatassal 1étesiilt biomassza fiitémi a
Pannonhalmi Féapatsag héellatasara az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv Kornyezet és
Energia Operativ Program tamogatasaval 2009-ben. A , Biomassza fiitdémi 1étesitése a
Pannonhalmi Fdapatsdg hoellatasara” (KEOP-4.1.0-2008-0042) projekt alapadatai a
kovetkezok:

o Kedvezményezett: Magyar Bencés Kongregacio Pannonhalmi Féapatsag
e A projekt kezdete: 2009. jinius 25.

e A projekt vége 2009. december 31.

e A megvalositas helye: Nyugat-dunanttli Régio; Pannonhalma

e Ateljes elszamolhato koltség: 366.389.070 Ft

e A tamogatés dsszege: 183.194.535 Ft

Az orszagosan is egyediilalld fiitdmil éves iizemeltetési koltsége 11 millié forint,
faapriték-igénye 1.100 tonna. A folyamatos ellatast az apatsagi gazdasag szolészetébdl
¢és levendulasabol idekeriilé venyige, levendulaszar, kertészeti hulladék teszi ki,

valamint fanyesedék, amely a Pannonhalmahoz kozel talalhatdo Ravazdrol, a Kisalfoldi
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Erd6gazdalkodas zrt. egyik telephelyérdl érkezik. 2007-ben kotottek velik 10 éves
szerzOdést a faapriték atvételére, ugyanazon az aron. A szerzédést a targyaldsok jelen
allasa szerint még 10 évvel meghosszabbitjak. A hétermelés kozel 60 %-a helyezdott
at megujuld energiaforrasra, azaz a fejlesztés eredményeként az eddigi kizardlagos
fosszilis energiahordozo-felhasznalas mennyisége és részesedése kdzel negyedére
csokkent.
A fejlesztés masodik 1épcséje egy tjabb projektnek koszonhetden egy bdvités volt. ,,A
Pannonhalmi Fdapatsag biomassza fiitdmiivének bdvitése a fosszilis energiahordozok
kivaltasara és az ilizembiztonsag ndvelésére” cimi, KEOP-4.10.0/B/12-2013-0047
azonositoszamii projekt az Eurdpai Unid és a Magyar Allam 115,66 millié forintos
tamogatasaval, az Europai Regionalis Fejlesztési Alap tarsfinanszirozasaval valosult
meg. A projekt 0sszkoltsége 192,77 millié forint volt. A megvalodsitds utan a vasarolt
gazfelhasznalds 10 %-ra csokkent. A két beruhazast kovetéen mindkét esetben
drasztikusan visszaesett a gazfelhasznalas. Az els6 esetben 2009 januarja és 2010
januarja kozott 74.161 kobméterrdl 10.171 kobméterre valtozott. Ez 13,71 %-a az el6z6
évi gazfelhasznalasnak. A masodik beruhazas utan pedig 2014 januarja és 2015 januarja
kozott 17.380 kobméterrdl 3.830 kobméterre mérséklodott, ami az eldzének csupan a 22
%-a. A 2009-es adathoz viszonyitva a 2015-6s adat 94,84 %-os csokkenést mutat.

Az Osszesitett éves adatokat vizsgalva is egyértelmiien megallapithatd, hogy a két
beruhdzast kdvetden a gazfelhasznalas drasztikusan visszaesett. A gazfogyasztas éves

atlaga a 2015-0s évben a bazisévhez (2008) viszonyitva 91 %-kal csokkent (2. dbra).
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2. dbra Eves gazfelhasznalas a Pannonhalmi Féapatsag intézményrendszerében (m?)

Figure 2. Annual gas consumption in the institutions of the Abbay of Pannonhalma (m?®)

A 2012-es és a 2013-as évben megfigyelhetd novekvd gazfelhasznalas az

intézményrendszer béviilésének a kovetkezménye. Ekkor ugyanis a gazzal ellatott
épiiletek szama novekedett. A masodik projekt, a biomassza fiitémii bévitése utan
azonban jol latszik a gazfogyasztasban bekovetkez6 visszaesés.
A Dberendezések hatasfoka széles hatarok (40-90%) kozott mozog a hasznalt
technologia, az alapanyag ¢és az iizemeltetés szakszerisége fiiggvényében. A
biomasszan alapuld rendszerek tervezésénél figyelembe kell venni a szallitasi
tavolsagok koltségeit is. Ennek oka, hogy a biomassza feltételesen meghjuld
energiaforras, ezért a biomasszara alapuld rendszerek csak fenntarthaté gazdalkodas
esetén életképesek hosszu tavon. Az erdmiben keletkezO hamu 100 %-a az apatsag
mezOgazdasagi teriileteire kertil vissza.

A két projekt teljes beruhazasi értéke 564.159.070 forint volt, ebbdl az dnrész dsszege
265.304.535 forint, a fennmarad6 részt pedig az Eurépai Unio és a Magyar Allam
finanszirozta, ami 298.854.535 forint. Az 2. tabldzatban a projekt kovetkeztében 2009-
t6l a flitésben megtakaritott gaz éves mennyisége és — a gaz fogyasztoi atlagarat

figyelembe véve — az ezzel megtakaritott pénzdsszeg lathato.

122



Gombkoto N. — Hancs H.

2. tabldzat A biomassza fitdmiivel megtakaritott gaz mennyisége és értéke a
Pannonhalmi Féapatsagnal
Table 2. The amount and value of the gas saved with the biomass heating-plant at the

Abbay of Pannonhalma

Megtakaritott
Eves gazfelhaszndlds a gaz mennyisége | Gaz fogyasztéi | Megtakaritott
kazénhizban (m3) ) a bazisévhez étlag:ira gaz értéke (Ft)
(2008) képest (Ft/m°) (3) 4)
(m°) (2)
2008 400 722
2009 329 305 71417 107 7641619
2010 127 254 273 468 115 31 448 820
2011 116 453 284 269 127 36 102 163
2012 137 884 262 838 136 35 745 968
2013 172 412 228 310 122 27 853 820
2014 142 519 258 203 104 26 853 112
2015 37785 362 937 101 36 656 637
2016 29 332 371 390 101 37510 390
Osszesen: 239 812 529

Forras: sajat szamitas a Pannonhalmi féaptsag és a KSH adatai alapjan
(1) annual gas consumption at the boiler room (m®), (2) the amount of gas saved compared to the base year
(2008) (m?), (3) avarage consumer price of the gas (HUF/m?®), (4) the value of saved gas (HUF)

A megtakaritott gadz mennyiségét a 2008-as bazisévhez viszonyitottuk, ami a projektek
kivitelezése eldtt az utolso lezart év volt. Az els6 fejlesztés 2009 oktoberére fejezddott
be, ezért ebben évben nincs til nagy kiilonbség az el6z6 évhez képest.

A 2015-6s évben az éves megtakaritas mar tobb mint 36 millio forint volt. 2009 6ta a 7
év alatt a megtakaritott gz Osszes értéke pedig 202.302.139 forint volt. Az 0sszes
onrésznek (265.304.535 Ft) ez a 76,25 %-a.

Az orszagosan is egyediilallo fitémi miikodése soran azonban kiilonb6z6 koltségek is
felmeriilnek. Eves iizemeltetési koltsége a gazdasagi osztaly adatai alapjan 11 milli6
forint (faapriték-igénye 1.100 tonna, a tiizeldanyag ara 10.000 Ft/tonna). A hat év alatt

(2010-2015), amikor teljes évben iizemelt a flitémii, ez dsszesen 66 milli6 forint volt. A
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biomassza kazannak felmertil tovabba egy biztositasi koltsége, ami a beruhdzasi koltség
koriilbeliil 0,2 %-a vagyis 1.128.000 Ft évente. A hamu elszallitas koltsége nem
jelentkezik, mert sajat teriiletein hasznalja fel a Féapatsag. A flitémii karbantartasi
koltsége a beruhazasi koltség 1,5%-a, mely tartalmazza az 5 évente esedékes
nagyjavitasok koltségeit is, ez éves szinten korilbelill 8.462.000 Ft. A biomassza
fitéml éves miikddési koltsége tehat 6sszesen 20.590.000 Ft. Ha ezt minden egyes
évben levonjuk a gazmegtakaritasbol szarmazo Osszegbdl, akkor megkapjuk az
évenkénti nettd megtakaritast, aminek a halmozott dsszegébdl lathatjuk azt, hogy egy
adott évben az addigi megtakaritdsok Osszege a beruhdzas teljes értékébdl mennyit

fedez Osszesen (3. tabldzat).

3. tablazat A biomassza fiitdmli megtériilése a Pannonhalmi Apatsagnal

Table 3. Return of the biomass heating-plant at the Abbay of Pannonhalma

i A biomassza Netté Kumulalt nett6é
Ev | Megtakaritott gaz
flitémii éves megtakari-tas | megtakari-tas
@ értéke (Ft) (2)
koltsége (Ft) (3) (Ft) (@) (Ft) (5)
beruhazas
értéke/bekeriilési
2009 | érték: 265304535
2009 7641619 20590 000 -278 252 916 -278 252 916
2010 31 448 820 20590 000 10 858 820 -267 394 096
2011 36 102 163 20590 000 15512 163 -251 881 933
2012 35 745 968 20590 000 15 155 968 -236 725 965
2013 27 853 820 20590 000 7263 820 -229 462 145
2014 26 853 112 20590 000 6 263 112 -223 199 033
2015 36 656 637 20 590 000 16 066 637 -207 132 396
2016 37510 390 20 590 000 16 920 390 -190 212 006

Forras: sajat szamitas a Pannonhalmi Féapatsag és a KSH adatai alapjan
(1) year, (2) value of saved gas (HUF), (3) annual cost of biomass heating-plant (HUF), (4) net saving (HUF),
(5) cumulated net savin (HUF)

Lathato, hogy eddig nem tériilt meg a beruhazas, és annak megtériilési liteme is

viszonylag lassu. Mivel a teljes megtériiléshez nem allnak rendelkezésre a késébbi
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évekbdl adataink, ezért a beruhdzds megtériilési idejét a modszertan fejezetben
ismertetett feltételek mentén készitettiik el az 6sszesen nyolc lehetséges kimenetelre (4.

tablazat).

4. tabldzat Biomassza flitémi beruhazas megtériilési ideje kiilonbdzo feltételek esetén

(ev)
Table 4. Payback time of investment of biomass heating plant under different conditions
(years)

Inflicié mértéke Inflacio 2009-2016 2006-2016 2000-2016

O figyelmen kozotti kozotti kozotti

kiviil iddszak iddszak idoszak
hagyasa (2) arszinvonal arszinvonal arszinvonal

Kezdo valtozasanak | valtozasanak | valtozasanak
pénzaram (6) iiteme (3) iiteme (4) iiteme (5)
A beruhazas
teljes
koltségének
Snerébél 29 nem tériil meg 18 18
finanszirozott
része (7)
A beruhazas
teljes koltsége 63 nem tériil meg 25 25
(@)

Forras: sajat szamitas a Pannonhalmi Féapatsag és a KSH adatai alapjan

(1) level of inflation (2) ignoring inflation (3) annual growth rate of price level between 2009 and 2016 (4)
annual growth rate of price level between 2006 and 2016 (5) annual growth rate of price level between 2000
and 2016 (6) initial cash flow (7) self-financed part of the total cost of the investment (8) total cost of the

investment

Az igy kiszamolt megtériilési idok alapjan elmondhato, hogy abban az esetben, ha
nem vesszik figyelembe az inflacié hatasat, akkor a biomassza ilizem beruhazas
megtériilési ideje tobbszorose (akar kétszerese) is lehet az inflacioval korrigalt

megtériilési idonek. Ennek oka, hogy ezen beruhdzasok esetében ,,bevételnek” az iizem
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miikodtetése altal megtakaritott vezetékes gaz értékét tekintjiik, amelynek ara inflacid
megléte esetén novekszik, azaz évrél-évre egyre tobbet takaritunk meg, igy a beruhazas
megtériilése is gyorsabb lesz. Ugyanezen okkal magyarazhatd, hogy a masodik esetben
nem tériil meg a beruhazas. Ebben az idészakban ugyanis a vezetékes gaz arindexének
évenkénti ndvekedési liteme kisebb volt, mint az dsszes termék arindexének novekedési
iiteme. Az lizem fenntartasi koltségeinél azonban ez utobbit vettiik figyelembe, tehat
ennél a kalkulacional a koltségek az inflaciot kovetve évrdl-évre egyre nagyobb
mértékben, mig a ,bevételek” egyre kisebb mértékben ndvekednek. A 2000-2016
valamint a 2006-2016 idészakok tekintetében nem érdemes kiilon inflacioval kalkulalni,
mivel az arindexek mindkét periédusban hasonldan valtoztak. Erdemes tovabbé
megfigyelni, hogy amennyiben a hasonlé beruhdzasok létesitéséhez nem 4allna
rendelkezésre allami tamogatas (azaz a teljes dsszeget 6nerdbdl finansziroznak), akkor a
megtériilési idé tobb mint készteresére (63 év) novekedne az eredeti allapothoz (29 év)

képest.

Napenergia

A Pannonhalmi Fdapatsag energiaigényei kielégitésére elotérbe helyezi a megujuld
energiaforrdsok hasznositasat. Ennek megfelelden épiilt meg a korabbi években a
biomassza fiitdémii. A korszerli, megujuld energiatermelés munkaba allitdsanak
kovetkezd 1épése a zérd karosanyag kibocsatds mellett villamos energiat termeld
fotovoltaikus elemek telepitése. Ezt a Féapatsag két helyszinen tudta megvaldsitani a
miemlékileg kiemelten védett kornyezetben. Az egyik helyszin a biomassza flitémi
tetéfeliilete, a masik pedig a Latogatdi épiilet — Viator Etterem és Borbér — tetéfeliilete.
A Pannonhalmi Féapatsag kornyezettudatos szemléletének kdszonhetéen igy egy helyen
lehet a latogatokat megismertetni a biomassza, valamint a napenergia hasznositasanak
lehetdségeivel, valamint bemutatni egy 01 Iétesitmény kdrnyezetbarat lizemeltetését. Az
elkésziilt két rendszer jelentésen megkonnyiti a Féapatsag és intézményeinek villamos
energia ellatasat. A projektet 2010-ben a KEOP keretein beliil valdsitottdk meg, a
,Napenergia alapti villamosenergia termelés a Pannonhalmi Fdéapatsdg intézményei
szamara” cimmel. A két rendszer egylittesen a Pannonhalmi Féapatsag éves villamos

energia sziikségletének a 10 %-at képes fedezni, 103.600 kWh varhato éves termeléssel.
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Projekt alapadatai az alédbbiak:

e Projekt cime: Napenergia alapti villamosenergia termelés a Pannonhalmi
Foapatsag intézményei szamara

o Kedvezményezett neve: Magyar Bencés Kongregaciéo Pannonhalmi Féapatsag
e  Palyazat azonosit6 szama: KEOP-4.4.0/A/09-2010-0005
o Kivitelezési munkak teljes befejezése, sikeres probalizemmel: 2011. jinius 29.
e A projekt teljes bekeriilési dsszege: 70.881.405,- Ft
e  Tamogatas mértéke 60 %, amely Gsszesen 42.528.843 - Ft

A 3. abran a napelemmel megtermelt villamos energia mennyisége lathatd. A két
emlitett helyszinen eltéréek az energiatermelésre vonatkozd Osszesitett adatok. Ennek
oka, hogy eltér szamban telepitettek a helyszinekre a napelemekbdl. A 12x39 méteres
terlileti biomassza fiitémii tetdszerkezetére 30°-os doélésszogben 141 db 1,0x1,5
méteres, dsszesen 212 m? feliiletti elemet létesitettek, mig a Viator Etterem és Borbar
9,5x46,5 alapteriiletii tetején 126 db 1,0x1,5 méteres eclem talalhato 12°-0s

dolésszogben, Gsszesen 189 m? feliileten.
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2011 2012 2013 2014 2015 2016

B PRiomassza teto O Viator teto

Forras: sajat szerkesztés a Pannonhalmi Féapatsag adatai alapjan

(1) roof of the biomass heating-plant, (2) roof of the Viator
3. dbra Napelemmel megtermelt villamos energia Pannonhalman, 2011-2016 (kWh)

Figure 3. Electrical energy generated by solar power in Pannonhalma between 2011 and
2016 (kWh)
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A valtozasok az éves Osszesitett adatokban természetesek, hiszen egy napelem
hatékonysaga fligg a napsiitéses orak szamatol. A napelemekbdl kinyerhetd teljesitmény
fiigg a fény beesési szogétdl, a megvilagitds intenzitasatdl, és a napelemre csatolt
terheléstol is. Magyarorszagon a legtobb, 2000 ora feletti évi napsiités a déli, délkeleti
orszagrészben jellemz6, mig a legkevésbé napos teriiletek az orszag északi, északkeleti
részében valamint az Alpokaljan jelennek meg 1800 oranal is kevesebb évi
napfénydsszeggel.

A 4. abran a Foapatsag altal napelemmel megtermelt és az energiaszolgaltatotol

vasarolt villamos energia nagysaga lathato.

1600000 - B Napelenmel eléallitott villamosenergia

1 400000 - 0 Szolgaltatotol vasarolt villamosenergia

1200000 | mmmm  E— — — E —
1000000 -
800000 -
600000 -

400000 -

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Forras: sajat szerkesztés a Pannonhalmi Féapatsag adatai alapjan

(1) electrical energy pruduced by solar panels, (2) purchased electrical energy

4. abra Napelemmel megtermelt és vasarolt villamos energia a Pannonhalmi
Féapatsagnal (kWh)
Figure 4. Purchased and produced electrical energy at the Abbay of Pannonhalma
(kWh)

Lathato, hogy a vasarolt villamos energia mennyisége nem csokkent, hanem nétt a
napelemek ellenére is. Ennek oka, hogy az apatsigi épiiletek szama nétt, 0j
létesitményeket kezdtek el mikddtetni. Erre az idészakra tehetd tobbek kozott a
majorsag épiiletének a felyjitdsa és miikodésének elkezdése, illetve a gimnaziumhoz
tartozo sportcsarnok épitése, a gyogyndvénykert, gyogyndvényhdz megnyitisa és a

levendula leparlé felépitése, ahol a levendula olajat készitik.
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2015-ben Osszesen 1.274.112 kWh energiat vasaroltak, mig ugyanebben az évben
64.007 kWh energiat allitottak el6 napelemekkel. Ez az 6sszes fogyasztas a 4,7 %-a. A
Féapatsag épiiletegyiitteseinek villamos energia fogyasztasat tehat majdnem 5 %-ban

fedezik megujul6 energiaforrasbol.

Az 5. tablazatban a projekt kdvetkeztében 2011-t6l az energiaellatasban megtakaritott
villamos energia éves mennyisége és — a villamos energia éves atlagarat figyelembe
véve — az ezzel megtakaritott pénzdsszeg lathatd. (A villamos energia aranal éves

atlagarral szamoltunk.)

5. tabldzat A napelemmel megtakaritott energia mennyisége és értéke a Pannonhalmi
Apatsagnal
Table 5. The amount and value of energy saved by solar panel at the Abbey of

Pannonhalma

Napelemekkel ] ] A megtakaritott
i ] Villamos energia . .
Ev (1) megtermelt villamos villamos energia
) atlagara (Ft/kWh) (3)
energia (kwh) (2) értéke (Ft) (4)
2011 47 696 46,8 2232173
2012 65 039 48,5 3154 392
2013 59 681 43,7 2 608 060
2014 59 821 38,3 2291 144
2015 64 007 36,6 2 342 656
2016 59 249 36,6 2 168 506
Osszesen: 14 796 931

Forras: sajat szamitas a Pannonhalmi Féapatsag és a KSH adatai alapjan
(1) year, (2) electrical energy pruduced by solar panels (kWh), (3) avarage consumption price of electrical
energy (HUF/kWh), (4) value of saved electrical energy (HUF)

A napelemek esetében is vizsgaltuk a projekt megtériilését (6. tabldzat). A beruhazas
teljes bekeriilési dsszege 70.881.405 Ft volt, amelybdl a tdmogatas mérteke 60%, vagyis
42.528.843 Ft, az onrész pedig 28.352.562 Ft. Alternativ jovedelem-aramlasnak itt is a

megtakaritott villamos energia értékét tekintjiik.

129




Kornyezetkiméld energetikai beruhazasok megtériilésének vizsgalata a Pannonhalmi Féapatsagnal

A hat év alatt a napelemekkel megtermelt villamos energianak koszonhetden a
megtakaritas Osszege kortlbeliil 12.609.000 Ft volt. Ez a beruhazds onrészre jutd

koltségének 44,47 %-a.

6. tabldazat A napelemek megtériilése a Pannonhalmi Apatsagnal

Table 6. Return of the solar panels at the Abbay of Pannonhalma

, Kumulalt netté
Ev (1) Nett6 megtakaritas (Ft) (2)
megtakaritas (Ft) (3)

Beruhazas értéke/bekeriilési
2011

érték: 28 352 562
2011 2232173 -26 120 389
2012 3154 392 -22 965 998
2013 2 608 060 -20 357 938
2014 2291144 -18 066 794
2015 2 342 656 -15 743 340
2016 2 168 506 -13 589 432

Forras: sajat szamitas a Pannonhalmi Féapatsag és a KSH adatai alapjan

(1) year, (2) net saving (HUF), (3) cumulated net saving (HUF)

A napelemek megtériilésénél szintén a Pannonhalmi Féapatsag altal kifizetett onrészt
tekintettiik bekeriilési értéknek. A nettd megtakaritasok 6sszegzésébdl lathato, hogy itt a
megtériilés iiteme gyorsabb, mint a biomassza fiitdémiié. Ennek oka, hogy a napelemek
esetében nincs fenntartdsi, tizemelési koltség, azaz napelemmel 100 %-ban
csokkentheté az energiakoltség. A megtériilési 1d6t tekintve — a biomassza fiitdmii¢hez
hasonldéan — itt is csak jovobeni becslést tudtunk késziteni, amely a 7. tablazatban
lathato.
lényegesen rovidebb, mint a biomassza flitdlizemé. Hasonloéan a biomassza tizemhez, a
napelemek megtériilési ideje is jelentdsen lerdvidiil az allami tdmogatasok segitségével.
Enélkiil ugyanis csak 23-31 év alatt tériilne meg teljesen, az eredeti 11-13 évhez képest.
Az arindex novekedési litemet tekintve ebben az esetben sincs jelentésége a 2000-2016
és 2006-2016 idoszakok elkiilonitésének. Kiilonbség azonban a biomassza lizemhez

képest, hogy itt a 2009-2016 iddszak nem relevans, nem kapunk értékelheté adatokat,
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mivel ebben az idészakban a villamos energia arszinvonal valtozasi {iteme csokkend
tendenciat mutatott. Amennyiben az arvaltozas valdban ezt a trendet kovetné, akkor a

villamos energia ara évrél-évre csdkkenne, egészen nulla értékig.

7. tablazat Napelem beruhazas megtériilési ideje kiilonboz6 feltételek esetén (év)

Table 7. Payback time of investment of solar panel under different conditions (years)

Inflacié 2009-2016 2006-2016 2000-2016
Inflacié mértéke .
) figyelmen kozotti kozotti kozotti
kiviil iddszak iddszak iddszak
hagyasa (2) arszinvonal arszinvonal arszinvonal
Kezd6 pénzaram valtozasanak | valtozasanak | valtozasanak
(6) iiteme (3) iiteme (4) iiteme (5)
A beruhazas
teljes
koltségének
12 13 11 11
onerd6bdl
finanszirozott
része (7)
A beruhazas
31 nem relevans 27 23
teljes koltsége (8)

Forras: sajat szamitas a Pannonhalmi Féapatsag és a KSH adatai alapjan

(1) level of inflation (2) ignoring inflation (3) annual growth rate of price level between 2009 and 2016 (4)
annual growth rate of price level between 2006 and 2016 (5) annual growth rate of price level between 2000
and 2016 (6) initial cash flow (7) self-financed part of the total cost of the investment (8) total cost of the

investment

KOVETKEZTETESEK

A megujuldé energiaforrasok hasznalata nemcsak kornyezetvédelmi szempontbol
elonyds, de jelentds energiafogyasztasi koltséget takarithatunk meg velik. A
Pannonhalmi Féapatsdg a vasarolt gaz mennyiségét jelentdsen, kozel 9%-ra tudta
csokkenteni és helyette a fiitést megujuld energiaforrasbol oldjak meg, igy nincs karos

anyag kibocsatds sem. A biomassza flitémiinek koszonhetden koriilbeliil évi 30 millid
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forintot és 36.000 kdbméter gazt sporol maganak. A napelemeknek kdszonhetéen a
villamos energiafogyasztasuk 5%-at tudjak fedezni, ezzel kozel évi 2,2 millié forintot
takaritanak meg. Ezeknek az alternativ energiaforrasoknak a létesitése azonban igen
magas beruhdzasi koltséggel jar. Bar a legtobb ilyen projekt jelentés EU-s és allami
tamogatassal valosul meg, a beruhazas megkezdése eldtt érdemes mérlegelni, hogy az
altalunk elvart idén beliil megtériil-e. Amennyiben a gazdasagban un. eldre lathatd és
kiegyenstlyozott inflacio6 van jelen, akkor viszonylag nagy pontossaggal
megbecsiilhetd, hogy az ilyen értékli beruhazasok hozzavetdleg hany év alatt tériilnek
meg. A megtériilés szamitasanal azonban fontos szempont a megfeleld6 modszer
megvalasztasa, amely a jovore nézve is valos becslést adhat. A szakirodalomban szdmos
realis és megbizhatd beruhdzds megtériilési szdmitasi modszer taldlhatd, azonban
kifejezetten az energiahatékonysag javitasara irdnyuld beruhazasokra alkalmazott nincs.
Ezek az egyéb beruhazasoktdl tobb szempontbdl is kiilonboznek (magas telepitési
koltség, nagy aranyu allami tdmogatas igénybevételének lehetdsége, hosszi megtériilési
id6, alternativ bevétel termelés), ezért megtériilési kalkulacidjuk sordn — a
beruhazasoktdl altalanosan elvart alapelvek mellett egyéb — specialis szempontokat is
figyelembe kell venni. A Pannonhalmi Fdéapatsag energetikai beruhdzasainak adatait
tobbféle szcendrioban vizsgalva megallapitottuk, hogy mind a biomassza flitélizem,
mind pedig a napelem esetében az inflacids hatas figyelmen kiviil hatdsa esetén a
idének, tovabba amennyiben a vezetékes gaz és elektromos aram arindexének évenkénti
novekedési liteme kisebb, mint az 6sszes termék arindexének ndvekedési liteme, akkor a
beruhazas nem fog megtériilni. Ez kiilondsen a 2009-2016 idészakra igaz, amikor a
kozlizemi dijak csokkentek. Az ezt megel6z6 idészakra egységes inflacids éves iitemet
lehet szamolni.

Ezen kalkulaciok szerint alapjan arra az eredményre jutottunk, hogy a Pannonhalmi
Foapatsag energetikai beruhazasai esetében, kizardlag az onrészt tekintve a létesitett
biomassza fiitélizem beruhazasi 6sszege 18-29, mig a napelem telepitésé 11-13 év alatt
tériil meg. Amennyiben a teljes beruhazasi Osszeget (azaz az Onrésznek az allami
tamogatassal kiegészitett részét is) figyelembe vessziik, akkor ezek a szamok 25-63,
valamint 23-31 évekre novekednek. Lathato tehat, hogy a napelem esetében pontosabb

becslést kaptunk a valasztott modszerrel. Megallapithato tehat, hogy egy ilyen méreti
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kozintézménynél az 4allami tdmogatasok segitségével viszonylag rovid id6 alatt
megtériilnek az energia-hatékony beruhdzasok. Ennek azonban az az egyik oka, hogy
ezek a beruhazasok — kiilondsen a napelem telepitések — terjedelmiikben nem igazodnak
az intézmény méretéhez, a kivanatosndl 1ényegesen kisebb egységeket telepitettek. (Ez
— az elézbéekben ismertetettekkel dsszhangban — abban jelenik meg, hogy a Fdapatsag
még mindig jelentds mennyiségii f6ldgazt és villamos energiat vasarol.)

Javaslatok

A Pannonhalmi Féapatsagnak a hatékony mitkodés érdekében érdemes lenne tovabbi
tetOszerkezetekre is napelemeket telepiteni. Jelenleg futd palyazati lehet6ség lenne
példdaul a KEHOP-5.2.3 - Egyhazak ¢épiiletenergetikai fejlesztései megujuld
energiaforrds hasznositasanak lehetéségével cimii palyazat, ahol a tAmogatés intenzitasa
100%-os és vissza nem téritendd. Egy masik szamitasba vehetd palyazat lehetne a VP3-
4.2.2-16 - Boraszat termékfejlesztésének és eréforras-hatékonysaganak tamogatasa nevii
kiiras, ahol a tamogatas mértéke 50%.

A fiitési rendszer tovabbi bdvitésére és a fosszilis energiahordozok teljes kivaltasara
lenne egy tovabbi lehetdség egy hdszivattyls rendszer muikddtetése. A hdszivattyu
rendszer kornyezetbarat médon allitja el a hdenergiat, mely a flitéshez vagy a meleg
viz eloallitasdhoz sziikséges. A hoészivatty kitind hatasfoku, gazdasagos és
kornyezetkiméld alternativa a flitésre. Ez a megoldas sem rombolnd a tdjat és

beleépiilne a Féapatsag kornyezettudatos gondolkodasaba.

Return of the environmentally friendly energetical investments at the Abbey of

Pannonhalma

NORA GOMBKOTO — HANNA HANCS
Széchenyi Istvan University Faculty of Agricultural and Food Sciences Department of

Agriculutural and Rural Economics

SUMMARY

Environmental pollution is one of the most serious problem currently. However, the

natural environment of the earth may be damaged in many ways (e.g. soil-, air-, and
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water pollution, physical destruction, emissions), most experts attribute the largest
polluting effect to the excessive using of electrical energy. Currently, many
environmentally friendly solutions are available for energy production due to advances
in technology. The long term aim is to be applicated and used these energy sources by
all macroeconomic actors (companies, households, government and other institutions).
In order to establish them, it can be applied for a considerable amount of investment
subsidies at the level of EU and state as well. This may be necessary, because the
investment of these assets is extremely valuable. However, this kind of energy is not
only environmentally friendly, but saves considerable electrical energy costs (namely, in
this case only the maintenance cost have to be paid of which value is significantly lower
than the price of electrical energy). Therefore, this kind of investement is going to be
return in long term.

In this study, it was examined the energy-saving investments (biomass heating-system
and solar panels) of Pannonhalma, which is a well-known environmentally aware
institution. From the available data, return calculation was carried out and the
approximate time of return was estimated. Through this analysis, it was eximaned
whether a public institution of this size would be worth investing in this type of

investment in the long term.

Keywords: environmentally aware, biomass, solar energy, saving, return of investment
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Novekedési lehetéségek vizsgalata a legnagyobb élelmiszer-, dohanyipari és

mezégazdasagi cégek esetében (2007-2014)
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OSSZEFOGLALAS

A magyar €lelmiszergazdasag hozzajarul a nemzetgazdasag fejlodéséhez, biztositja az
¢élelmiszer-ellatast, valamint a vidéki térségek munkaerd-teremtd képességét. A vizsgalt
idészakban szdmos esemény befolyasolta a mezégazdasdg ¢és az élelmiszeripar
teljesitményét és ndvekedési lehetdségeit, tobbek kozott EU boviilése és a gazdasagi
valsag.

A tanulmany a legnagyobb élelmiszer-, dohanyipari és mezdgazdasagi vallalkozasok
tzleti forgalmanak a ndvekedési lehetdségeit vizsgalta a 2007 és 2014 kozotti
idészakban. A vallalati novekedés elemzése a www.e-beszamolo.hu oldalakon gyiijtott
mérleg €s eredménykimutatas adatai alapjan késziilt szamszaki és szoveges elemzések
segitségével. A novekedési lehetdségeket vizsgalva arra a kérdésre kereste a valaszt,
hogy a vizsgalt szektorok legnagyobb értékesités nettd arbevételét elérd vallalatai
mekkora novekedést képesek elérni és milyen ndvekedési, finanszirozasi lehetéségekkel
éltek.

A vallalkozasok pénziigyi vezetdinek nemcsak megfelelé finanszirozasi forrasok utan
kell nézni, hanem figyelembe kellene venni a piaci keresleten alapulé novekedésre, a
jovedelem termelSképességet generald és kiegyensulyozott gazdalkodasra (76th, 2007.),

valamint a finanszirozasra vonatkoz6 elvarasok kozotti 6sszhangot is.
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Az értékesitési arbevétel belsd, fenntarthaté és dnfinanszirozhatd novekedési ratdinak
alakulasa egyaltalan nem vagy alig kovette az eredménykimutatasban szerepld
értékesitési nettd arbevétel alakulasat, ami azt jelzi, hogy a vizsgalt vallalkozasok kiilsé

forrasbol finansziroztak az értékesitését.

Kulcsszavak: arbevétel novekedési rata, az arbevétel bels6-, fenntarthato- és

onfinanszirozhatd névekedési ratai
BEVEZETES

A magyar élelmiszergazdasag tobb olyan kiemelten fontos feladatot lat el, melyek
miatt a vele kapcsolatos stratégiai gondolkodas és elbretekintés — a jelenleg ismert
informaciok ¢és eldrejelzések alapjan — nélkillozhetetlen. Magyarorszag szamara
egyfel6l — a vilag valamennyi allamahoz hasonléan — stratégiai kérdés lakossaganak
megfeleld mennyiségli, mindségli élelmiszerrel torténd ellatdsa, masfeldl pedig —
kapcsolodo szektoraival egyiitt - nemzetgazdasagunk egy jelentékeny, fejlodoképes és
jelentés vidéki foglalkoztatasi potenciallal rendelkezé részét alkotja.'

A vallalatok szamara a folyamatos fejlédés és a nodvekedés elengedhetetlen a
versenyelény megtartasa érdekében. Egy cég szamara a folyamatos fejlédés
szempontjabol nagyon fontos, hogy a megfelelé novekedési lehetéséget valasszak ki. A
vezetés és a pénziigyi ismeretek, valamint az elemzések szorosan Osszefiiggnek
egymassal. Egy vezetdének kell eldonteni, hogy az adott vallalat belsd vagy kiilsé
novekedési lehetdségeket preferalja. A megfeleld valasztas révén a vallalat
versenyelényre tehet szert és képes a piaci bovitésre és terjeszkedésre is.

A ndvekedést szamos tényezd befolyasolja, amelyeknek az optimalis kombinacigja
révén tudja elérni egy vallalat a legnagyobb ndvekedést. Alapvetéen belsd és kiilsd
novekedésrél beszélhetiink, és mindegyik tipusnak megvannak a sajat eldnyei és
hatranyai.

Egy vezetének fontos szerepe van a vallalati ndvekedésben, hiszen felels az olyan
dontések meghozatalara, amelyek hatassal vannak a novekedésre. Kiemelkedd szerepe

van a vallalati stratégia megvaldsitasaban, az emberek megfeleld iranyitasaban, a

*http://www.kormany.hu/download/7/30/d0000/%C3%89lelmiszergazdastC3%A1gi%20strat%C3%A9gia%
202016-2050.pdf
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vallalati torténések kommunikaladsadban és a szervezeti 1égkdr megteremtésében is. Az
egyik legfontosabb feladata a vezetének, hogy a megfeleld novekedési lehetdséget
valassza ki, hiszen ezen mulhat a vallalat jovoje is, ami biztositja az ott dolgozd
emberek és a csaladjuk mindennapi megélhetését. Amennyiben egy vallalat mar nem
képes tovabbi novekedéseket elérni, akkor konnyen a hanyatlas szakaszaba léphet és
onnan mar nehéz visszahozni egy vallalatot. Tehat a vallalatok stabilitasaban és

fejlodésében kiemelkedd szerepe van a vezetoi tevékenységnek.

IRODALMI ATTEKINTES

Magyarorszag célja egy versenyképes, gazdasagi, kornyezeti ¢€s tarsadalmi
szempontbol egyarant fenntarthaté élelmiszergazdasag, amely teljesitményének
folyamatos novekedése és hozzaadott értékének folyamatos novelése révén aktivan
hozzajarul a nemzetgazdasidg fejlodéséhez és a vidéki térségek munkahelyeinek
gyarapitasdhoz, garantalja az orszag biztonsagos élelmiszer-ellatasat.”

A nemzetgazdasagi értéktermelésben 2007-ben a magas gabonaar a gyenge hozamok
ellenére szinten tartotta a mez6gazdasag aranyat, amit 2008-ban az arundvények bd
termése, tovabba a vagodallatok és allati termékek aremelkedése még novelni is tudott (1.

tablézat).

%http://www.kormany.hu/download/7/30/d0000/%C3%89lelmiszergazdastC3%A1gi%20strat%C3%A9gia%
202016-2050.pdf
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1. tabldzat: Az élelmiszeripar és a mezégazdasag szerepe a nemzetgazdasagban (2007-
2014) (%)
Table 1. Contribution of food industry and agriculture to the national economy
(2007-2014) (%)

A mezégazdasag részaranya Az élelmisze:;sitazil?-i,n(;(;hénygyzirtz’ls
Ev a brutté hazai a brutté hazai
termék (GDP) a beruhazasban termék (GDP) a beruhazasban
termelésben termelésben
2007 3,4 3,7 2,0 2,5
2008 3.4 4,7 19 18
2009 3,0 5,6 2,2 19
2010 3,0 48 2,0 2,2
2011 3,9 5,6 1,9 25
2012 3,9 58 1,9 2,5
2013 39 5,9 2,0 2,6
2014 3,8 5,9 2,0 2,9

Forras: KSH, A mezdgazdasag szerepe a nemzetgazdasagban (2015)

A kibocsatas 2009. évi csokkenése azonban mar visszavetette a mezOgazdasag
részesedését az értéktermelésben. 2010-ben a ndvénytermesztési és kertészeti termékek
araban tortént jelent6s emelkedésnek koszonhetéen az 4gazat aranya a GDP
eléallitaisaban enyhén ndvekedett. A 2011-ben mind a kibocsatas volumene, mind a
termel6iar-szinvonal szamottevéen emelkedett, ezek eredményeként az agazat
nemzetgazdasagi sulya nétt’.

2012-ben az aszalykar visszavetette a mezOgazdasag teljesitményét és kedvezdtleniil
hatott a brutté hazai termékre is. 2013-ban a mezdgazdasag emelked$ kibocsatasa a
GDP éves novekedéséhez szamottevéen hozzajarult. 2014-ben ismét emelkedd értékkel
jarult hozz4 a mezégazdasag a GDP termeléséhez és novekedéséhez.

Az élelmiszeripar GDP-hez val6 hozzdjarulds az EU-csatlakozas el6tti 2,7%-161 2008-
ra 1,9%-ra csokkent, azota lényegében stagnal. Ebben jelentés szerepet jatszott a

bearamlé import megndvekedése. Az dgazat hozzajarulasa az 6sszes beruhazasokhoz a

* http://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/pdf/mezoszerepel12.pdf
140




Novekedési lehetdségek vizsgalata a legnagyobb élelmiszer-, dohanyipari és mezégazdasagi cégek esetében

vilaggazdasagi valsag kezdetekor érte el mélypontjat, azota valamelyest novekedett a
sﬁlya4.

A cégek életében fontos szerepe van a novekedésnek. A novekedés elengedhetetlen
részét képezi a vallalati stratégianak. Canals (2001) ugy vélekedik, hogy a
ndvekedésnek mindig vannak kockazatai, azonban amelyik vallalat nem €1 a névekedés
lehetdségével, nagyobb kockazatnak teszi ki magat. A vallalatok ndvekedését sokféle
tényez6 befolyasolhatja. Fontos szerepet jatszanak olyan demografiai tényezok, mint a
vallalatok mérete és a kora.

Szerb (2007) eléadasiban emliti meg, miszerint a kisebb vallalatok esetében a
tulajdonosok is nagy hatdssal vannak a vallalat novekedésére. A vallalatokra azonban
nem csak a belsé tényezdk gyakorolnak hatast. Olyan kiilsé tényezok, mint példaul a
vallalatot koriiloleld tarsadalmi kozeg vagy a vallalat céljainak az elfogadottsdga a
tarsadalomban.

A vallalatok ndvekedését befolyasolo tényezdket, a vallalati novekedés érintettjeit és

a novekedés eredményeit az /. dbra tartalmazza.

, v nivekedeés
Villalkozé/ Tulajdonos(ok) ——
Alkalmazottak
Szervezet A nivekedés

POZITIV

’ allitok | eredményei
D e

i  Egytitmikodd partnerek
= OVEKEDES Hitelezdk Befektetdk

Versenytarsak
Komyek lakor
Onkorményzat

tényezok

Forras: Kadarné Horvath (2006)

1. abra A vallalati novekedésre hato tényezok, a novekedés érintettjei és eredményei

Figure 1. The factors influencing corporate growth, the affected and the results of growth

A villalatok novekedési lehetéségét tekintve két finanszirozasi forma emlitheté meg.

Egyrészt beszélhetiink bels finanszirozasrol, ami torténhet a megtermelt forrasok

* http:/Awww.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/mezo/mezoszerepe15.pdf
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mukodésbe torténd visszaforditasaval. Masrészt beszélhetiink kiils6 finanszirozasrol,
amikor a felhasznalt forrasok kiviilr6l érkeznek (Walter, 2013).

Bels6 finanszirozas esetén a meglévo és a 1étrejovo forrasokat hasznalja fel a vallalat.
Ilyen esetben atrendezddés torténik a likvid eszkdzok és a kevésbé likvid eszkozok
kozott. A forgdeszkozok likviditasi szempontbol nagyon fontosak, konnyel lehet
készpénzzé alakitani 6ket. Meg kell azonban fontolni a befektetett eszkdzok eladasat,
mert vannak olyan eszkozok, amelyeknek az eladasa veszélyeztetheti a vallalat
miitkodését (Béza et al., 2013)

Katits (2007) gy vélekedik, hogy sajat forras képzodhet a targyévben képzodott
eredmény felhasznalasaval, azaz, ha a vallalat nyereséget realizal az adott évben az
eladott termékek/szolgaltatdsok révén. A magas nyereséggel rendelkezd vallalatok
kdénnyen tudnak tovabbi novekedéseket elérni belsd forrasfelhasznalas révén.

Béza et al. (2013) a belsé finanszirozas elényeiként azt emeli ki, hogy javithatja a
hatékonysagot a vallalkozasban az eszk6zok intenziv kihasznalasaval, valamint a kiilsd
forras koltségeit sem kell kifizetni.

Kiils6 forras esetén beszélhetiink idegen forrasrol és sajattoke-finanszirozasrol. Az
idegen forrasok csak bizonyos ideig allnak rendelkezésre a vallalatnak. Ha a kiilsé
forrast nem kell visszafizetnie a vallalatnak, akkor beszéliink sajattoke-finanszirozasrol.

Sajattéke finanszirozas (tdrzsrészvény) esetén a befektetok némi lehetdséget kapnak a
vallalat iranyitasaban, cserébe kockazatot vallalnak a nyereséggel. Az osztalék révén
hatalmas profitra tehetnek szert, de akar a befektetett vagyonuk jelends részét is
elveszthetik (Walter, 2013). A sajattéke finanszirozast vagyonfinanszirozasnak is nevezi
a szakirodalom. Tehat vagyonfinanszirozas esetén a meglévd és a lehetséges Uj
befektetok alaptoke emelés révén bocsatjak a pénzmennyiséget a vallalat szamara.

Idegen forras esetén a hitelezd kisebb kockazatot vallal, ezért a vallalatiranyitasba
nem szolhat bele. Az adéssagfinanszirozas csupan ideiglenes megoldast jelent a vallalat
szamara.

Kiilsé finanszirozds esetén beszélhetiink intézményes ¢és nem intézményes
finanszirozési formakr6l. Nem intézményes a finanszirozas, amennyiben a pénzt olyan
szervezetektOl vagy adott esetben személyektdl veszik kdlcsonbe, amelyeknek a kdleson

nyujtasa nem szerepel a f6 tevékenységi kortikben.
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Nem intézményes finanszirozasi formak ko6zé sorolhaté a tagi vagy tulajdonosi
kolcson, amikor a vallalkozas tulajdonosai a sajat megtakaritdsaikbol biztositjdk a
vallalat szamara az adott Osszeget. Ez a finanszirozasi lehet6ség olcsd a vallalat
szamadra, hiszen altaldban nem szamolnak fel kamatokat a tulajdonosok.

Szallitoi hitel esetén a vevonek lehetésége van arra, hogy a szallitotol megkapott
aru/szolgaltatas ellenértékét egy késébbi idépontban egyenlitse ki a szallito részére. Ez a
tartozas a rovid lejarata koztelezettségeknél jelenik meg, igy ndvelve a vallalkozas
forrasait.

Vevdi eldlegek esetében a vevd még a termék atadasa, vagy a szolgaltatas teljesitése
elott kifizet egy adott Gsszeget a termék vagy szolgaltatds arabol a vallalkozas részére.
Ez a finanszirozasi forma jellemzden a kisebb vallalkozasok esetében fordulhat eld.

A kotvény kibocsatasa egy népszerli finanszirozasi forma a nagyobb vallalatok
korében, amennyiben kotvénykibocsatas koltségei alacsonyabbak, mint azonos
futamideji hitelek koltségei (Béza et al., 2013).

Intézményes finanszirozasi formak kdzé sorolhato a bankhitel és a bankkdleson. :

Bankhitel esetén a szerzodésben meghatarozott hitelkeret fenntartasa torténik a
vallalat szamara. Ezt a hitelkeretet részben vagy egészben igénybe veheti a vallalkozas a
lejarati ideig.

A bank a vallalkozas részére bankkolcson formajaban pénzt ad egy eldre
meghatarozott cél megvalositasa érdekében. A rovid tava kolesonok célja jellemzoen a
likviditas biztositasa a vallalat szdmara. A hosszi tava kolcsonok éven tuli hitelek,
melyeknek a visszafizetése tobb évet is igénybe vesz a vallalatok szamara. (Kovdcs,
2013).

Katits (2010) ugy vélekedik, hogy a bels6 és a kiils6 novekedésnél egyarant vannak
elonydk és hatranyok is. Amennyiben egy vallalat csupan a bels6 novekedés mellett
dont, akkor elénydk kozé sorolhatd, hogy a vallalatnak az eladdsodottsiga nem
novekszik és a tulajdonosi aranyt is képesek a vallalatok kedvezd szinten tartani. A
vallalatok tehat képesek megdrizni a fliggetlenségiiket (példaul nem kell részvények
kibocsatasa révén forrashoz jutniuk), valamint kevésbé vallalnak kockéazatot az
eladdsodottsag terén. A belsé novekedés hatranya, hogy mivel csak belsé forrasok
felhasznalasaval novekszik a vallalat, ezért sokkal lassabb a novekedés titeme, hiszen

egyszerre nem feltétleniil tud nagyobb forrast a novekedésre forditani. Ezzel szemben a

143



Szalka E.— Patyi B. — Koltai J. P.

kiilsé novekedés elénye, hogy a vallalat gyorsan hozzé tud férni egy nagyobb Osszegli
forrashoz, amely révén gyors novekedést képes elérni. Kiils6 novekedés esetén a
hatrany a tulajdonosi ardny csokkenése és az eladésodottsag novekedése. A
kolcsonfelvételek jelentds nagysdga esetén a vallalatok egyre nehezebben tudjak
visszafizetni azokat. Az addssag rendezése tovabbi adossagok felvételére 6sztondzheti a
vallalatokat, amely végiil adossagcsapdahoz vezet. Ez fizetésképtelenséghez és cs6dhoz
is vezethet a vallalatok esetében. A tulajdonosi arany tulzott csdkkenése is egy nagyon
kedvezétlen eldjel a vallalatok szamara, ami szintén a valsaghoz kdthetd.

Katits és Szalka (2015) szerint a vallalkozas a belsé novekedést sajat erejébdl és a
sajat ellatasi lanc segitségével, vagyis képességei altal és finanszirozasi tartalékaibol
valositja meg. Ugy is fogalmazhatnank, hogy a belsé novekedés kizarja egy masik
vallalkozas akar egészének, akar részeinek megszerzését, de nem zarja ki a termelési
kapacitasainak bovitését akar j kapacitasok kiépitésével is, amelyet terjeszkedéssel és
uj cégek alapitasaval is megvaldsithat. Ez a vallalati ndvekedési mod nem jelent
komplikalt valasztast, de egyuttal megkdveteli a vallalati vagyon lehetbleg legjobb
hasznositasat. A gazdalkodd szervezetnek nem kell megkiizdeni kiilsé integracios
folyamatokbol eredd nehézségekkel, igy a szervezeti kultura és az informalis csatornak
érintetlentil maradnak. Itt azonban mindenképpen meg kell jegyezniink azt, hogy az
attraktiv novekedési lehet6ségek kihasznalasahoz nem all rendelkezésre az éppen akkor
sziikséges tartalék, a kompetencia és a technologia. Ezeknek a kiépitése tetemesen
hosszl (tervezési, beszerzési, eldallitasi) id6t és magas befektetést igényel, amelynek
eredménye egyrészt j €s vallalat-specifikus teljesitménypotencial fel- és kiépitése,
masrészt pedig az egyre emelkedd lizleti kockazat a magas finanszirozasi tartalékok és a
tetemes kompetenciak elofeltételezése miatt.

Ha a belsé forras nem elégséges a ndvekedés finanszirozasahoz, akkor a hianyzo részt
poétlolagos kiilsé forrasbol kell kiegésziteni. Brealey és Myers (1998) szerint minél
gyorsabban ndvekszik a vallalat, annal tobb beruhazasra van sziiksége €s annal tobb
kiils6 forrast kell bevonnia.

Osszességében a belsd és a kiilsé ndvekedésnek is szamos kedvezd és kedvezdtlen
hatdsa van a vallalatokra nézve. Egy wvallalat akkor gondolkodik optimalisan,
amennyiben nem csak az egyik novekedési lehet6séggel ¢l, hanem a két novekedési

modszert egyiittesen hasznalja, igyelve az eladosodottsag optimalis szinten tartasan.
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ANYAG ES MODSZER

Az adatbazisunk a TOP 500-ba tartozé magyar élelmiszeripari vallalatot tartalmazza
az értékesités nettd arbevétele szerint a Heti Vildggazdasadg rangsora alapjan. Az
¢lelmiszer-, dohanyipari és mezdgazdasagi vallalkozasok  gazdalkodasanak
vizsgalatahoz a mérleg és az eredménykimutatas adatait hasznaljuk fel 2007-2014
kozott. A vizsgalatba vont cégek szamat a 2. dbra mutatja be. A vizsgalt iddszakban a

cégek szama 38 (2007) és 46 (2013) kdzott valtozott
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Forras: Sajat szerkesztés az adatbazis alapjan

2. abra A vizsgalt cégek szama 2007-2014 kozott
Figure 2. Number of analyzed enterprises between 2007 and 2014

Az adatbazisban szerepl vallalatoknal nem volt egységes a pénznem, ezért az
egységes adatbazishoz, és a szamitasokhoz az eurdban szerepld adatokat ezer forintta
szamitottuk at. A szamitasokat a Magyar Nemzeti Bank honlapjarél szarmazo
eurd/forint arfolyamokkal végeztiik.

Egy vallalkozas életképessége szamara a legfontosabb: tevékenysége arbevétel

generalo képessége. Az eredménykimutatas elsé Gsszesitd sorabol, az értékesités nettd

® https://iwww.mnb.hu/arfolyam-lekerdezes
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arbevételének alakulasabol meg tudjuk itélni az eredményesség legfobb forrasanak
lehetdségét (Szalka et al.,2013)
A vizsgalt vallalatok Osszesitett értékesités nettd arbevételének alakulasat szemlélteti a

3. abra.
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Forras: Sajat szerkesztés az adatbazis alapjan

3. dbra Az értékesités nettd arbevétele dsszesitett értéke 2007-2014 kozott (M Ft)

Figure 3. Sum of net sales revenue between 2007 and 2014 (million HUF)

A vallalatok arbevételébdl szamoltunk egy atlagos arbevételt, hiszen a vallaltok szama
is valtozott a vizsgalt iddszakban. Az arbevétel atlagosan 3,57%-kal nétt 2007-2014
kozott, 2008-ban és 2009-ben is csokkent az el6z6 évhez képest, ezt kdvetden

ndvekedett.
EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK
A vallalatok értékesitési arbevételének novekedése a vizsgalt idészakban valtozatosan

alakult. Két évben az el6z6 évhez képest csokkent, mig 2010-ben 0,85%-al volt
alacsonyabb az arbevétel, mint 2009-ben, addig 2014-ben pedig 2,38%-kal csokkent az
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el6z6 évhez képest. A 2011-es év kiemelkedd volt, hisz ebben az esetben 16,52%-0s

arbevétel névekedést értek el a cégek az el6z6 id6szakhoz képest (4. dbra).
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Forras: Sajat szamitason alapulo szerkesztés a www.e-beszamolo.hu adatai alapjan

4. abra A vizsgalt vallalatok értékesitési arbevételének novekedési rataja 2008-2014
kozott (%)
Figure 4. Sales growth rate at the analysed enterprises between 2008 and 2014 (%)

s

(IGR = Internal Growth Rate) azt a novekedést jelenti, amelyet kizarolag a mérleg
szerinti eredménybdl lehet realizalni. Az eszkdzaranyos megtériilési rata (Return on
Assets = ROA) és a profit visszatartasi rata (b = Retention rate) ismeretében
meghatarozhatjuk az értékesitési arbevételnek azt a maximalis ndvekedési ratajat, amely
kizardlag az adott évben elért mérleg szerinti eredménybdl finanszirozhat6. A belsd
novekedési rata egy olyan mutatd, amely megmutatja, hogy a vallalat mekkora
ndvekedést érhet el az adott évben kizarolag a belsd forrasok felhasznalasaval. Ha ennél
nagyobb értékesitési arbevételt realizalt akar a vallalkozas, akar pedig az agazat, akkor

kiils6 forrast vett igénybe. Ha a cég vagy az dgazat nem Ohajt vagy nem képes kiilsé
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forrast igénybe venni, akkor mérsékelni kell az osztalékfizetési ratdjat, novelni kell
eszk6zhatékonysagat. Ha nem teszi, akkor valsaghelyzetbe keriil (Katits-Szalka, 2015).

A bels6 novekedési rata meghatarozasa az alabbi képlettel torténik (Katits-Szalka,
2015):

_ ROA-b
~1-ROA-b
ahol:
b profit visszatartasi rata (Retention Rate)

ROA  eszkozaranyos megtériilési rata (Return on Assets)

A belsé novekedési ratak értékei hektikusan valtoznak, tobb esetben negativ értékiiek,
mivel negativ értékek szerepeltek a profit visszatartasi ratanal, vagyis ebben az évben

nem lettek volna képesek a novekedésre a vallalatok belsé forrasfelhasznalas révén (5.

dbra).

2009

— 2nna. )

20E7 n, _’I)" |
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Forrés: Sajat szamitason alapuld szerkesztés a www.e-beszamolo.hu adatai alapjan

5. dbra Az értékesitési arbevétel belsd novekedési rataja (IGR) (2007-2014) (%)
Figure 5. Internal growth rate (IGR) between 2007 and 2014 (%)

Katits és Szalka (2015) alapjan megallapithato, hogy a bels6é novekedés elénye, hogy

az extern részvénykibocsatashoz képest idot és koltséget takarit meg a vallalkozas.
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Emellett — mivel kiils6 forras nélkiil valosul meg - nem valtozik meg a tulajdonosok
kore, igy nem csorbul eddigi befolyasold szerepiik sem.

A fenntarthaté novekedési rata (SGR = Sustainable Growth Rate) kalkulalasaval
nyerjiik a kovetkezd évre annak az értékesitési arbevételnek a maximalis ndvekedési
ratajat, amely a zaré mérleg szerinti forrasszerkezet fenntartasahoz sziikséges (Babcock
1970, Higgins 1981, Van Horne és Waczhowicz 2008). A fenntarthaté novekedés olyan
novekedést jelent, amelyet a vallalat kiilsé részvénytke bevonasa nélkil ér el,
mikdzben a vallalati tokestruktira valtozatlan marad. Ennél a ndvekedésnél a
tokeattétel, vagyis a vallalat kdtvény illetve részvénykibocsatassal szerzett forrasainak
aranya valtozatlan marad.

A mutat6 kiszamitasa az alabbi képlettel tortént (Katits-Szalka, 2015):

SGR - ROE-b
1-ROE-b
ahol:
b profit visszatartasi rata (Retention Rate)

ROE  Részvénytoke aranyos megtériilési rata (Return on Equity)

A fenntarthatd novekedési ratanal megegyez6 a valtozasok iranya a belsd
novekedési ratanal kapott értékekkel. A kiilonbség csupan abbol addodik, hogy a
fenntarthatd novekedési ratak értékei néhany szazalékkal nagyobbak. Ez a nagyobb
érték varhaté volt a vallalatokra nézve, hiszen itt mar kiils6 forrasokat is

felhasznalhatnak a novekedésre (6. dbra).
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Forras: Sajat szamitason alapulo szerkesztés a www.e-beszamolo.hu adatai alapjan

6. abra Az értékesitési arbevétel fenntarthato rataja (SGR) (2007-2014) (%)
Figure 6. Sustainable growth rate (SGR) between 2007 and 2014 (%)

Az oOnfinanszirozhaté novekedés rataja (SFGR = Self-financeable Growth Rate),
amelyet a vallalkozas kizarolag az operativ modon kigazdalkodott forrasokkal — kiils6é
finanszirozas és tékekivonas nélkiil — érhet el, mikdzben valtozatlan marad az adott év
készletlekotési (raktarozasi és megmunkalasi) ideje, valamint a kovetelések behajtasi
ideje (szamolas modositva Vishwanath, 2007.) (7. dbra).

A mutat6 kiszamitasa az alabbi képlettel tortént (Katits-Szalka, 2015):

MSZE + ECS

NSR )
— NSR __ _ sFGR OCC - ként (SFGR
DIH + DSO ( oce)

365

——_ = 0OCC-k széma éves szinten (OCC, )
OocCcC

SFGR =(1+SFGR__ > -1

ahol: SFGR onfinanszirozhato novekedés rata (Self Financeable Growth Rate)
DIH készletek forgasi ideje Days Inventory Held

DSO  vevdi kdvetelések behajtasi ideje Days Sales Outstanding
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OCC  Operating Cash Cycles

MSZE mérleg szerinti eredmény
NSR  Ertékesités nettd arbevétele
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7. abra Az dnfinanszirozhat6é ndvekedési rataja (SFGR) 2007-2014 kozott (%)
Figure 7. Self-financeable growth rate (SFGR) between 2007 and 2014 (%)

Amennyiben a ndvekedés finanszirozasat az operativ teriileten kigazdalkodott
forrasokkal szerették volna a vallalkozasok megoldani, tigy ez a valasztas is csak
relative alacsony ndvekedési ratak elérését tették volna lehetdvé. Ha ezeket meghaladja
az értékesités nettd arbevételének novekedési ratai, akkor ez bizonyitja a likviditas
biztonsagat veszélyeztetd kiilsé finanszirozasi forras bevonasanak tényét (Katits-Szalka,
2015).

Ha a szamitott belsé novekedési rata (IGR) nem éri el az eredménykimutatas szerint
kapott nettd értékesitési arbevétel novekedési ratajat, abban az esetben az arbevétel
novekedést kiilsé finanszirozasi forrassal (legfoképpen idegen forrasbol) valositottak
meg. A vizsgalt idészakban az élelmiszeripari vallalatokra ez utobbi volt jellemzo, a

2010-es és 2014-es évet kivéve.

151



Szalka E.— Patyi B. — Koltai J. P.

A 8. abra azt igazolja, hogy a vizsgalt vallalkozasok esetében nincsen dsszhang a
jovedelmezdségre (a mérleg szerinti eredménybdl eredden), a finanszirozasra vonatkozd

elvarasok és az értékesitési arbevétel novekedése kozott.
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8. abra A vizsgalt vallaltok értékesitési arbevételének IGR, a SGR, SFGR és az
eredménykimutatasban elszdmolt novekedési ratainak alakulasa 2008-2014 kozott (%)
Figure 8. The IGR, SGR, SFGR and sales growth rates at the analysed enterprises
(2008-2014) (%)

A kutatds a legnagyobb értékesités nettd arbevételét elérd vallalatokra terjedt ki.
Altalanossagban elmondhaté roluk, hogy nyereségesek, hatékonyan mikodnek és
vezetd szerepet toltenek be a piacon. Ahogyan az adatbazis elemzésében is
bebizonyosodott, még a legnagyobb értékesitési arbevételt eléré vallalatok életében is
jelentkezhetnek visszaesések, ezeket az id6szakokat altalaban mar novekedés koveti,
amennyiben a vallalat menedzsmentje erre a megfeleld eszkozoket alkalmazza.
Megallapithatd, hogy az adatbazis esetén a 2008-as és a 2011-es esztenddkben tortént
szamottevd visszaesés a tiszta eredménybdl, illetve a mérleg szerinti forrasszerkezet

megtartdsa melletti novekedés vonatkozasaban.
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Osszességében elmondhatd, hogy a vizsgalat adatbazisban szereplé villalatok
esetében az értékesitési arbevétel belsd, fenntarthatd és Onfinanszirozhaté névekedési
ratainak alakuldsa egyaltalan nem vagy alig kovette az eredménykimutatasban szerepld
értékesitési nettd arbevétel alakulasat, ami azt jelzi, hogy a vizsgalt vallalkozasok kiilsé
forrasbol finansziroztak az értékesitését.

Amennyiben egy vallalat csak a kiils6 finanszirozas mellet dont, gy a gyors
novekedés révén versenyelényhoz juthat a piacon, ezzel szemben az addssag
visszafizetése ujabb kolcsonfelvételt generalhat, ami novekedés megallasahoz vezethet,
hosszu tavon akar hanyatlashoz is. A pénziigyi vezetésnek emiatt atfogéan kell
gondolkodni akar a novekedés, akar a valtozas kérdéseirdl, ennek érdekében érdemes
szamszer(isiteni az értékesitési nettd arbevétel novekedési lehetdségeit a kiilonbozd
finanszirozasi forrdsok vonatkozasdban. Ugyanis egy perspektivikus iizleti miikddéssel
¢és kiegyensulyozott gazdalkodassal alapozhatdé meg, hogy a wvallalat tartéosan a

novekedés szakaszaban maradjon.

Investigation of growth opportunities at the largest food, tobacco and agricultural
companies in Hungary (2007-2014)

EVA SZALKA' -BALAZS PATYI* -JUDIT PETRA KOLTAI?
Széchenyi Istvan University
Faculty of Agricultural and Food Sciences
2Széchenyi Istvan University

Kautz Gyula Economics Faculty

SUMMARY

Hungarian agri-food sector contributes to the national economy’s development,
guarantees the country's food supply and increases rural employment. In the analysed
period several significant events have affected the performance and growth of
agriculture and the food industry, eg. the EU accession and the global economic crisis.

The growth opportunities of turnover at the largest food, tobacco and agricultural

enterprises were examined between 2007 and 2014. Numerical and textual analyses of
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corporate growth were performed on the basis of balance sheet also profit and loss
account data collected from www.e-beszamol6.hu pages. The current study aimed to
evaluate the growth rates and the financing opportunities at the examined sectors.

Adequate financing sources and the consistency among market-based growth, income-
generating management, balanced management (76th, 2007), and financial expectations
should be taken into consideration by chief finance officers.

The development of internal, sustainable and self-financed growth rates did not or
barely followed the changes in net sales revenue shown in the profit and loss statement,

indicating that the examined companies financed their sales from external sources.

Keywords: sales growth rate, internal, sustainable, and self-financeable growth rates
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Altalinos szempontok

1. Csak 6nallo kutatason alapuld, mas kozleményekben meg nem jelent, a ndvény-
tudomanyok (kertészet, genetika, novénykortan, allati kartevok, agrometeorolodgia,
ndvényélettan, agrobotanika, stb.), allatt-tudomanyok (takarmanyozastan, allatgenetika,
allategészségtan, stb.), élelmiszer- és az dokondmiai tudoméanyok témakdrébe tartozd
szakcikket kozolhetiink. Szemle rovatunkba a fenti targykorokhoz tartozo irodalmi
osszefoglalok, témadokumentaciok, modszertani ismertetések, stb. keriilnek.

2. Tudomanyos folyodiratunkban a dolgozatokat angol vagy magyar nyelven tessziik
kozzé. Ez attol fiigg, hogy az 0j tudomanyos eredmények nemzetkdzi vagy inkabb hazai
érdeklédésre tarthatnak szamot. Mas nyelven a tovabbiakban mar nem fogadunk be
cikkeket. A kozlemények megjelentetésekor, az adott lapszamok Osszeallitasakor az
angol nyelvli anyagok elényt élveznek. A megfelelé nyelvi szinvonal fenntartisa
érdekében angolul irt cikk benyujtasakor anyanyelvi lektor altal kiallitott igazolast is
kériink csatolni.

3. Csak formailag kifogastalan kéziratot fogadunk el.

4. A Kkéziratot - annak mellékleteivel egyiitt - elektronikusan (e-mailben) kell
megkiildeni Dr. Szalka Eva cimére (Acta Agronomica Ovariensis Szerkeszté

Bizottsaga, 9201 Mosonmagyardvar, Var 2.; szalka.eva@sze.hu)

A Kkézirat osszeallitasa

1. Formai kovetelmények

1.1. A kézirat tablazatokkal és abrakkal egyiitt legfeljebb 16-20 gépelt - szamozatlan -
oldal legyen, Times New Roman betiitipussal 11 pt betiimérettel, kérben 2 cm-es
marg6t hagyva. A gépirds fekete betlikkel, irodai (A/4-es) papir egyik oldalara, 1,5-es
sorkozzel torténjék. Fej- és labléc (masként: élofej és é16lab) hasznalatat kérjiik
melldzni.
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1.2. Az alcimeket, fejezetcimeket, egyéb elkiiloniilé részeket 1-1 iires sorral kell
elvalasztani a f6 szovegtdl, alahuzas és sorszam nélkiil.

1.3. Az idegen szavak irasat fonetikusan vagy, ha még nem honosodtak meg,
eredeti helyesirassal kérjiik.

A magyar fajnevek mellett a tudomanyos nevet (esetenként a cimben is) fel kell tiintetni
¢és dolt betiivel irni. A fajtak nevét (magyar és kiilfoldi) a mindsitésben elfogadott név

szerint kell irni szintén délt betlivel (pl.: Sinapis alba cv. Budakaldsz sarga).

2. A kézirat szerkezete

2.1. A dolgozat cime alatt a szerzé(k) neve, munkahelye(ik) és annak székhelye
szerepeljen. Pontos cim megadasa itt keriilendd. A tudomanyos fokozatot és munkahelyi
beosztast nem kozoljiik.

2.2.A tudomanyos kozlemények kialakult rendjének és kézirat felépitését a kovetkezd
csoportositas szerint kérjiik:

-Bevezetés

-Irodalmi attekintés

-Anyag és modszer

-Eredmények

-Kovetkeztetések

-Osszefoglalas

-Irodalom

az Acta Agronomica Ovariensis hagyoméanyainak megfeleléen. Egyes fejezetek a téma
jellege, terjedelme szerint Osszevonhatok: Bevezetés és az Irodalmi attekintés,
Eredmények és a Kovetkeztetések. Az Anyag és modszer helyett a szerzd a Kisérletek
leirasa cimet is hasznalhatja.

2.3. Az Irodalom utan kérjik feltiintetni a szerzé(k) levélcimét (név, munkahely és
annak székhelye a postai iranyitdszammal; e-mail cim).

A fentiek szerint csoportositott kéziratot kiegészitik (kiilon oldalakra gépelve):

‘magyar nyelvi kézlemény esetén

-magyar nyelvil 6sszefoglalas a végén kulcsszavakkal

-angol nyelvii 6sszefoglalas a dolgozat angol nyelvii cimével, a szerzé(k) nevével és a

munkahely(iik) feltiintetésével, a végén angol kulcsszavakkal
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-tablazatok és dbrak
-angol nyelvi tablazat- és abracimek
-az abrak feliratai és a tablazatok fejlécei angol forditasban, szamozva pl:
1. tabldzat Az egynyari sz¢Ifli el6fordulasa a Fert6-Hansag-medence
kukoricavetéseiben

Table 1 Occurrence of Mercurialis annua L. in maize fields in the Ferté-Hansdg-basin

Egynyari szélfi szama a
Felvételezési hely (1) | felvételi négyzetekben (2) Atlag

1. 2. 3. 4, db/4m? (3)
1. |Hansagfalva* 46 72 54 36 52
2. | Janossomorja 38 27 25 30 30
3. | Hansagliget 2 1 4 0 2

* a tenyésziddszak folyaman sem mechanikai, sem pedig kémiai gyomirtasban nem részesiilt

(1) location of survey, (2) the number of Mercurialis annua L. in sample squares, (3) average pc/4m?, *during

the vegetation period neither mechanical nor chemical weed control was carried out

angol nyelvii kézlemény esetén

-angol nyelvi 0sszefoglalas a végén kulcsszavakkal

-magyar nyelvii Osszefoglalas a dolgozat magyar cimével, a szerz6(k) nevével és a
munkahely(iik) feltiintetésével, a végén magyar kulcsszavakkal

-kiilon-kiilon oldalakra gépelt tablazatok és abrak (a cimek, feliratok, fejlécek magyarra

forditasa nem sziikséges)

3. Irodalmi hivatkozdsok

3.1. Az Irodalmi attekintés cimii fejezetbe - hivatkozaskor - egy szerzd esetében a
szerzOk csaladnevének dolt betiivel torténd leirasaval és zardjelben kozleményének
kiadasi évszamaval szerepeljen, pl. Pocsai (1986). Szerzéparosra torténd hivatkozas
esetén a két név kozé "és" szot tegyen: Pocsai és Szabo (1983). Kettdnél tobb szerz6
esetében az elséként feltiintetett szerz6 neve utan et al. roviditést kérjiik: Schmidt et al.
(1983). Egy mondaton vagy témakdrdn beliil, ha tobb szerzore hivatkozik, akkor a
mondat vagy a témakor targyalasa végén zardjelben kérjiik a szerz6k nevének és
kozleményei kiadasi évszamanak a felsorolasat: (Ivdncsics 1971, Gergatz és Seregi
1985, Szajké 1987). Tudomanyos kozleményben, konyvben szereplé hivatkozasra
torténd utalasnal a cit. roviditést kell hasznalni (Wagner 1979 cit. Fahn 1982).

159



Téjékoztatd és utmutatd a szerzok részére

3.2. Az Irodalom 0Osszeallitasakor a dolgozatban idézett szerzék nevét ABC- és

megjelenési idésorrendii felsorolasban kérjiik. Minden tanulményt kiilon sorban kell
feltiintetni.

-Folyodiratban megjelent cikkre valé hivatkozasndl a szerz6 csaladneve ¢és
keresztnevének kezddbetilije délten szedve, a cikk megjelenésének évszama zardjelben,
a cikk cime, a folyoirat megnevezése, az évfolyam szama félkovéren, a lapszam
zardjelben és a kezd6-befejezo oldal szama keriil felsorolésra.

PI: Pocsai K. (1986): A 16bab vetdmagsziikséglet csokkentési lehet6ségeinek vizsgalata.
Novénytermelés. 35, (1) 39-44.

-Ha az idézett hivatkozas kdnyvben jelent meg, akkor kérjikk a szerz6 nevét, a konyv
megjelenési évszamat zarojelben, a kdnyv cimét, kiaddjat és a kiado székhelyét kdzolni.
Pl: Schmidt J. (1995): Gazdasagi allataink takarmanyozasa. Mez6gazda Kiado,
Budapest.

-Ha olyan szerzodre hivatkozik, aki tarsszerzoként irt a konyvben, akkor a szerzé nevét
az altala irt (hivatkozott) fejezet cimét kérjiik feltiintetni és "in" megjel6léssel a konyv
szerkeszt6jének a nevét, a konyv cimét, kiaddjat és a kiadd székhelyét

Pl:. Gimesi A. (1979): A lucerna vegyszeres gyomirtasa. In Bdcsa I. (szerk.): A lucerna
termesztése. Mez6gazdasagi Kiado, Budapest.

-Ha az Irodalmi attekintésben tobb szerz6 altal irt tanulmanyra hivatkozott, az Irodalom-
ban az 0sszes szerz6 nevét ki kell irni és a nevek kozé szokozzel kotdjelet keli tenni.
Pl:Varga-Haszonits Z. — Varga Z.— Schmidt R. — Lantos Zs. (1997): The effect of
climatic conditions on the maize production. Acta Agronomica Ovériensis. 39, (1-2) 1-
14.

-Kiilfoldi szerzé esetében csalad- és keresztnév kozé vessz6t kell tenni. Magyar

szerzOknél ez keriilendo.

4. Abrdk és tablazatok

4.1. A digitalizalt képeket, abrakat lehetdleg TIF, JPG kiterjesztési allomanyként
kiildjék, és ne a dokumentumba agyazva.

4.2. Tablazatok esetében kérjiikk, hogy szintén Times New Roman betltipust
hasznaljanak. Lehetéleg mell6zzék a  tablazatok  kiilonféle  kerettel ¢és

vonalvastagsagokkal torténd tarkitasat.
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4.3. Kérjiik az eredeti abrak, tablazatok kiilon alloméanyban (pl. XLS) torténd
mentését, ezeket se illesszék a dokumentumba.

4.4, Ugyanazon adatsorokat grafikus és tdblazatos formaban nem kozoljiik.

Kérjiik, hogy a szovegben az abrakra és tablazatokra (d6lt bettivel irva) minden esetben

hivatkozzanak.

5. Lektoralas, korrektiura

5.1. Az angol nyelvii cikkek lektoralasa két szinten (anyanyelvi és szakmai biralat)
torténik. Mint azt az Altaldnos szempontokban emlitettiik, a kozlemény beérkezésekor
benyujtott anyanyelvi lektori igazolas biztositja az eldzetes nyelvi ellendrzést, amit
szakmai biralat kovet.

5.2. A szerzok javaslatot tehetnek a két szakmai lektor személyére. A javasolt lektorok
tudomanyos mindésitéssel rendelkezé személyek legyenek. A javasolt lektorokat a
SzerkesztObizottsag hagyja jova, illetve jelol ki uj lektorokat. A lektorok nevét az évi
utolsé lapszamban a boritd belsé oldalan — a biralt cikk megjelolése nélkil -
feltiintetjik.

5.3. A lektori véleményeket a szerzoknek a kézirattal egyiitt megkiildjiik. Kérjik a

szerzOket, hogy dolgozatukat a biralok javaslata alapjan moddositva mieldbb kiildjék

vissza e-mail-ben (szalka.eva@sze.hu). Csak a végleges Osszeallitasu, hibatlan
dolgozatot tudjuk szerkeszteni.
A megjelent dolgozatokért a Szerkesztdbizottsag tiszteletdijat nem tud fizetni.

A kéziratokat a dolgozat megjelenéséig megorizziik.

A Szerkesztobizottsag
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