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XXXVI. Ovari Tudomanyos Nap

UJ, LAKTOZMENTES, ELOFLORAS VAJKREM KIFEJLESZTESE

KATAY G.' - VARGA L.
'Vitaland Kft.,
2646 Drégelypalank, Petdfi u. 7.
2Széchenyi Istvan Egyetem, Mezégazdasag- és Elelmiszer-tudomanyi Kar,
Elelmiszertudomanyi Tanszék
9200 Mosonmagyarovar, Lucsony u. 15-17.

Osszefoglalis

Munkank f6bb célkitiizései a kdvetkezk voltak: (1) egy, a most reneszanszat €16
laktozmentes termék, egy csokkentett zsirtartalmu, laktézmentes, él6floras vajkrém
kereskedelmi forgalomban kaphaté vajkrémekkel térténé miiszeres Osszehasonlitasa,
valamint (3) a kisérleti termék varhatd piaci fogadtatasanak felmérése. A vajkrém
homogénezési hatasfokra vonatkozo kritériumai (d < 0,5 pm; k-érték > 2,0-2,5) az 1j,
csokkentett zsirtartalmi, laktézmentes, €16floras vajkrém alapanyagaul szolgalo, 1,0%
MPC 80 tejfehérje koncentratumot tartalmazo, 30,0% zsirtartalmu tejszin egyfokozata
homogénezd gépen, egyszeri, melegen (65°C), 15 MPa nyomason torténd
homogénezésével teljesithetéek; az alkalmazott 0,035% MAXILACT® LX5000 enzim
és a 0,015% Chr. Hansen FD-DVS XT-312 mezofil kultira koncentracié mellett a
kritériumként meghatarozott 0,1% ala csokkenthetd a termék laktoztartalma. Az 1j

termék kedvezd piaci fogadtatasra szamithat forgalomba kertiilése esetén.

DEVELOPMENT OF A NOVEL LACTOSE-FREE BUTTER CREAM
CONTAINING VIABLE STARTER ORGANISMS

Summary
The main objectives of our study were (1) to develop the overall manufacturing
technology, including the composition and the specific stabilizer, of a popular lactose-

free dairy food, i.e., a fat-reduced, lactose-free butter cream containing viable starter
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organisms, (2) to instrumentally evaluate this novel product and compare it with
commercially available butter creams, and (3) to estimate its prospective consumer
acceptance. Optimum homogenization parameters (d < 0.5 pum; k-value > 2.0-2.5) are
achieved if the raw material, which is cream with 30.0% fat content supplemented with
1.0% of MPC 80 milk protein concentrate, is treated only once at 65°C and 15 MPa
using a single-stage homogenizer. The lactose content of the final product is lower than
0.1% provided that 0.035% of MAXILACT® LX5000 enzyme and 0.015% of Chr.
Hansen FD-DVS XT-312 mesophilic culture are used. If sold commercially, this novel

butter cream is expected to enjoy a high level of consumer acceptance.

Bevezetés

Az alacsony zsirtartalmu vajkészitmények rendszerint utohbkezelt, zsir-a-vizben
(O/V) emulzidk, zsirtartalmuk 25-45% kozotti. Reologiai és szerkezeti tulajdonsagaikat
a technoldgia legfontosabb 1épése, a homogénezés és a felhasznalt emulgedld és/vagy
stabilizaloszerek hatarozzék meg (SLAMA et al., 1995; RALUCA et al., 2010). A
vajkészitmények hazai kidolgozasaban a Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet (MTKI)
pécsi részlegének munkatarsai vallaltak oroszlanrészt Szakaly Sandor iranyitasaval. Mar
az 1970-es években felismerték a homogénezésben rejlo termékfejlesztési lehetdségeket
és intenziv kutatdsba kezdtek a homogénezés emulzidkra gyakorolt hatdsat illetden.
Ennek soran meghataroztak a kiilonboz6 tejtermékek optimalis homogénezési
nyomashoz és hémérséklethez tartozo atlagos zsirgoly6-atmérd értékeit (d), bevezették
a halmazképz6dés mutatoszamat (k-érték), kidolgoztak a homogénezési hatasfok mérési
modszereit (centrifugalasos- ¢és turbidimetrids spektrofotométeres eljaras). A
mobdszereket a tejipar szakembereivel megismertették, szabvanyositottdk, majd az lizemi
gyakorlatba bevezették (SCHAFFER, 1976; MSZ, 1984; SZAKALY és SCHAFFER,
2003). Ezek az alapozo kutatasok vezették el az MTKI kutatdit 1983-ra a ma mar tobb
oldalrol is funkcionalisnak tekintendd, maig a tejipar egyik sikertermékeként definialt
Party” vajkrémek kifejlesztéséhez és 1984-t61 kezd6dé ipari bevezetéséhez.

A tej és a tejtermékek jotékony taplalkozas-élettani hatasait nem minden
egészségtudatos fogyasztd élvezheti, mert a laktdaz enzim (laktaz-florizin-hidrolaz)
csokkent aktivitasa, részleges vagy teljes hidnya (laktaz deficiencia, laktozintolerancia)

miatt, ill. ritka esetben galaktozémia okan azok fogyasztasat kisebb-nagyobb mértékben
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korlatozni, vagy teljesen mértékben mell6zni kénytelenek (FENYVESSY et al., 1996;
VARGA, 2007). Meg kell azonban jegyezni, hogy a savanyu tejtermékekben a
fermentaciot végzé mikroflora — B-D-galaktozidaz aktivitasa folytdn — jelentds
mértékben bontja, ill. szerves savva konvertdlja a tej laktoztartalmat, igy a
laktézintoleransok tobbsége is fogyaszthatja e termékeket (VARGA, 1999).

Az utobbi évek legsikeresebb és legdinamikusabban fejlédd termékcsoportjat
képezik a laktozmentes tejtermékek. Europdban és Eszak-Amerikaban 2007-2012
k6zo6tt megduplazodott a forgalmuk és szakemberek szerint 2016-ig ismét csaknem
megduplazodhat az eladas (Eurdpaban 302 millié eurér6l 529 millid eurdra). Ezen feliil
a fogyasztok azon hozzaallasanak kovetkeztében, hogy hajlandéak a gyakran a
konvencionalis tarsaiknal kétszer tobbe keriild terméket megvasarolni, az eléallitasuk
kivétel nélkiil nyereséges (NEW NUTRITION, 2012). Munkank fobb célkitiizései a
kovetkezok voltak:

e cgy, most reneszanszat ¢l6 laktdozmentes termék, egy csokkentett
zsirtartalma,  laktozmentes, ¢él6floras  vajkrém  Osszetételének,
stabilizaloszerének és technologiajanak kidolgozasa,

o a kifejlesztett vajkrém tulajdonsagainak a kereskedelmi forgalomban
kaphat6 vajkrémekkel torténd organoleptikai és miiszeres (reologiai)
Osszehasonlitasa, valamint

e akisérleti termék varhato piaci fogadtatasanak felmérése.

Anyagok és modszerek

A Kern EW 3000-2M digitalis preciziés mérlegen (KERN & Sohn, Balingen,
Németorszag) kimért, 40,2% zsirtartalmu tejszin (Naszalytej Zrt., Vac) 30,0%
zsirtartalomra torténd beallitasahoz sziikséges f6l6zott tejbe (Naszalytej Zrt., Vac)
WiseStir HT-50AX (Daihan Scientific, Sz6ul, Korea) palcas laboratoriumi keverdvel
diszpergaltuk a RADWAG PS-510/C/1 digitalis precizios mérlegen (RADWAD,
Lengyelorszag) kimért 1,0% MPC 80 tejfehérje koncentratumot (Sole-MiZo Zrt.,
Csorna). A tejfehérje koncentratummal dusitott f6l6z6tt tejet a szamitott mennyiségli
tejszinhez Ontottik és  WiseStir HT-50AX palcas laboratoriumi  kever6vel
egynemisitettiik. A 3000 g, beallitott zsirtartalmu, disitott tejszin alapanyagot LBM-2/3

A tipusu laboratoriumi vizfirdon (Labomark Kft., Mosonmagyarovar) 65°C-ra
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melegitettiik és 500 ml mintat vettiink beléle. A fennmaradé részt 50, 100 és 150 bar (5-
10-15 MPa) nyomason Homolab 2 laboratoriumi homogénez6-géppel (FBF lItalia,
Parma, Olaszorszag) lehomogéneztiik. A homogénezés hatasanak vizsgalatat az MSZ
12047-84 szabvéany szerint végezte el az MTKI Kutatd, Elelmiszervizsgalo és Nyerstej
Mindsité Laboratoriuma (Mosonmagyardovar), a centrifugacs6bdl nyert Zs és Z, mintak
zsirtartalmat az MSZ 3703-82 szabvany alapjan, Gerber-moddszerrel meghatarozva. A
tejszinek viszkozitasat Brookfield RVT-DV II tipusu digitalis viszkoziméterrel 25°C-on
mértik, a mérési tartomany altal meghatarozott méréfejjel (spindle), 100/perc
fordulatszdmon. A miszer digitdlis kijelzdjén megjelend értékeket a mérés
megkezdésétol szamitott 30. masodpercben jegyeztiik le. A vizsgalatot 3 parhuzamossal
végeztik. A szamitott mennyiségli, Kern EW 3000-2M digitalis precizidos mérlegen
kimért f616z6tt tejbe WiseStir HT-50AX laboratériumi keverével csomémentesen
diszpergaltuk a RADWAG PS-510/C/1 digitalis precizios mérlegen kimért, el6zéleg a
sziikséges mennyiségli séval 0Osszekevert Promikoll VK-12 NT stabilizaloszert
(GLOBAL-VEP Kft., Drégelypaldnk) és a Kern EW 3000-2M digitalis precizios
mérlegen kimért tejszinhez kevertiik. KNICK Portamess® 911 X pH mérdvel
(Elektronische Messgerdte, Berlin, Németorszag) ellenériztik a pH-t (6,6). Az
alapanyagot allandé keverés mellett, LBM-2/3 tipusu laboratériumi vizfiirdén 52°C-ra
melegitettiik és ezen a homérsékleten 20 percig rehidrataltuk az adalékanyagban 1évo
tejfehérjét. Vizfiirdén tovabb, 65°C-ra melegitettik az alapanyagot és Homolab 2
laboratoriumi homogénez6-géppel 150 bar (15 MPa) nyomason lehomogéneztiik. A
homogénezett alapanyagot vizfiirdén 95°C-ra melegitettiik, majd 38°C-ra hiitottik.
37°C-on hozzéadtunk 0,035% MAXILACT® LX5000 enzimet (DSM Food Specialties
B.V., Heerlen, Hollandia) és ezen a héfokon inkubaltuk 60 percig. Egy 6ra multan
26°C-ra hitéttik és 0,015% FD-DVS XT-312 mezofil kultaraval (Chr. Hansen A/S,
Hersholm, Dania) beoltottuk, amit 15 percnyi keverés soran egyenletesen eloszlattunk.
A félkész-terméket hegedd feddfoliaval zarhato héformazott, 180 cm® térfogatu
tégelyekbe toltottiik és az UC-6 laboratoriumi kutter (Bernador Kft., Inarcs)
hegesztofejével lezartuk. 25°C-on 18 o6ran keresztiil inkubaltuk, 15 o6ra utan KNICK
Portamess® 911 X pH mér6vel 6ranként ellenérizve a pH-értékeket. 4,57-0s pH-értéknél
a termékeket hiitészekrénybe tettiik €s 24 6ran keresztliil < 6°C-on hidegérleltik. A

tovabbi vizsgalatok megkezdéséig 6°C alatt taroltuk. Az érzékszervi biralatot a
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hagyomanyos (20 pontos) biralati rendszerben végeztiik el. A kereskedelemben vajkrém
néven forgalmazott termékeket betiikkel jeldltik (A, B , C, D), a kisérleti terméket
pedig LM jeloléssel lattuk el. A vizsgalatokat SMS TA.XT2 Texture Analyzer
allomanyvizsgdlé berendezéssel (Stable Micro Systems, Godalming, Egyesiilt
Kiralysag) végeztik Ot parhuzamosban, amelyekbdl atlaggorbéket készitettink a
berendezéshez tartozd Texture Expert 1.22 szoftver segitségével, és azokat ugyancsak e
szoftverrel értékeltiik. A zsirgolyok és halmazok vizualis megjelenitése szamitogéppel
Osszekotott, Traveler SU 1070 digitalis okularral felszerelt fénymikroszkoppal (Foto-
Elektronik-Vertriebs, Kaiserslautern, Németorszag) tortént. Kvantitativ, személyes
kérdoives adatgytlijtéssel, vakteszt modszerrel, zart és nyitott kérdéseket egyarant
tartalmazd kérddivek segitségével szereztiink informacidt az izteszt folyaman
kostoltatott termékekrdl 250 f6 bevonasaval. Alabbi kérdéseinkre kerestiink valaszt a
megkérdezettek korében:

e A margarin, a vajkrém ¢és a vaj koziil melyiket fogyasztjak barmilyen

gyakorisaggal (fogyasztasi gyakorisag)?

e  Milyen gyakran szoktak vajat és vajkrémet fogyasztani?

e  Melyiket fogyasztjak leggyakrabban?

o A “B” és az “LM” jelii termék kostolasakor mennyire elégedettek

azok izével, allagaval és kenhetdségével?

o  Felismerik-e, hogy milyen termékeket fogyasztottak?

e FEreztek-e valamilyen kiilonbséget a két termék kozott?

e  Milyen kiilonbséget éreztek?

e Ha kereskedelmi forgalomba keriilne, fogyasztanak-e a terméket

valamilyen gyakorisaggal (fogyasztasi hajlandosag)?

Eredmények és értékelésiik

Az optimalis homogénezési nyomas vizsgalata soran megallapitottuk, hogy a
halmazképzédés folyamata esetiinkben 69,0 bar nyomason kezd6dott meg. A
homogénezési nyomds tovabbi novelésével a zsirgolyok aprézodasa és ezzel feliiletiik
jarulékos novekedése kovetkeztében a rendszer mar nem tartalmaz annyi
membrananyagot ¢és fehérjét, ami az egyedi zsirgolyok membrankialakitasdhoz

sziikségeltetne, igy azok tdbben adszorbealjak feliiletiikon ugyanazt a fehérjerészt, ezzel
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Osszekapcsolodnak és létrejonnek a halmazok. Ez igazolja WALSTRA et al. (2006)
megallapitasait.

A két felf6l6z6dési mutatd (Z, és Z,) eredményeinek birtokaban meghataroztuk a
kiilonboz6 homogénezési nyomas értékekhez tartozo zsirgolyé atlagos atmérdket (d) és
a halmazképzddési mutatokat (k-értékek): az eredményekbdl az latszik, hogy az yj
vajkrém alapanyagaul szolgalo tejszin elvart kovetelményei a zsirgolyd atlagos atmérd
és a k-érték tekintetében (<0,5 um d és 2-2,5 k-érték) a kisérletben alkalmazott
homogénezé géppel 65 °C-on 150 bar nyomason teljesithetéek. A 150 bar nyomashoz
tartoz6 viszkozitasi érték (1527 mPas/cPs) azt is vilagossa tette, hogy csoves- vagy
kapart fala hécserélvel pasztérozhetd biztonsaggal a termék. Az érzékszervi biralat
szerint az A-jelii termék erdsen talstabilizalt volt; a felszine repedezett, a pohar falatol
elvalt. Az alloménya kissé morzsalodos és kemény volt. Az ize a thlstabilizalas miatt
enyhén “faradt” volt. A B-jelli fényes, vajsarga, egynemi volt, de kissé¢ lagy volt az
allomanya, ami valoszintileg szintén stabilizalasi problémabol fakad. Egyebekben ez
kozelitette meg legjobban a hajdani Party® vajkrémet. Az ize kiilondsen vajszerii volt. A
C-jelii termék teteje kissé dehidratalodott, ezért elvesztette fényét, allomanya azonban
az el6z6eknél alacsonyabb zsirtartalom ellenére jobban megkdzelitette, csaknem elérte
az “etalont”. 1zébél hianyoltuk a “kellemesen savanykas” jelleget és az aromat, kissé
fott izt volt. A D-jelii termék kapta a legalacsonyabb pontszamokat, amire mar a
25,0%-0s zsirtartalma is predesztinalta. Allomanya lagy volt, ize viszont csaknem elérte
a kivanatos mértéket. Az LM-jeli kisérleti termék kiilsejét illetéen hianyoltuk a vajra
emlékeztetd fényt és szint, de az “egyenletesen csontfehér” kritériumnak megfelelt. Az
allomanya kissé elmaradt a vajkrém jol megszokott allomanyatol, arnyalatnyival
lagyabbnak itéltiik. Szaga jellegzetesen aromas, savanykds volt, ize tiszta, “lide” és a
termékre jellemzOen aromds volt. A miiszeres mérés alapjan 1; Force; (Kompresszios
erd (g), Keménység): az A jell vajkrém allomanyszilardsdga messze meghaladta a tobbi
vajkrém szilardsagat, igy a kisérleti termékét is. A B-nek 6-szorosa, a C-nek 1,5-
szorose, a D-nek és a kisérleti LM terméknek tobb mint 4-szerese. 2; Kompresszios
munka (g*s): az allomanyszilardsag A > C > D = LM > B sorrendben csokken. 3;
Dekompresszios munka (g*s) és rugalmassag: leginkabb a C jelii termék mutatott
rugalmassagot, azt érzékszervileg mar “gumis”, tulstabilizalt jelzdvel illetnénk.

Legkevésbé az A és LM jelii termék volt rugalmas. A rugalmassagot a kovetkezd
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csokkend sorrend jellemezte: C > B > D > A = LM. 4, Force, (Adhézios erd (g), és
adhéziés munka (g*s), Tapadds): az eredményeket tekintve és az allomanyszilardsaggal
is kalkuldlva megallapithatd, hogy a leginkabb a B jelli vajkrém (45%) tapadt a
méréfejhez annak a kiindulasi helyzetbe torténd visszatérése kozben, legkevésbé pedig
az A vajkrém (33%). A C (37%), D (35%) és LM (38%) termékek kozel azonos szintii
tapadossagot mutatnak. A termékek csokkend sorrendje a tapaddssagot illetden a
kévetkezé: B>LM >C>D > A,

A valaszadok kétharmada idénként mindharom terméket (margarin, vaj, vajkrém)
fogyasztja. A “Melyik terméket fogyasztia leggyakrabban?” kérdésre 47,6%-uk a
margarint valasztotta, mig vajat 28,4%, vajkrémet csupan 24%. A termékek izét tekintve
a kisérleti termék csaknem kétszer jobban izlett a valaszadoknak, mint a B-jelil
vajkrémé. Az allagat is jobbnak itélték, bar joval kisebb mértékben, mint az izét. A
kenhet6ség tekintetében a B-jelii vajkrém teljesitett jobban (87,6 % értékelte 6tosre, mig
az LM vajkrémét 76,0%). Csaknem 80%-uk felismerte, hogy vajkrémet kostoltak (B:
77,6; LM: 75,9). A “Melyik izlett jobban?” kérdésre 51,2% a kisérleti, LM terméket
valasztotta, a B vajkrém 41,2%-nak izlett jobban, 7,6% pedig nem tudott kiilonbséget
tenni az izben. A valaszadok 40,4%-a gyakran, 46,0% néha, 12,0% talan és csak 1,6%

soha nem fogyasztana a terméket, ha kereskedelmi forgalomba keriilne.

Kovetkeztetések, javaslatok

A vajkrém homogénezési hatasra vonatkozo kritériumai (d < 0,5 pm; k-érték >2,0-
2,5) az 1), csokkentett zsirtartalmu, laktozmentes, €16floras vajkrém alapanyagaul
szolgalo, 1,0% MPC 80 tejfehérje koncentratumot tartalmazo, 30,0% zsirtartalmu
tejszin egyfokozatli homogénezd gépen, egyszeri, melegen (65°C), 150 bar nyomason
torténd homogénezésével teljesithetéek. Ezzel a vajkrém felszivodasra vonatkozo
kedvezd téaplalkozas-élettani tulajdonsdga megoérizhetd. 69 bar nyomas felett mar
halmazok keletkeznek a matrixban, ezzel exponencidlisan novekszik a tejszin
viszkozitasa a homogénezési nyomas emelésének fliggvényében (ez a megallapitas
természetesen az altalunk a kisérletekhez hasznalt homogénezd gépre és annak
pillanatnyi miszaki allapotara érvényes). A 150 bar nyomason homogénezett tejszin
nagy viszkozitasa (1500 cPs) nem teszi lehetéveé, hogy lemezpasztéron biztonsaggal
gyarthato legyen, ezért a hokezeléshez csoves- vagy kapartfalu hdcserélé alkalmazasa

javasolt. A laktéozmentes, ¢l6floras vajkrém a leirt technologiaval biztonsaggal
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gyarthatd; az alkalmazott 0,035% MAXILACT® LX5000 enzim és a 0,015% Chr.
Hansen FD-DVS XT-312 mezofil kultara koncentracio mellett a kritériumként

meghatarozott 0,1% ald csokkenthetd a termék laktdztartalma. Az 0j termék kedvezd

piaci fogadtatasra szamithat forgalomba kertilése esetén.

Koszonetnyilvanitas

A kutatast az EFOP-3.6.1-16-2016-00017 , Nemzetkoziesités, oktatodi, kutatdi és
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XXXVI. Ovari Tudomanyos Nap

UJHELYI IMRE MUNKASSAGA ES SZEREPE A MAGYAR TEJGAZDASAGI
KISERLETI INTEZET MEGALAPITASABAN

KOCSIS R.' ~ KOTAI 1.?
"MagyarTejgazdasagi Kisérleti Intézet Kft.
9200 Mosonmagyarovar, Lucsony utca 24.
?Allatorvostudomanyi Egyetem, Anatomiai és Szovettani Tanszék
1078 Budapest, Istvan u. 2.

Osszefoglalas

Szerzok eldadasuk elsé részében Ujhelyi Imre életével €s munkassagaval
foglalkoznak. A fobb életrajzi adatok ismertetése utan részletesen elemzik tudomanyos
¢és gyakorlati tevékenységének négy legfontosabb teriiletét, igymint: 1. a szarvasmarha
tenyésztés modern modszereinek elterjesztésére iranyuld torekvéseit, 2. a szarvasmarha
giimOkor visszaszoritasa érdekében végzett munkajat, 3. a Moson megyei
tejszovetkezetek létrehozasanak koriilményeit és eredményeit, valamint 4. kissé
részletesebben a M. kir. Tejkisérleti Allomas kezdeti éveit. Az eléadas masodik
részében Ujhelyi egykori intézetének mai utddjat, a Magyar Tejgazdasagi Kisérleti
Intézet Kft-t mutatjadk be a szerzék. Ismertetik az intézmény jelenkori tevékenységeit,

kiilonds tekintettel azok tudomanyos jelentdségére.

IMRE UJHELYT’S WORK AND ROLE IN THE ESTABLISHMENT OF THE
HUNGARIAN DAIRY RESEARCH INSTITUTE

Summary

In the first part of the presentation the authors cover the life and work of Imre
Ujhelyi. After presenting the milestones of his life, there is going to be a detailed
description of the four most important fields of his academic and practical career, for
example: 1. His efforts to spread the modern methods of cattle breeding. 2. His work for
the suppression of bovine tuberculosis. 3. Circumstances and results of the
establishment of Moson County’s milk cooperatives. 4. About the first years of the
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Royal Hungarian Dairy Research Station in details. In the second part of the
presentation the authors will talk about the Hungarian Dairy Research Institute Ltd. the
contemporary successor of Ujhelyi’s former institute. They will introduce the present-

day activities of the Institute with regard to their scientific importance.

Ujhelyi Imre 1866. januar 12-én sziiletett a Bacs-Kiskun megyei Dunapatajon egy
sziksogylijtd és szodagyartd apa legkisebb gyermekeként. A koran arvasagra juto fiu
idésebb sogora — aki tanfeliigyeld volt — anyagi tamogatasaval folytatta kdzépiskolai
tanulmanyait Kalocsan, Szekszardon, majd Bajan. FErettségi vizsgijat kovetSen
beiratkozott a Magyarévari M. kir. Gazdasagi Akadémiara, amelynek elvégzését
kovetéen — 1886-ban — a Karolyi grofok nagykarolyi birtokara keriilt, és ott irnoki
beosztasban dolgozott.

Betegségébol kovetkezden (sulyos szembetegség €s ischias gyotorte egész életén
keresztiil) hamar ra kellett dobbennie, hogy a gyakorlati palyan nem tud megmaradni,
ezért — hogy tudasat csiszolja — 1887-ben beiratkozott a M. kir. Allatorvosi
Tanintézetbe. A Tanintézetet akadémiai tanulmanyainak beszamitasaval masfél év alatt
végezte el. Allatorvosi oklevelét 1889-ben vehette kezébe. Etté] kezdve élete értelme,
munkajanak f6 célkitlizése az elméleti munka, a kutatds, az oktatds, a képzés ¢és a
tovabbképzés lett.

Elészor a Somogy megyei Szentimre allami foldmives iskolajaba keriilt tanarnak,
majd Osztondijasként felkérték a Magyarovari Gazdasagi Akadémian az
allategészségtan és az allatkereskedelem cimi tantargyak oktatasara.

1893-ban segédtanarként (adjunktusként) az akkor létesiilt Allatgyogyaszati
Allomés vezetésével biztak meg, majd 1896-ban az Akadémia rendkiviili tanarava
nevezték ki. 1897-ben feleségiil vette tanartarsanak, Hensch Arpadnak, Irma nevii
leanyat. Hazassagabol harom fiugyermeke sziiletett.

1898-ban, 32 éves koraban kapta meg rendes tanari kinevezését. Az ifju tanar 1894
és 1903 kozott tobb izben is jart tanulmanyuton Nyugat-Eurdpdban. Ausztridban,
Svéjcban, Németorszagban, Svédorszagban és Daniaban tett utjai soran elsOsorban a
meglatogatott orszdgok szarvasmarha tenyésztésének viszonyait, a tejtermelés és
tejfeldolgozas kérdéseit, valamint a szdvetkezeti szervez6dés ismérveit, eldnyeit és

buktatoit tanulmanyozta.
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Az Akadémian az allategészségtan és az allatkereskedelem mellett tanara volt az
allatbonc- ¢és élettannak, valamint az allatgyogyaszatnak is. Az Akadémidn folytatott
oktatomunkaja mellett a Moson megyei kozségek gazddinak un. téli tanfolyamokat
tartott, amelyeken az aktudlis allattenyésztési — els6sorban szarvasmarha tenyésztési —
kérdéseket vitattak meg.

Az Akadémia vezetdi a XIX. szazad utolsd és a XX. szazad els6é éveiben egyre
inkabb felismerték, hogy az orszagnak feltétleniil sziiksége van egy tejgazdasagi
kisérleti intézetre. Otletiiket a szakminisztérium felkarolta, és a miniszter, Daranyi Ignac
— aki a magyar mezGgazdasagi kisérletiigy lelkes hive és befolyasos patronaldja volt —
melegen tamogatta. A m. kir. foldmivelésligyi miniszter 1903-ban alapitotta meg a M.
kir. Tejkisérleti Allomast, amelynek vezetdjévé Ujhelyi Imrét nevezte ki. Igazgatoi
valtozatlanul megtartotta.

1909-ben tanartarsai megvalasztottak a Magyarovari Gazdasagi Akadémia
igazgatojanak, ekkor a Tejkisérleti Allomds vezetését atengedte utédjanak, Gratz
Gusztavnak. Az Akadémiat 1919-ig iranyitotta.

Tanari miikodése soran mintegy kétezer hallgatot latott el modern allattenyésztési,
allatgyogyaszati és tejgazdasagi ismeretekkel. A gazdaszhallgatok szamara irott
,Allatgyogyaszat” cimii jegyzete nemzedékeket oltott be alapvetd allatgyogyaszati
fogasokkal.
1920-ban betegeskedése miatt a foldmiivelésiigyi miniszter nyugallomanyba kiildte.
Nem birvan a tétlenséget, a munkajaért €16 ember 1923-ban, minddssze 57 éves koraban
elhunyt. Sirja a mosonmagyardvari temetdben talalhato.

Tudomanyos és gyakorlati munkassaga alapvetden négy teriiletre iranyult: 1.
Kereste-kutatta az allattenyésztés — és ezen beliil elsGsorban a szarvasmarha tenyésztés
— modern modszereinek elterjesztési lehetdségeit a hazai viszonyok kozott. 2.
Kiizdelmet folytatott a nagy karokat okoz6 szarvasmarha giimékor visszaszoritasa
érdekében. 3. A tejszovetkezetek szervezésével nagyban eldsegitette a Moson megyei
gazdak anyagi biztonsaganak megteremtését és tartos fennmaradasat. 4. Uj tejtermékek
eléallitasi technologidinak kidolgozasaval lehetdvé tette a magyar tejipari produktumok

hazai és nemzetkozi megismerését, illetve elismerését.
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1. Ujhelyi fiatal tanarként kotelezte el magédt a szarvasmarha-tenyésztés
fellenditése és a szarvasmarha-tenyészték segitése mellett. A cél érdekében 1896-ban
megalapitotta a Magyardvari Szarvasmarha-tenyészté Egyesiiletet, amely a Moson
megyei kisgazdakat és kozépbirtokosokat tomdritette. A szazadforduld tdjékara a
taglétszam mar kétezer koriilire emelkedett. Az Egyesiilet legfobb célja a szarvasmarha
létszam csokkenésének megallitaisa és a belterjes allattenyésztés térhoditasanak
eldsegitése volt. Ujhelyi minden erejével timogatta a ,,modern” nyugati fajtak — mint
példaul a szimmentali — meghonositasat, amit ugy ért el, hogy tenyészallat-beszerzési és
-szétosztasi akciokat inditott. A tenyészallat-dijazasok, a tejeléversenyek €s a kotelezd
,.torzskonyvelés” bevezetése mind a mindségi valtozasokat segitette. A ,,modern” fajtak
jobb takarmanyozasanak megvalositasa érdekében — kedvezményes aron —
vetémagokkal és mutragyaval latta el az egyesiileti tagsagot.

2. Ujhelyi eredményes harcot folytatott a Moson megyei gazdik egyik

legnagyobb ellenségével, a giimdkorral. Felmérd vizsgalatai alapjan az 1900-as évek
elején a dunantuli uradalmakban az allatdllomany kozel 60%-a volt fertézott a
tuberculosis valamelyik valtozataval (ez az arany a kisparaszti gazdasagokban
egyébként Iényegesen alacsonyabb volt).
A mentesités soran Bernhard Bangnak, a koppenhagai Déan kiralyi Allatorvosi és
Mezbgazdasagi Féiskola patologus professzoranak (egyben Ujhelyi jo baratjanak) az
utmutatasat kovette, aki 1892-ben alkotta meg ma is hasznalatos modszereit. Bang
harom valtozatot dolgozott ki; a szelekcids eljarast, a generaciovaltasos modszert és a
betegségtdl allomanycserével torténd megszabadulast.

Ujhelyi Bang generaciovaltasos modszerét valasztotta, amelynek lényege —
roviden — igy foglalhatd 6ssze. A tuberculin-pozitiv, de klinikai tiineteket nem mutato
tehenek borjait az ellést kovetéen azonnal elkiilonitik az anyjuktol, és egészséges
allatokhoz adjak dajkasagba. Az allomany tovabbi ellenérzése céljabol az utddgeneracio
egyedeit évente egyszer vagy kétszer Ujbol tuberculinozzak. Ujhelyi az eljaras
alkalmazasaval elérte, hogy a nagyobb uradalmakban a giim6kor néhany szazalékra
esett vissza.

3. Parasztok altal 1étrehozott tejszovetkezetek a XIX. szazad utolsd éveiben
jelentek meg Magyarorszagon, ¢és a szazadforduld tajékan mar 16 varmegye
biiszkélkedhetett azzal, hogy falvaiban gombamoddra szaporodnak a tejfeldolgozas és

tejértékesités ilyen kozos szervezddései. Erdekes modon Moson megye sokaig kimaradt

17



KOCSIS R. - KOTAI L

a szovetkezetek létesitésének sodrabodl, pedig Bécs kozelsége €s az osztrak piac szinte
korlatlan felvevdé képessége szinte kindlta a kozos tejtermék-gyartas és -értékesités
1étrehozasat.

Ujhelyi kitartd szervezOmunkdja ¢&s agitacios tevékenysége meghozta a
gylimdlesét, és 1900 januarjaban a ma Burgenlandhoz tartozé Illmic kdzségben
megalakult Moson varmegye elsé tejfeldolgozd szovetkezete, amelynek kicsiny
tizemében jelentds mennyiségli vajat allitottak eld. A szovetkezet sikeres mitkodése
lavinaszer(i valtozast eredményezett a mosoni falvak életében. Két év elteltével mar
tizenhétre emelkedett a megye tejszovetkezeteinek a szama. Ujhelyi kdvetkezo 1épése a
megye tejszovetkezeteinek koncentracidja, 6sszevonasa volt, ami a gazdasagos termelés
és értékesités egyik eldfeltételét jelentette. Ez a ténykedése nem volt kiillonosebben
sikeres, ezért a késobbiekben felhagyott vele.

A tejszovetkezetek szervezése soran elsddlegesen épiiletekhez kellett jutni,
illetve a sziikséges berendezéseket kellett megvasarolni. A tejhazak épiileteit (és az
akkoriban nélkiilozhetetlen jégvermeket) a gazdak altal 6sszeadott pénzbdl szerezték be,
vasarlas, bérlés vagy ritkabban épités révén. Egy-egy ilyen tejhaz igen egyszer(i
felépitésti volt, allt egy tejatvevd szobabol, egy f6l6z6 helyiségbdl és egy nagyobb
vajkészitd épiiletrészbol. A felsoroltakhoz a sajtokat is eldallitod tejhazakban sajtkészitd
szoba és sajtpince is tarsult.

A komolyabb gépek és berendezések megvasarlasdhoz mar nem volt elég a
gazdak pénze, ezekhez kiilsé tamogatast kellett szerezni. Ujhelyi a kisebb
beruhdzasokhoz a Magyar6vari Szarvasmarha-tenyészté Egyesiilettél, a nagyobbakhoz
a M. kir. Foldmivelésligyi Minisztériumtdl szerzett pénzt egyszeri tamogatasok
formajaban. A korszak legnagyobb tejipari gép- és berendezésgyartd cégétdl részletre
vasarolta a gépeket.

Ujhelyi alapkoncepcioja az volt, hogy a szovetkezetek ne nyerstejet adjanak el,
hanem tejtermékeket, elsdsorban vajat, kisebb részben sajtot. Ez kettds haszonnal jart,
mert egyrészt dragabban eladhat6 tejtermékeket fogalmazhattak, masrészt a gazdak a
szeparalas utan visszakapott sovany tejet, irot és savot sajat fogyasztasra vagy allataik

takarmanyozasara tudtak felhasznalni.
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A szovetkezetek altal termelt vajat Bécsbe és kisebb részben Pozsonyba szallitottak. A
sajtot is el6allitd szovetkezetek vevokore szélesebb volt, termékeik Bécs mellett GySrbe
Budapestre, s6t a juhsajtok még Erdélybe is eljutottak. Ujhelyi versenyeztette a
tejszovetkezeteket, az els6 vetélkedésre 1903-ban keriilt sor. Ezen az eseményen —
egészen eredeti modon — bécsi vevoket hivott meg a zsiribe, akik rangsoroltdk az egyes
vajmintdkat megadott szempontok alapjan. Miikddése alatt a tejszovetkezetek
taglétszama folyamatosan nétt, a gazdak altal leadott tejmennyiség 1912-ben mar harom
és felmillio literre rugott. A szovetkezetek tagsaganak folyamatos képzése érdekében
szamos ismeretterjesztd eléadast tartott a Magyarovar kortili falvakban.

4. A megfeleld Osszetételli, korokozoktdol mentes tej eldallitasat mindig
sziviigyének tekintette. Tudta, hogy a hazai és a kiilf6ldi piac érdeklodését csak jo
mindségli tejtermékek termelésével lehet biztositani, illetve felkelteni. Emellett
folyamatosan érdeklédésének homlokterében alltak azok a technoldgiai jdonsagok,
amelyek a tejkészitmények eldallitasat konnyitették meg vagy gyorsitottak fel.
Kézenfekvo volt, hogy Daranyi miniszter az 1903-ban megalapitott M. kir. Tejkisérleti
Allomés els6 vezetdjévé Ujhelyit nevezte ki.

A minisztérium természetesen megszabta az Allomas kételezd teendéit is. A
tudomanyos kutatdsokon tul feladataul kapta és feladatanak tekintette a tejmintak
folyamatos kémiai és bakteriologiai ellenérzését, a f6l6z6 és pasztérdozo eljarasok
kidolgozasat, a vaj- és sajtkultirak eldallitasat, a tejgazdasagi gépek, illetve eszk6zok
kiprobalasat és terjesztését, a tejszOvetkezetek tamogatasat, valamint inspekciojat.
Kotelezték az igazgatot a szakirodalom folyamatos kovetésére és ,az allomas
szakmajaba vago ismereteknek a terjesztésére szoban és irasban”. Az Intézetben évente
7-8 ezer rutin vizsgalatot végeztek el. Ezek nagy része tejzsirvizsgalat volt, amelynek
alapjan a szovetkezetek, illetve az uradalmak a tejek mindsitését és a tehenek
tenyészkivalasztasat elvégezhették.

Az Intézet kezdetben — mai épiiletében — osztozott a M. kir. Mezdgazdasagi
Vegykisérleti Alloméssal. Az elsé években két kémiai és két bakteriologiai
laboratoriummal, valamint egy irodaval rendelkezett. A szikds helyen — az igazgaton
kiviill — egy vegyész, egy bakteriologus egy vaj- és sajtmester, valamint két
szakképzetlen személy dolgozott. Az Ujhelyi iranyitisa alatt miikodé Allomas

legnagyobb hazai és nemzetkézi sikerét az ovari és az illmici sajt

sy
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A Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet immar 113. éve miikodik alapitaskori
helyén és épiiletében. Az Ujhelyi Imre altal lefektetett alapok ma is biztos bazisat
képezik az 1993. januar 1-jével korlatolt felel6sség tarsasagga alakitott Intézetnek, mely
az amerikai kontinenst0l Japanig bizonyitotta szakmai ratermettségét a tejipari
technologiai fejlesztések terén. Szamos szabadalom és know-how kotédik az Intézet
nevéhez. Az Intézet napjainkban mar az ¢lelmiszeripar szamos egyéb teriiletén is ny(jt a
kutatas-fejlesztésen til szolgaltato, kereskedelmi és tanacsado tevékenységet. Jelenkori
kiemelt céljainak egyike olyan innovativ élelmiszeripari megoldasok kidolgozasa és
megvalositasa, amelyek a legfrissebb tudomanyos eredmények alkalmazasaval segitik

el az egészségtudatos taplalkozast.
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TEJSAVO FRAKCIONALASA ES ERTEKNOVELESE MEMBRANOS ES
ENZIMES TECHNIKAKKAL
PAZMANDI M.} - NEMESVARI O.}- MARAZ A.1- KOVACS Z.!

'Szent Istvan Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar
1118 Villanyi ut 35-43.

Osszefoglalis

A sajtkészités soran melléktermékként keletkezett tejsavo laktdoz frakcidja
potencialis prekurzora prebiotikus tulajdonsagu galakto-oligoszacharidok (GOS)
szintézisének. A bemutatott munka soran részlegesen sotlanitott savoport (Deminal90)
vizben oldottunk, a savofehérje és laktéz komponenseket membranmiiveletekkel
(ultraszlirés és diasziirés) frakcionaltuk, majd a laktozt tartalmazd savd permeatumot
forditott ozmozissal bestritettik. A miivelet soran keletkezett eltéré laktoz
N5 Bacillus circulans eredeti B-galaktozidazzal, szakaszos lizemii keverds tartaly
reaktorban. Az enzimes szintézis soran kisebb lak6z koncentracio (laktoz tartalom <104
g/L) mellett az enzim hidrolaz aktivitisa dominal (a laktéz gliikozra és galaktozra
bomlik), a laktéz koncentracid ndvelésével (laktoéz tartalom> 179 g/L) az enzim

transzglikozidaz aktivitasa, és ezzel a GOS szintézis mértéke nd.

VALORIZATION OF WHEY USING MEMBRANE PROCESSES AND
GALACTO-OLIGOSACCHARIDE SYNTHESIS

Summary

Whey, a by-product of cheese making contains lactose which can be a potential
substrate for the synthesis of galacto-oligosaccharides (GOS), a substance that possesses
pre-biotic characteristics. In this study, we investigated the performance of
ultrafiltration processes in separating the protein and lactose fractions of reconstituted

whey (from Deminal90 whey powder) and that of reverse osmosis in concentrating
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lactose in the whey permeate. The synthesis of GOS was carried out in a stirred-tank
reactor using whey permeate fractions with various lactose contents. The synthesis was
catalyzed by a Bacillus circulans derived p-galactosidase (Biolacta N5). Our results
indicate that hydrolytic activity of the enzyme (degrading lactose to glucose and
galactose) dominates at lower initial (lactose content<104 g/L) lactose concentrations.
As the initial lactose concentrations rises, (lactose content> 179 g/L) the trans-
glycolytic activity becomes more significant, and as a result, the GOS production rate

increases.

The preparation of this work was supported by the ‘Marie Sklodowska-Curie’
integration grant of the 7th European Union Framework Programme (PCIG11-GA-
2012-322219) and the Bolyai Scholarship Programme of the Hungarian Academy of

Sciences.

Bevezetés

A sajtkészités soran melléktermékként keletkez$ tejsavo f6 komponensei a
savofehérjék és a laktoz. Osszetétele miatt a savo bioldgiai és kémiai oxigénigénye
(BOI és KOI) magas, szennyvizkezeld rendszerbe engedése eldtt annak kezelése
sziikséges (Smithers, 2008). A savo kezelésének egy moddszere a savd Osszetevoinek
frakciondlasa membrantechnikakkal. Az elvalasztott savofehérjék kedvezd élettani és
techno-funkcionalis tulajdonsagaik miatt rendkiviil értékesek, a laktéoz frakcio
értékndveld hasznositasa azonban még nem teljesen kiaknazott. A fehérjementesitett
savoban visszamaradt laktéz prekurzora lehet prebiotikus tulajdonsagi galakto-
oligoszacharidok (GOS) szintézisének, amit a §-galaktozidaz enzim katalizal (Moulin és
Glazy 1984; Smithers, 2015). A GOS molekulak 2-20 egységbdl allnak, amelyeknél a
lancvégi  gliikozhoz galaktoz molekuldk kapcsolodnak. Alacsonyabb laktoz
koncentracié mellett a B-galaktozidaz hirdolitikus aktivitdsa dominal, ekkor a laktoz
gliikozra és galaktozra bomlik, magasabb laktéz koncentracié mellett az enzim
transzglikoitikus aktivitdsa nagyobb, ennek eredményeként GOS molekuldk keletkeznek
(Torres 2010; Ganzle, 2012). A savobol torténd GOS szintézis koriilményeinek és
optimalizdlasanak felderitése tudomanyos figyelem targya, a témaval tobb kutatécsoport

is foglalkozik. Song és munkatarsai 2013-ban Lactobacillus paracasei eredetii
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enzimmel végeztek GOS szintézist tejsavoban. Jovanovic-Malinovska és munkatarsai
(2012) szabad, illetve tobb modon rogzitett Aspergillius oryzae eredetii B-galaktozidaz
enzim aktivitasat vizsgaltdk lakt6z és savo szubsztratokon. Fischer és Kleinschmidt
(2015) Aspergillus oryzae és Kluyveromyces lactis eredetii enzimekkel végzett GOS
szintézist ¢édes ¢és savanyl savoban. Nath és munkatarsai 2013-ban membran
savon és laktozon Bacillus circulans eredetii enzimmel.

A bemutatott munka tavlati célja olyan savo alapt, prebiotikus, GOS tartalmi
ital fejlesztése, mely lehet6sége lehet a savo értéknoveld feldolgozasanak. A munka két
fazisra  oszthatdo. FEls6  szakaszaban vizben oldott soétlanitott  savoport
fehérjementesitettiink ultra- és diaszliréssel (tovabbiakban UF és DF), majd az oldatot
nanoszlréssel (NF) koncentraltuk. A mivelet soran keletkezett eltéré laktdz

s

kovettiik a szénhidrat 6sszetétel valtozasat.

Anyagok és eszkozok
Membransziirés

A somentes savoport (Deminal90) a FieslandCampina DOMO (Beilen, Hollandia)
biztositotta. Az UF és DF soran a Synder Filtration Inc.(Vacaville, USA) poliéterszulfon
20 kDa-s vagasi értékii SM 2 spiral-tekercs membranjat hasznaltuk. Az NF soran
alkalmazott membran egy General Electrics (USA) gyartmanyG DK1812,0
poliéterszulfon , 150-300 kDa-s vagasi értékii spirdl-tekercs volt. A hasznalatot
kovetden a membranokat NaOH (Reanal Laborvegyszer Kft, Budapest) vagy Ultrasil
(Ecolab Hungary, Budapest) 1%-os oldataval tisztitottuk.

Galakto-oligoszaccharid szintézis
A GOS szintézist Bacillus circulans eredetii B-galaktozidaz enzimmel, Biolacta N5
(Daiwa Kasei K. K., Japan) végeztilk. Az enzimes szintézis egy szakaszos lizemu

keverds tartdlyban (IKA, Kina) jatszodott le.

Analitikai modszerek
A sziirés soran keletkezett permeatumok és retentatumok Brix értékeit digitalis

refraktométerrel (ATAGO, Japan), a vezetOképességet Hach (USA) gyartmanyu
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multiparaméter-mérével, a pH-t digitalis pH mérével (VWR, USA) vizsgaltuk. A GOS
szintézis soran a szénhidrat-osszetétel valtozasat HPLC-s mérésekkel kovettiik nyomon.
A méréseket Rezex RNM Na+ szénhidrat oszloppal (Phenomenex, Hollandia) végeztiik.
Az eluens ioncserélt viz, az dramlési sebesség 0,2 ml/perc, az oszlop hémérséklete 60
°C volt. A detektalas Refrakcios Index (RI) detektorral (Postnova, USA), 50 °C-on
tortént. A mérési eredmények értékeléséhez az N2000 Chromatography Data System-et

(Zhenjang University Kina) hasznaltuk.

Kisérleti kériilmények
Membransziirés

Az UF/DF soran a hémérséklet és nyomast allando értéken (27 °C és 3 bar)
tartottuk. Az NF 45 °C-on, 30 bar-on zajlott. Els6 1épésként 1200 g Deminal90 savoport
20 L ioncserélt vizben oldottuk, ezt ultraszlréssel 4 L retentatum térfogat eléréséig
stiritettiik. Ezt kovetéen allandd térfogatti diaszliréssel, 16 L ioncserélt diaszliré viz
alkalmazasaval nyertiik ki a bestritett oldatban 1év6 laktozt. A folyamat soran mértiik a

permeatum Brix fokat, a fluxusat, illetve a keletkezett permeatum teljes tomegét. A

ey

vettiink a GOS szintézishez.

GOS szintézis

Az enzimes szintézis 200 g reakcidelegyben jatszodott le, az alkalmazott
enzimkoncentracio 0,5 w/w%, a reakcid6 homérséklete 50°C volt. Az elegy
homogenitasat magneses keverdvel biztositottuk. A szintézis soran 1,5 ml-es mintakat
vettiink, majd az enzimet termoblokkban, 95 °C-on inaktivaltuk. A membransziirés

soran nyert, a GOS enzimes szintézisé¢hez felhasznalt oldatok az 1. tablazatban lathatok.
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1. tablazat: Az enzimes konverziohoz hasznalt tejsavé alapi oldatok tulajdonsagai

Szubszirat neve Lakté; oH Konduktivitas
koncentraci6 g/L puS/cm

UFC 42 6,75 686
UFD 14 6,55 665
UF(C+D) 29 6,99 670

RO1 104 6,90 1399
RO2 179 7,73 1278
RO3 246 7,30 1379
RO4 300 7,45 1205

Eredmények és kovetkeztetések

Az UF/DF soran sikeresen elvalasztottuk a savo fehérje frakciojat a laktoztol. A

savo teljes laktoz mennyiségének 94,5%-a kertilt a permeatumba, a fennmarado 5,5% a

300 g/L-esre

suritettiik,

ezzel megfeleld

szubsztratot allitottunk elé galakto-

oligoszacharid szintézishez. Az enzimes szintézis soran a szénhidratfrakciok aranyanak

valtozasat az 1-4 abrak szemléltetik.
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1. abra: Laktoz koncentracio valtozasa GOS szintézis soran, kiilonb6zé kiindulasi

laktoz koncentraciok mellett
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A reakci6 kezdetén minden elegyben kizardlag laktéz volt jelen. Az elsé abran
lathat6, hogy reakcidid6é eldrehaladtaval a B-galaktoziddz aktivitdsa nyomdn a laktoz
mennyisége minden szubsztrat esetén csokken. Az alacsonyabb kezdd laktoz
egésze elbomlik. A magasabb laktoz tartalmt (104-300 g/L) szubsztratok esetén a
laktoz fogyasa lassabb, és a reakcid végén is a teljes szénhidratmennyiség
megkozelitdleg 30-35%-at képzi (104 g/L laktdznal ez az érték alacsonyabb, 25%-ra
tehetd).

——14g/L

! =29 g/L
/ e 42 g/L

104 g/L

179 g/L

—e— 246 g/L

. i i 300 g/L

Gliikéz tartalom a teljes
szénhidrattartalom w/w %-aban

1000 1500

1dG, perc

2. abra: Gliikoz koncentracio valtozasa GOS szintézis soran, Kiilonb6z6 kiindulasi

laktoz koncentraciok mellett

A 2. abra mutatja, hogy glikéz a reakcid6 kezdetén nem taldlhaté a
reakcioelegyben, a B-galaktozidaz aktivitasa soran jelent meg. Alacsony, 14 g/L kezd6
laktéz koncentracié esetén a gliikdoz mennyisége gyorsan emelkedik, eléri a teljes
hasonlo tendencia figyelheté meg, de ekkor a folyamat lassabb. Toményebb, 104-300
g/L kezdd laktéz koncentracio mellett a gliikoz koncentracié emelkedése még lassabb,
104 g/L esetén 24%-os aranyt ér el a reakcid végén, 179-300 g/L kezddé laktoz

koncentracional ez az érték 11%.
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3. abra: Galakt6z koncentracio valtozasa GOS szintézis soran, Kiilonb6zo6 Kiindulasi

laktoz koncentraciok mellett

A 3. abran bemutatott eredmények szerint galaktéz a gliikdzhoz hasonléan az
enzim hidrolitikus aktivitdsa nyoman jelenik meg a reakcidelegyben. Az alacsonyabb,
14-42 ¢/L laktéz tartalmu szubsztratok galaktoz tartalmanak alakulasa a glitkozéhoz
hasonld, 45-52%-os aranyt érnek el a reakcio végére. A magasabb laktdz tartamt (104-
300 g/L) oldatok esetén a galaktdoz keletkezése a teljes reakcid soran lassu, illetve
aranya is alacsony marad, 104 g/L kezd6 lakt6z koncentracio esetén ez 27%, 197179?-

300 g/L mellett 5-8%. Ekkor a galakt6z molekulak a GOS frakcidba épiilnek be.
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4. abra: GOS frakcié koncentracié valtozasa GOS szintézis soran, kiilonb6z6

kiindulasi laktoz koncentraciok mellett
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Alacsonyabb laktéz koncentraciok (14-42 g/L laktéz) mellett a reakcidé kezdetén
jelentés GOS mennyiség keletkezik, de ez az enzim hidrolitikus aktivitasa
kovetkeztében ez a reakcid soran elbomlik. Magasabb laktéz koncentraciok (104-300
g/L) mellett a reakcido kezdetétdl a GOS frakcid keletkezése domindl, mennyisége a
reakcidid6 elérehaladtaval csak a 104 g/L-es kezd6 laktoz koncentracid esetén csokken

jelentdsen.

Kovetkeztetések

Eredményeink alapjan elmondhaté, hogy alacsonyabb kezdeti laktéz
koncentraciok (14-42 g/L) mellett az enzim a laktéz tartalom egészét gliikdzza és
galakt6zza hidrolizalja (a két molekula egyiittes aranya kdzel 100%). Ebben az esetben
a reakcio6 elején megfigyelheté GOS szintézis, de ez a frakcid az enzim hidrolitikus
aktivitasa kovetkeztében elbomlik. Magasabb kezdeti laktoz koncentraciok (104-300
g/L) mellett kevés gliikkoz és galaktoz keletkezik, a reakcioban a GOS szintézis dominal.
A GOS molekulak mennyisége a rendkiviill magas, 179-300 /L kezd6é laktoz
koncentracional a reakcid soran nem valtozik. Emlitésre mélto, hogy a 104 g/L-es laktoz
tartalom mellett a reakcid elején ugyancsak a GOS szintézis dominal, azonban a reakcid
késébbi fazisaban a GOS tartalom jelentdsen csokken. Megfigyeléseink szerint
magasabb laktéz koncentracié (>179 g/L) mellett a B-galaktoziddz transzglikozidaz
aktivitasa dominal, mig kisebb laktéz tartalom (<104 g/L)mellett a hidrolizis
hangstlyosabb. Meéréseink arra is ramutatnak, hogy membranszirési technikak
alkalmazasaval a savobol GOS szintézis szamara megfelelé szubsztrat allithat6 eld, ami

a tejsavo értéknoveld feldolgozasanak ujabb lehetdségét jelenti.
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Osszefoglalis

Vilagszerte novekvd igény mutatkozik az egészséget tamogatd/helyreallitod,
probiotikus termékekre, legyen sz6 human taplalkozasrol vagy haszonallatok
takarmanyozasar6l. Szamos baktérium torzset izolalnak évrél-évre ezzel a céllal,
azonban az izolatumok probiotikus aktivitdsanak meghatarozasira, a torzsek
szelektalasara jelenleg nincs egységesitett, konzekvensen kialakitott modszer. A projekt
célja, olyan laboratdriumi in vitro mérési rendszer kidolgozasa, amely felhasznalasaval
gyorsan és hatékonyan tudunk magas szintli probiotikus tulajdonsagokkal rendelkezd
baktérium torzseket szelektalni. Az in vitro teszteket a Lactobacillus acidophilus
NCAIM (P) B 001285 (MTKI Kft.), és a Lactobacillus acidophilus LA-5® (Chr.
Hansen) torzsekkel végezziik, melyek probiotikus aktivitasat és humanélettani hatasait
mar kordbban igazoltdk. Eredményeink jelentés mértékben hozzajarulhatnak az

egységes probiotikus torzs szelekcios rendszer kialakitasahoz.
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DEVELOPMENT OF AN IN VITRO EXPERIMENTAL SYSTEM FOR
SELECTION OF PROBIOTIC BACTERIA STRAINS

Summary

There is an increasing interest for probiotic products in human nutrition and
animal feeding worldwide. Several bacterial strains have been isolated so far in order to
utilize their putative beneficial effects. However, standardized consequent screening
methodology does not exist yet for strain selection and determination of the probiotic
activity of the isolates. The aim of our research is to develop an in vitro measuring
system which is suitable for fast and effective selection of bacterial strains having
probiotic properties on high levels. The in vitro screening tests were carried out with
two strains: (1) Lactobacillus acidophilus NCAIM (P) B 001285 (HDRI Ltd.) and (2)
Lactobacillus acidophilus LA-5® (Chr. Hansen). Their probiotic activities and
beneficial effects on human health were presented earlier. Our results may contribute
significantly to setting up a unified experimental system for selection of probiotic

strains.
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Osszefoglalis

egyik fontos technoldgiai 1épése a savo demineralizalasa. A kis asvanyi anyag tartalom
(max. 1%) kovetelmény a termék tovabbi felhasznalasa és az izkarakterének kialakitasa
szempontjabol is. A tejiparban ismert technologiak az édes savo asvanyi anyag tartalom
csokkentésére a nanoszlirés (NF), az elektrodializis (ED), valamint e technologiak
kombinaciodja. Kisérletekben vizsgaltuk a kétlépcsds sotalanitod technoldgia —nanosziirés
és elektrodializis- hatasfokat a félkemény sajtgyartasbol szarmazod édes savd és a
turogyartasbol szarmazod tardsavo esetében. Meghataroztuk az eljarasok fébb
technologiai paramétereit, az alapanyagok és eldallitott anyagok fizikai-kémiai

tulajdonsagait, dsszetételét és a legfobb elemekre vonatkozé sotalanitas mértékét.

DEMINERALISATION OF SOME DAIRY SECONDARY PRODUCTS BY
TWO STEP TECHNOLOGY

Summary

Whey demineralisation is one of the most important steps of manufacturing whey
powder for special uses. Low ash content (below one percent) is required for further
utilization and adequate flavour formation of the product. To reduce the mineral content
of whey, the following technologies are applied in the dairy industry: nanofiltration
(NF), electrodialysis (ED) and the combination of these two. In our experiments we

investigated the efficiency of two-step demineralization (nanofliltration and
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electrodialysis) applied on sweet whey from semi-hard cheese manufacturing and acid
whey from cottage cheese manufacturing. The raw materials and the products were
analysed for physico-chemical properties and composition including the main mineral
elements. Process parameters and the degree of demineralization of the materials were
determined.

Bevezetés

A félkemény sajtgyartds és tardgyartds soran nagy mennyiségben keletkezd
melléktermék az édes és savanyu savo. Mind az édes mind a savanyl savd nagy
mennyiségben tartalmaz tejcukrot, amellett savofehérjéket és asvanyi anyagokat. A
savofehérjék és a tejcukor az anyatejpotld csecsemdtapszerek, gyogytapszerek, tejpotlo
takarmanytapok, tejpor helyettesité készitmények -eldallitasanak nélkiilozhetetlen
alapanyagai. A megfeleld mennyiségli savofehérjét és tejcukrot az iparban altalaban
savopor hozzaadasaval biztositjdk, azonban a savoporok és a beldlik készitett
ingrediensek az anyatejp6tld csecsemoétapszerek és gyogytapszerek esetében csak az
asvanyi anyag tartalom csokkentése, demineralizalasa utdn hasznalhatok (Szakaly
2001). Az asvanyi anyag tartalom csokkentésére a tejiparban jelenleg elterjedt
technologiak: a nanosziirés (NF), az elektrodializis (ED), az ioncsere, valamint e
technologiak kombinacidja.

Az édes savo nanosziiréssel és elektrodializissel torténd részleges sotalanitasa jol
ismert a szakirodalomban (Greiter et el. 2002, Sudrez et al. 2006). A nanosziirés soran
els6sorban tejcukor, monovalens ionok és egyes nitrogén tartalmu vegytiletek tavoznak
a permeatummal (Rdsdnen et al. 2002). A keletkezd permeatum Osszetételét és asvanyi
anyag tartalmat nagyban befolyasolja a membran tipusa és porusmérete (Cuartas-Uribe
et al. 2007), a nanosziirt savé pH értéke (Pan et al. 2011), valamint a nanosziirés
technoldgiai paramétereinek —nyomas- ¢és homérséklet viszonyok— megvalasztasa
(Vasiljevic and Jelen 2000; Atra et al. 2004). A nanosziiréssel torténd részleges
sotalanitas egyik f0 problémaja a membranok eltomdédése és ez altal a fluxus
csokkenése. Ennek egyik oka édes sajtsavonal (pH>6,0) a kalcium-foszfat kicsapodasa
(Kelly and Kelly 1995).

Az elektrodializis olyan membranmiivelet mely soran elektromos erétérben a
toltéssel rendelkezd részecskék ion szelektiv membranok segitségével valaszthatok el. A

tejiparban elsdsorban sotalanitott savopor eldallitasahoz alkalmaznak elektrodializist. A
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demineralizalds hatasfokat nagymértékben befolyasolja a membranok feliiletén a savd
komponenseibél kialakuld filmréteg (Bleha et al. 1992). Ennek csokkentése érdekében
az iparban elsésorban ,,batch” rendszerben ciklusonként a katdd és anod felcserélésével
végzik el az elektrodializist. Az elektromos erdtér irdnyanak felcserélésével ,,lemossak™
a kialakult filmréteget a membran feliiletérdl, ezzel megndvelve az elektrodializis
tizemidejét.

Az édes savoval ellentétben, a savanyu savo demineralizalasaval kapcsolatos
szakirodalmak szama meglehet6sen csekély, azok is elsdsorban a nanosziiréssel torténd
részleges demineralizacioval foglalkoznak.

Kisérleteinkben édes és savanyu savo nanosziréssel és elektrodializissel torténd
demineralizaldsat végeztiik el. Nanoszlirésnél meghataroztuk az atlagos fluxust,
valamint a hamutartalom ¢és egyes makroelemek demineralizalasdnak mértéket.
valamint meghataroztuk az édes és savanyu savora jellemzd fajlagos demineralizacid

mértékét.

Anyag és médszer

Kisérleteinkben félkemény sajtgyartasbol szarmazo édes savot és turdgyartasbol
szarmaz6 savanyu savot demineralizaltunk nanosziiréssel, majd az igy eldallitott NF
koncentratumot  elektrodializissel. A  savot a nanosziirés el6tt  foloztik
(zsirtartalom<0,02 g/100g) és pasztéroztik (72 °C, 15 s). A folozott, pasztérozott savo
mintdk szarazanyag-, hamu tartalmat, pH értékét és elemosszetételét az 1. tablazat
tartalmazza. A szarazanyag-tartalmat 1SO 6731:1995, a hamu tartalmat 1SO 1736:2009
modszerrel vizsgaltuk, valamint az elemek mennyiségét ICP spektrométerrel (ULIMA 2

tipus) hataroztuk meg.
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1. tablazat: Edes és savanyu savé osszetétele és pH értéke

_ Szérazanyag | Hamu | Na | Cl [ Ca | K | P

Minta 9/100g mg/100g pH
Savanyu 5,13 068 | 31 [ 87 [ 124 [ 154 | 77 | 4,69
savo
Edes savo 5,84 055 | 33 | 111 | 35 | 151 | 39 | 6,38

A savok hamutartalmat elsé 1épésben NF/RO berendezéssel (DSS SILKEBORG
AS, HDRI-500489) csokkentettiik. A nanosziiréshez ketté darab 150 Da névleges
vagasélességli, 7,4 m?/membran felilleti polipropilén membrant alkalmaztunk. A
nanosziirést jellemz6 fontosabb technologiai paraméterek a kovetkezok: belépd nyomas
25 bar, hémérséklet 30 °C volumen redukcié 80%.

Az eldallitott NF koncentratumok tovabbi demineralizalasdhoz IONICS
elektrodializator késziilékbe szerelt MEGA gyartmanyu EDR-Y tipust pilot membran
modult hasznaltunk. A modul 25 membranparos, az anion- és kationszelektiv
membranok hasznos feliilete 2,04 m?. A kisérleteket 20 V egyenfesziiltség érték mellett
végeztiik. Elektrolit oldatnak 10 g/100g tdménységti Na,SO, oldatot, koncentratumnak
pedig vezetékes ivovizet valasztottunk. A diludtum és a koncentratum kiinduld

mennyisége 6-6 kg, aramlasi sebessége 3,2 liter/perc volt.
Eredmények és értékelésiik
A folozott, pasztérozott édes savo nanosziliréssel és elektrodializissel torténd

demineralizalas mértékét a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat: Edes savé demineralizalasanak mértéke NF és ED alkalmazasaval

Molekulatomeg NF ED NF+ED
Da % % %
Hamu - 34,76 55,36 90,12
-Na 23 20,45 71,21 91,66
-P 31 19,87 37,18 57,05
-Cl 35 73,20 25,94 99,14
-K 39 58,61 39,90 98,51
-Ca 40 13,57 72,14 85,71
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Az eredményekbdl lathatd, hogy nanosziiréssel elsdésorban a monovalens ionok
meghatarozott része tavolithato el. Nanosziirés hatdsara a szarazanyagra vonatkoztatott

hamutartalom a NF koncentratumban 9,4 %-rdl 6,1%-ra csokkent.

y =-0,9542x + 116,65 y =-1,5693x + 105,13
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1. abra: Edes savé NF koncentratum elemosszetételének valtozasa az

elektrodializis soran

Az édes savo nanosziirésekor mért atlag fluxus 17,57 liter/m*h volt. A NF
koncentratum elektrodializise soran a diludtum szarazanyagra vonatkoztatott
hamutartalma 0,93%-ra csokkent. Az elektrodializator atlagos hamutartalom
csokkentése 30,79 g/m%h volt 1 kg édes NF koncentratumra viszonyitva. Az
elektrodializis sordn a NF koncentratum elemdsszetételének valtozasat az 1. diagram
mutatja.

A kovetkezd 1épésben savanyt savot demineralizaltunk nanosziiréssel és
elektrodializissel. Az eredményekbdl szamitott demineralizalas mértéke a 3. tablazatban

lathato.

36



Egyes tejipari melléktermékek demineralizalasa kétlépcsds technologiaval

3. tablazat: Savanyu savo demineralizalasanak mértéke NF és ED alkalmazasaval

Molekulatémeg NF ED NF+ED
Da % % %

Hamu - 42,64 51,31 93,95
-Na 23 85,48 11,99 97,47
-P 31 52,16 37,66 89,82
-Cl 35 69,54 29,78 99,32
-K 39 89,18 10,56 99,74
-Ca 40 32,80 61,69 94,49

Savanyu savo esetében is nanosziiréssel elsdsorban a monovalens ionokat lehet
eltavolitani, azonban jol lathaté hogy a demineralizacié mértéke az édes savohoz
viszonyitva a Cl kivételével az Osszes vizsgalt elemnél nagyobb. Savanyu savonal
nanosziiréssel a szarazanyagra vonatkoztatott hamutartalom 13,3%-r6l 7,6%-ra
csokkent. A nanosziirés soran mért atlagos fluxus 21,91 liter/m?h volt. A NF
koncentratum elektrodializalasaval a szarazanyagra vonatkoztatott hamu tartalom
0,99%-ra csokkent.

y =-1,7615x + 216,09
600 R?=0,988

y =-0,0005x2 - 0,1693x + 26,517  y=0,0118x? - 2,1445x + 99,221

200 R?=1 R?=0,9972

400

300

Elemek témeg koncentracidja (mg/100g)

0 20 40 60 80 100
Id6 (min)
Cl eNa eCa eK eP

2. abra: Savanyi savé NF koncentratum elemosszetételének valtozasa az

elektrodializis soran
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Savanyt savdé NF koncentratum esetében az atlagos hamutartalom csokkenés
27,05 g/m2/h volt, ami 12%-kal kisebb, mint édes savd NF koncentratum
elektrodializalasanal mért érték. Az elektrodializis soran a NF koncentratum

elemdsszetételének valtozasat a 2. diagram mutatja.

Kovetkeztetések

Savanyll savo nanoszlirésekor az atlagos fluxus 20%-kal, a demineralizacio
mértéke 8%-kal meghaladta az édes savonal mért értékeket. Ennek egyik oka, hogy a
kalcium-foszfat 4,6 pH értéknél nem csapodik ki, ezaltal nem tomiti el az NF
membranokat, tehat a kis pH érték pozitivan befolyasolja nanosziirésnél mind a fluxust
mind a demineralizalas mértékét.

Ett6l eltéréen az elektrodializissel torténd demineralizaldsnal azt tapasztaltuk,
hogy a demineralizalas mértékét csokkenti a kis pH érték. Savany NF koncentratumnal
a fajlagos demineralizacié mértéke 12%-kal csokkent az édes NF koncentratumnal mért
értékkel szemben. Mindkét savd esetében adott technoldgiai paraméterek mellett
elérhet6 a kisebb, mint 1% hamutartalom a szarazanyagra vonatkoztatva, ami feltétele a

specialis felhasznalasi igényeket kiszolgalo savopor készitmények eldallitasanak.
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SZILARD FAZISU MIKROEXTRAKCIOS (SPME) ELJARAS ELELMISZER
ANALITIKAI ALKALMAZASANAK LEHETOSEGEI

SZEKELYHIDI R.
Széchenyi Istvan Egyetem, Mezégazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar
Elelmiszertudomanyi Tanszék
9200 Mosonmagyarovar, Lucsony utca 15-17.

Osszefoglalis

A szerves vegyliletek mintamatrixbol torténd kiextrahalasara illékony vegyiiletek
esetében a purge-and-trap és headspace, mig félig illékony vagy nem illékony
komponensek esetében a folyadék-folyadék extrakcios, szilard fazisu extrakcios vagy a
szuperkritikus folyadék extrakcios eljarasokat alkalmazzak. Az emlitett eljarasoknak
azonban szamos hatranya van, bele értve a nagy koltség igényt és a hosszadalmas
mintaelékészitési id6t. Az SPME egy egyediilallo mintavételi eljaras, mely megoldast
kinal a tobbi extrakcids eljaras hatranyainak kikiisz6bolésére. Az SPME-nak nincs
oldoszer igénye és bonyolult berendezés igénye. Egyszeriien lehet vele koncentralni az
illékony és kevésbé illékony vegyiiletek mennyiségét minden folyadék és gaz
halmazallapotd mintamatrixban GC, GC-MS ¢és HPLC-s vizsgalatok mintavételi

eljarasaként.

POSSIBILITIES OF APPLICATION OF SOLID PHASE MICROEXTRACTION
(SPME) IN FOOD ANALYSIS

Summary

The extraction of organic compounds from a sample matrix usually of purge-and-
trap or headspace methods for concentrating volatile components; and liquid-ligiud
extraction, solid phase extraction, or supercritical fluid extraction for semivolatile and
nonvolatile components. These methods have various drawbacs, including high cost and

prolonged preparation time. A unique sample preparation technique, SPME, get around
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most drawbacks to extracting organics. SPME requires no solvents or complicated
apparatus. It can concentrate volatile and nonvolatile components, in both liquid and

gaseous samples, for analysis by GC,GC-MS, or HPLC.

Bevezetés

A szilardfazisu mikroextrakcio (SPME) a szilard fazisu extrakcié (SPE) egyik
fejlesztési iranya, amely 1994 6ta a Supelco cég kereskedelmi terméke.

A Pawliszyn és munkatarsai altal kifejlesztett SPME modszert széles korben
alkalmazzak illékony és fél-illékony szerves vegyiiletek elemzésére (Arthur és
Pawliszyn, 1990; Zhang és mtsai., 1994). Ez az egyszerii és oldoszermentes modszer
eredményesen alkalmazhaté g6éztérbol torténd mintavételre, amelyekrél az utdbbi
években szamos kozlemény latott napvilagot (Zhang és Pawliszyn, 1993; Miller és
mtsai., 1994; Field és mtsai., 1996; Coleman és Lawrence, 1997; Coleman és Lawson,

1998; Miller és Stuart, 1999; Bicchi és mtsai., 2000).

SPME kialakuldsa

Az SPME technika az 1990-es években jelent meg, mikor nyilvanvalova valt, hogy
a mintael6készités folyamata, beleértve a komponensek kinyerését a mintamatrixbdl, a
leglassabb 1épés az illékony alkotok vizsgalata soran (Pawliszyn, 2009; Risticeviv és
mtsai., 2010). Kezdetben az SPME alapja egy poli-dimetilsziloxan (PDMS) folyadék
filmmel bevont kvarc szl volt. A szal pozicionalasa alapjan beszélhetiink géztér
analizisrél, mikor a szal a minta gbézterében helyezkedik el, vagy kdzvetlen, immerzids
mintavételrél, mikor a szal a mintaba meril. A vizsgalni kivant alkotok, a kondenzalt
minta gozterébdl (gbztéranalizis), illetve kdzvetleniil a kondenzalt mintabol diffuzio
segitségével a folyadék film feliilet¢hez jutnak, majd oldodnak a filmben. Ez a folyamat
az egyes alkotok nagymértékii, szelektiv feldisulasat eredményezi a kvarc szal
bevonataban. Ezen eljaras rovidebb kinyerési id6t és jobb reprodukalhatésagot biztosit
mas extrakcios eljarasokhoz képest (Giinther és mtsai., 2011; Plutowska és Wardencki,
2007, Wilkes és mtsai.,, 2000). Tekintettel arra, hogy a folyadék film bevonat a
mintavétel soran mar koncentralja a vizsgalandd vegyiileteket, a mddszer feleslegessé
teszi a hagyomanyos, munkaigényes dusitasi eljarasok alkalmazasat (Risticevic és
mtsai., 2010; Vidal és mtsai., 2009). A kvarc szal a mintavételt kovetéen kozvetleniil az

analitikai mérdmiszerbe helyezhetd, mely utobbi leggyakrabban gazkromatograf-
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tomegspektrométer (GC-MS) vagy folyadékkromatograf-tomegspektrométer (LC-MS)
berendezés. A kromatograf mintabeviteli egységébe (injektoraba) helyezve a szalat, a
bevonatban oldott alkotok a nagy homérséklet (GC-MS) illetve a megfelelden
megvalasztott oldoszer (eluens) hatdsara, pillanatszeriien deszorbedlodnak a szalrdl, és a
vivégaz (GC-MS) illetve az eluens (HPLC-MS) segitségével a kromatografias késziilék
oszlopara keriilnek, majd az itt elvalasztott komponensek a kromatograf detektoraba
(legujabban  mar tomegspektrométer) jutva mindségileg ¢és mennyiségileg
meghatarozhatok. A kiilonboz6 fazisok (kondenzalt, gz, SPME film) kozotti megoszlas
kulcsfontossag eleme az SPME technoldgianak ( Pawliszyn, 2009; Tan és mtsai.,
2009). Barmely vegytiletr6l és technikardl (értsd géztér analizis v. immerzids technika)
legyen is sz6, mindig jelen van egy megoszlasi alland6 (Ky) az SPME szalat boritd
folyadék film (folyadék fazis) és a minta gOztere (gaz fazis) vagy a minta oldat (
folyadék fazis) kozott. Az SPME szal nagysagrendekkel kisebb a térfogatu
(hozzavetdlegesen 0,5uL. (Prieto és mtsai, 2010)), a mérendé kondenzalt fazis
térfogatahoz (>1mL) képest. A nagy térfogatkiilonbségek miatt az egyenstly az egyes
fazisok kozott altalaban gyorsan, 10-100 min alatt all be.

Az elemzés soran dinamikus kvazi egyensulyi allapot jon létre az egyes fazisok
kozott (minta — gbztér, gbztér — SPME film, illetve minta — SPME film).

Amennyiben a minta térfogata (V) 1ényegesen nagyobb az SPME film térfogatanal
(Vy), tgy a film és a minta k6z6tti megoszlasi allando (Kg) valamint az SMPE film
térfogatanak szorzatara fennall, hogy KgVs << Vi (Heaven és Nash, 2012), ezért
egyensulyi allapotban az SPME filmbe jutott komponensek mennyiségére (m,) a
kovetkez6 Gsszefiiggés irhato fel:

my = KgViCi (1)

ahol, C; az extrahdlandd komponensek kezdeti koncentracidja a mintaban.

(Balasubramanian és Panigrahi, 2011; Pawliszyn, 2009).

SPME mddszer tipusai
Az SPME mintavétel szamos kiilonb6zé modon torténhet. A legelterjedtebb modja
a gbztér (headspace) SPME (HS-SPME), amikor a szilardfazisu mikroextrakcios szalat

a mintamatrix gézterébe helyezik (Pawliszyn, 2009).
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A masodik legelterjedtebb SPME modszer a kdzvetlen immerzids eljards (DI-
SPME), mely soran a filmmel bevont szalat kdzvetleniil a mintaoldatba helyezik. Bar
néhany komplex, nagy szervesanyag tartalmi mintamatrix, mint példaul a tej, negativ
hatassal vannak az SPME filmre, szamos minta esetében alkalmazhaté a DI-SPME
modszer (Abilleira és mtsai., 2010; Lubbers és Butler, 2010; Ochiai és mtsai., 2005). A
DI-SPME mintavétel soran gyakori az SPME film ,eltémddése”, amikor a minta nagy
molekulatomegii komponensei a filmhez tapadva meggatolhatjak a kisebb komponensek
megkdtédését a filmben, ezaltal csokkentik az vizsgalatok ismételhetdségét és a
modszer érzékenységét. Az SPME film eltdmddése csokkenthetd egyes matrix
komponensek eltavolitasaval, mint pl. a tejzsir elszappanositasaval (Wang és mtsai.,
2006; Wilkes és mtsai., 2000), a minta higitasaval (Farajzadeh és mtsai., 2010), a pH
szabalyozasaval (Innocente és mtsai., 2011; Ridgway és mtsai., 2007) vagy a minta s6
tartalmanak novelésével (Balasubramanian és Panigrahi, 2011; Feng és mtsai., 2005;
Pillonel és mtsai., 2002; Sun és mtsai., 2010; Tsai és mtsai., 2009).

Egy masik lehetdség a DI-SPME modszer alkalmazasara, hogy a szilardfazisa
mikroextrakcids szalat ugyanligy bele helyezziikk a minta matrixba mint az el6z6
esetben, de itt a filmet egy membran réteggel vonjuk be, hogy ezzel megakadalyozzuk a
nagy molekulatomegli komponensek altal okozott eltdmddést (Pawliszyn, 2009). A
membran hatassal van az egyes komponensek megoszlasi allanddjara (pl. Ky), és az
extrakci6 addig tart mig az alkalmazott membran el nem tomdédik (Heaven és Nash,

2012).

SPME mddszer alkalmazdsi teriiletei

Az SPME viszonylag uj keletii technika, amely egyesiti a keverékbdl vett minta
extrakciojat, valamint a dusitds nélkiili eredeti allapotban 1évé minta egyszeriibb
deszorpcidjat az analitikai berendezésbe (Pawliszyn, 2009). Ez a technika idealis
folyadék halmazallapot élelmiszerek elemzésére, és az SPME eszkoz, valamint az
oldat vagy az oldat géztere kozott gyorsan kialakuld megoszlasi egyenstlyon alapszik.

Az SPME médszert a géztér analizis szamos terililetén hasznaljak (Lipinski, 2000).
Gyakran alkalmazzak illékony anyagok (oldoszer maradékok, alkoholok, aldehidek,
ketonok, savak, észterek, terpének, kén tartalmu szerves vegyiiletek, furanok,

peszticidek, fenolok, pirazinok és piretroidok) vizsgalatara élelmiszerekben és vizekben.
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Ugyancsak jol alkalmazhatd lipidek autooxiddciés bomlasa soran keletkezd
illékony aldehidek vizsgalatara (Gyorik és mtsai.,, 1998), ezzel szamos informaciot
szolgaltatva az élelmiszerek avasodasat, mindségi romléasat eldidéz6 autooxidacids
folyamatok tanulmanyozasahoz.

Mivel a késziilék hordozhatdé és konnyen hasznalhatd, az eljarast gyors
modszerként vagy GC-MS minta-elokészitésként alkalmazzuk.

A vizsgalat soran az SPME szalat a vizsgaland6 minta g6zterébe vissziik, ahol a
gbztér komponenseinek egy része a megoszlas kovetkeztében oldodik, és ezaltal
nagymértékben feldusul az SPME polimer filmben. Az egyenstly eléréséhez sziikséges
id6 fliigg a komponensek megoszlasi allandojatol és a fazis vastagsagatol. A
szelektivitas elérhetd a fazis tipusanak és vastagsaganak valtoztatasaval.

Az extrakciot kovetden a szalat a gazkromatograf (GC) nagy hémérsékletii (250-
280°C) injektoraba juttatjdk és a megoszlasi hanyados nagymértékii csokkenése
kovetkeztében az oldott komponensek a szalat elhagyva a vivégazzal a
gazkromatografias oszlopra jutnak. Mivel oldészert nem injektalunk és a komponensek
gyorsan deszorbealédnak a kolonndra, rovid, sziik belsé atméréji kolonnakat
alkalmazunk. Ez jelent6sen leroviditi az elemezési idot, jelentdsen csokkenti a
kimutatasi hatart, és ugyanakkor megfelel6 felbontast biztosit.

Az SPME moddszer kivalonak bizonyult tobbek kozott tejek mono- és
szeszkviterpén tartalmanak meghatarozasara. Korabbi vizsgalataink keretein belill a
standard addicidés modszerrel végzett kalibracid soran a linaris tartomany szabinénre a
15-770ng/g, alfa-pinénre, para-ciménre, limonénre, linaloolra, alfa-tujonra, kamforra és
metil-kavikolra a 20-100ng/g, béta-pinénre 25-1230ng/g, Kkariofillénre és alfa-
humulénre pedig a 40-2000ng/g koncentracié tartomanyba esett. A korrelacios
egyiitthatok érteke 0,994-nél nagyobb volt. A mérések ismételhetsége (relativ szorasa)
a 3,2-12,9% értékek kozé esett.

A meghatarozasi hatarok 2-16ng/g kozotti értékek voltak. A 28 kiilonbdz6 tejminta
tejzsirjainak vizsgalata soran alfa-pinént 28, szabinént 9, béta-pinént 11, para-cimént 16,
limonént 26, kamfort 4, metil-kavikolt 8, kariofillént 13, alfa-humulént pedig 28
mintaban talaltunk. A tejzsirokban legnagyobb koncentracidoban a kariofillén (470ng/g)
¢s az alfa-humulén (430ng/g) fordult eld.
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A kecskerutaval kevert takarmanyban talalt tizenkilenc terpén koziil 6t monoterpén
(alfa-tujén, alfa-pinén, szabinén, para-cimén, limonén) és egy szeszkviterpén (alfa-
humulén) jelent meg a tejben. A kecskerutas tejben alfa-pinént, para-cimént és
limonént ¢és kariofillént tudtunk azonositani. Ezen harom utébbi vegyiiletek
koncentracioi a tejzsirokban 6 és 37ng/g kozotti értékeket vettek fel. A kecskerutas
takarmanyozas alatt fejt tejb6l szarmazo tejzsir gdzterének ionkromatogramjat az
azonositott alfa-pinén (2), szabinén (4), limonén (9) és alfa-humulén (19) terpénekkel
az 1. abra mutatja. Az 1. abran jeldlt csucsok 24 ng/g (2), 6 ng/g (4), 37 ng/g (9) és 23

ng/g (19) koncentraciokat jelentenek.

1. Kecskerutas takarmannyal etetett szarvasmarha tejébél kinyert tejzsir
HS-SPME-GC-MS ionkromatogramja (m/z=93+119+133). (2-alfa-

pinén , 4-szabinén, 9-limonén, 19-alfa-humulén)

Koszonetnyilvanitas
A kutatast az EFOP-3.6.1-16-2016-00017 ,,Nemzetkoziesités, oktatoi, kutatoi és
hallgatoi utanpotlas megteremtése, a tudas és technoldgiai transzfer fejlesztése, mint az

intelligens szakosodas eszkozei a Széchenyi Istvan Egyetemen* projekt timogatta.
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XXXVI. Ovari Tudomanyos Nap

CSONTHEJAS GYUMOLCS CEFREK ETIL-KARBAMAT TARTALMANAK
MEGHATAROZASA HPLC-FLD MODSZERREL

SZLAVIK D." - BARABAS A.> - LAKATOS E." - AJITONY ZS.!
Széchenyi Istvan Egyetem, Mezégazdasag- és Elelmiszertudoméanyi Kar,
Elelmiszertudoméanyi Tanszék 9200 Mosonmagyarévar, Lucsony utca 15-17.
’Gy6ri Likérgyar Zrt.

9027 Gyb6r Budai u. 7.

Osszefoglalis

A pélinkakban megtalalhatd toxikus és rakkeltd hatasu etilkarbamat (EC) a
csonthéjas gylimolesok cefréjében 1évé cianoglikozidok hidrolizisének hidrogén-cianid
bomlastermékébdl keletkezik. Ezért egy fluoreszcens detektalason (FLD) és kolonna
elétti  9-xanthidrolos szarmazékolason alapulé nagyhatékonysaga folyadékkro-
matografias (HPLC) moédszert fejlesztettiink ki az EC csonthéjas gylimoles cefrébdl
torténé meghatarozasra. A xantil-uretant a szirmazékolasi reakcio tovabbi 9-xanthidrol
szarmazékaitol C18-es utdszilanizalt oszlopon (150mm, 4,6mm i.d., Sum) gradiens
elicioval valasztottuk el. A fluoreszcens detektalast 238nm gerjesztési és 300nm
emisszios hullamhosszon végeztik. A HPLC-FLD moddszeriink kivalé linearitast
mutatott a 0-400pg/L koncentracio tartomanyban. A kimutatasi hatar 8-9ug/L volt. A
modszer atlagos visszanyerését 200ug/L. EC koncentracional a csonthéjas gylimolcsok

cefréjében 101,7+4,1%-nak talaltuk.

HPLC-FLD METHOD FOR DETERMINATION OF ETHYL CARBAMATE IN
STONE FRUIT MASHES

Summary
The toxic and potential carcinogenic ethyl carbamate (EC) presence in fruit
brandies has been suggested to be mainly associated with the release of hydrocyanic

acid, and it was produced by decomposing cyanoglycosides from stone fruit mash.
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Therefore a high performance liquid chromatographic (HPLC) method with fluorescent
detection (FLD) and pre-column derivatization with 9-xanthydrol has been developed to
quantification of EC in stone fruit mashes. Separations of the xanthyl-urethane from the
other fluorescence products of derivatization reaction were established on a C18 end
capped column (150mm, 4.6 mm i.d., Spum) with gradient elution of acetonitrile and pH
7.2 buffer. The fluorescence detection was at 238nm excitation and 300nm emission
wavelengths. The HPLC-FLD method exhibited excellent linearity from 0-400ug/L
with 8-9ug/L detection limit. The method presents an average recovery of 101.7+4.1%

at 200pg/L EC concentration in samples of stone fruit mash.

Bevezetés

A toxikus és kozepesen rakkeltd hatast etil-karbamat vagy ismertebb nevén uretan
természetes modon fordul el fermentalt élelmiszerekben és alkohol tartalmi italokban,
ugymint a kenyerekben, a joghurtokban, a sz6jaszoszokban, a borokban, a sdrokben, és
kiilonosképpen a csonthéjas gyiimolesokbol (szilvabol, meggybdl, cseresznyébdl,
sargabarackbol) késziilt parlatokban. Szamos természetes anyagbol képzddhet, tobbek
kozott karbamidbol, citrullinbol, hidrogén-cianidbol, illetve mas nitrogén-karbamil
vegyliletekbdl. Csonthéjas gyiimolcsokbol késziilt parlatokban a magvakban 1évé
cianid-glikozidokbol (pl. amigdalin) keletkezhet. A gyiimolcs Osszezuzasakor az
Osszetort, vagy hosszabb tarolas soran az épp magvakbol felszabadul6 cianid-glikozidok
enzimes hidrolizisekor hidrogén-cianid képz6dik, mely fény hatdsara cianatta
oxidalodik, a cianat pedig az alkohollal reakcioba lépve etil-karbamatot képez. A
reakcio sebességét bizonyos kornyezeti feltételek, ugymint nagy hémérséklet, fény,
egyes masodfaju fémek (pl. réz) gyorsithatjak.

A csonthéja gyiimdlcsok cefréjében talalhatd  etil-karbamat  képzddési
koriilményeinek vizsgalata, az etil-karbamat koncentraciovaltozasanak nyomon
kovetése tamasztott igény egy konnyen Kkivitelezhetd, am ugyanakkor érzékeny
analitikai médszer kidolgozéasara. Az eljaras alapjaul egy altalunk mar korabban bor
kolonna  eldtti  fluoreszcens  szarmazékképzésen alapuld  nagyhatékonysagu

folyadékkromatografias modszert valasztottunk.
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Kisérleti rész
Az elemzésekhez haszndlt vegyszerek

Kisérleteinkhez Fischer Scientific gyartmanyt HPLC gradiens tisztasagu
acetonitrilt, Merck gydrtmanyt analitikai tisztasagh 37m/m% sodsavat, dindtrium-
hidrogénfoszfat dihidratot, natrium-dihidrogénfoszfat-monohidratot, abszolut etanolt, 1-
propanolt, valamint folyadékkromatografias tisztasagi (Lichrosolv gradient grade)
acetonitrilt hasznaltunk. Az etil-karbamat (Fluka) valamint a szarmazékold szerként
alkalmazott 9-xanthidrol (Fluka) 99% tisztasagu volt. A bels6standardként hasznalt
propil-karbamatot az ELTE Szerves Kémiai Tanszékén szintetizaltak. Tisztasaga 98-
99% volt, amelyet NMR és gazkromatografias vizsgalattal igazoltunk. Etil-karbamatot
szennyezddésként még nyomokban sem tartalmazott. Az elemzésekhez az ionmentes

vizet (18 MQcm) Zeneer Power I (Human Corporation) viztisztitoval allitottuk eld.

Folyadékkromatografids mérdrendszer

Nagyhatékonysagu folyadékkromatografias (HPLC) rendszeriinket LG-980-02
(Jasco) terner gradiensképzd egységgel ellatott PU-980 (Jasco) folyadékkromatografias
szivatty, DG-980-02 (Jasco) ,,in-line” vakuumos gazmentesitd, AS2055 Plus (Jasco)
automatikus mintaadagolé, Modell 7955 (Jones Chromatography) oszlop-termosztat,
valamint FP-920 (Jasco) tipusu fluoreszcens detektort alkotta. A kromatografias
egységek vezérlését, a detektorjelek gyljtését, valamint a kromatografias
adatfeldolgozast egy LC-Netll/ADC (Jasco) egység kozvetitésével Windows 7
operacios rendszeren miikodé CromNAV 1.26.02 (Jasco) szamitogépes szoftverrel

oldottuk meg.

Mintavétel, mintaelokészités

A Pannonhalmi Palinkdriumbdl szarmazé meggycefre alikvot részét 5000g
gyorsulason 20 percig centrifugaltuk (3K12, Sigma). A feliiluszo rész 7,5mL-éhez 3mL
etanolt, 50uL belsdstandard oldatot (500mg/L propil-karbamat) és SmL ionmentes vizet
adtunk. Az oldat pH-jat 1moélos-os HCI oldattal 2,5-re allitottuk be és térfogatat

ionmentes vizzel 25mL-re egészitettilk ki. A szarmazékképzéshez az oldat 2mL-éhez

s
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utdn a szarmazékolasi reakcid végbemeneteléig egy éjszakat (12 orat) allni hagytuk,

végil 13mm atmérdjii 0,2um-es hidrofil PVDF membransziirén megszrtiik.

Folyadékkromatogrdfidas mérési koriilmények

A folyadékkromatografias meghatarozasokhoz 5238DES5415 (Vydac) C18-as,
150mm hosszu, 4,6mm belsé atmérdjli, Sum atlagos részecske atmérdjii utdszilanizalt
folyadékkromatografias oszlopot hasznaltunk. Az oszlop hémérsékletét vizsgalataink
alatt végig 40°C-on tartottuk. Az oszlopra mind a mérdoldatokbol, mind pedig a
mintaoldatokbol egyarant 60pL-t injektaltunk. A folyadékkromatografids elemzésiink
mozgotazisanak szerves alkotdjat (eluens A) acetonitril, a szervetlen Osszetevojét
(eluens B) pedig 20mM-o0s 7,2pH-ju foszfat-puffer alkotta. Az eluens térfogatarama
1,2mL/min, az elemzési id6 46 perc volt. Az alkalmazott gradiens program a kovetkezd
1épésekbdl tevodott 6ssze: Omin 45% A, 22min 45% A, 24min 70% A, 34min 70% A,
36min 45%. A gerjesztési hullamhossznak a 238nm-t, emisszids hullamhossznak pedig

a 300nm-t valasztottuk.

Az optimalis szarmazékolasi koriilmények meghatdrozdsa
A szarmazekoloszer (9-xanthidrol) optimalis mennyisegének meghatdarozasa

A szarmazékoloszer optimalis mennyiségének meghatarozasa hozzaadott etil-
karbamatot tartalmazd meggy cefre mintaoldattal végeztik, amelyet a
kozvetkezoképpen készitettiink el: 7,5mL centrifugalt cefre mintdhoz 2mL 5Smg/L etil-
karbamat torzsoldatot és 10mL abszolut etanolt adtunk. Az oldat térfogatat ionmentes
vizzel 25mL-re egészitettiik ki, majd pH-jat 1M-os HCI oldattal 2,5-re allitottuk be. Az
igy kapott oldat 2mL-éhez szarmazékoldszerként rendre 0,3, 0,6, 0,9 és 1,2mL 5g/L-es
9-xanthidrol oldatot adtunk. Az oldatokat 24 o6ra elteltével 13mm atmérdji 0,2um-es
hidrofil PVDF membransziirén sziirtiik. Az el6z6 eljarast 6sszehasonlitasképpen cefrét
nem tartalmazo analitikai méréoldatokkal is elvégeztiik, majd folyadékkromatografias
mobdszerrel megmértiik az igy kapott oldatok etil-karbamat-xanthidrol szarmazékanak

(EC-Xa) cstcsalatti teriiletét.

Az etanol koncentrdcio hatdsa a szarmazékoldsi reakciora
Az etanol koncentracionak a szarmazékolasi reakciora gyakorolt hatasat

hozzaadott alkoholt tartalmazé cefremintak elemzésével végeztiik a kovetkezOképpen:
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illetve rendre 2, 4, 6, 8, 10 és 12mL etanolt adtunk. Az oldatok pH-jat 1M-o0s HCI
oldattal 2,5-ra allitottuk és térfogatukat 25mL-re higitottuk. A higitott, adalékolt cefre
alapos 0Osszekeverés (Vortex) utan a szarmazékoldsi reakcido végbemeneteléig egy
¢jszakat (12 o6rat) allni hagytuk. A reakcio lezajlasa utdn az oldatokat 13mm atmérdjt
0,2um-es  hidrofil PVDF  membranszirén  szirtik. Az el6z6  eljarast
Osszehasonlitasképpen cefrét nem tartalmazo analitikai mérdoldatokkal is elvégeztiik,
majd folyadékkromatografias modszerrel megmértiik az igy kapott oldatok etil-

karbamat-xanthidrol szarmazékanak (EC-Xa) csticsalatti teriiletét.

Az optimalis reakcio ido meghatdarozdasa

Az optimalis reakcid6 id6 meghatarozasat etil-karbamatot (EC) és propil-
karbamatot (PC) tartalmazo standard oldat, valamint hozzaadott etil-karbamatot
tartalmazo cefre mintaoldat szarmazékolasi reakcidja soran keletkezett EC-Xa valamint
PC-Xa termékek mennyiségének nyomon kovetésével végeztik ugy, hogy a
szarmazékolt standard és minta oldatokbdl 25 dran keresztiil 45 percenként 60uL-t
injektaltunk a HPLC rendszeriikbe. A mért EC-Xa és PC-Xa csucsteriileteket, valamint

ezek hanyadosanak reakcioido fliggését vizsgaltuk.

Kalibracio, pontossag

A folyadékkromatografias mérdrendszeriink kalibralasa kiils6- valamint
analitikai mérdoldatok elemzésével tortént. A megadott vizsgalati koriilmények mellett
felvett kromatogrambdl szamitogépes programmal meghataroztuk a kiillonb6zo
karbamat-xanthidrol szarmazék (PC-Xa) alkotoinak csucsteriiletét. A mért EC-Xa és
PC-Xa csucsteriiletek hanyadosara, mint fiiggé valtozora, valamint az ahhoz tartozo EC-
Xa koncentraciora, mint fliggetlen valtozora legkisebb négyzetek modszerével, Excel
2003 (Microsoft) tablazatkezeld segitségével els6foku polinomot illesztettiink. A

srer

paramétereinek felhasznalasaval tortént.
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Az analitikai modszeriink pontossagat (visszanyerését) cefremintdk, valamint a
hozzaadott etil-karbamatot 213pg/L koncentracidban tartalmazd, ugynevezett adalékolt

cefremintak elemzésével hataroztuk meg.

Eredmények és értékelésiik
Az optimalis szarmazékolasi koriilmények meghatdrozdsa
xanthidrol (EC-Xa) szdrmazék mennyiségére

Az 1. abran az etil-karbamat tartalmu analitikai méré- valamint mintaoldatokban a

s

cres

csucsteriilet fiiggését tiintettiik fel a 9-xanthidrol kezdeti koncentracidjanak
fiiggvényében. Amint jol latszik az 1. abran, az EC-Xa szarmazék csucsteriilete a
méréoldatok (Std), valamint a mintaoldatok (Cefre) esetében az 1,6g/L 9-xanthidrol
koncentracid eléréséig egyarant kozel linearisan nd, majd onnant6l allandé marad. A
szarmazékolasi reakcid optimalis 9-xanthidrol kezdeti koncentracionak a legnagyobb

EC-XA csucsteriiletet eredményez6 1,6g/L-t valasztottuk.

1,5E+06

1,0E+06 -

-@-Std

EC-Xa csucsteriilet

~&-Cefre

5,0E+05 T T
0,5 1,0 15 2,0
Xa koncentraci6 (g/L)

5.4bra: Az etil-karbamat-xanthidrol szarmazék csicsteriiletének fiiggése a
9-xanthidrol kezdeti koncentraciojatol az analitikai méréoldatokban (Std)

valamint meggycefre mintaoldatokban (Cefre)
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Az etanol koncentrdcio hatdsa a szarmazékoldsi reakciora

A meggycefréhez adott etanol hatasara a szarmazékolas soran keletkezett EC-Xa

s

1,4E+06 4

1,2E+06 §

Ec-Xa csucsteriilet

1,0E+06

5% 15% 25% 35% 45%
Hozzaadott etanol koncentracié (v/v%)

csucsteriiletet a legkisebb 7,7v/v% hozzaadott etanol, mig legkisebb csucsteriiletet a

legnagyobb 46,1% hozzaadott etanolt tartalmazo mintaoldatokra kaptunk.

2.abra: Hozzaadott etanol hatisa az EC-Xa csicsteriiletére meggycefre

mintaoldatban

Az optimalis reakcio idé meghatdrozdsa

A standard- valamint mintaoldatokban lezajlé szarmazékolasi reakcidban
keletkezett EC-Xa valamint PC-Xa csucsteriileteiben a reakcié kezdetét6l szamitott 16.
ora utan valtozast nem tapasztaltunk, ami az altalunk optimalisnak talalt koriilmények
kozott a reakcio teljes végbemenetelét igazolja. Az EC-Xa valamint PC-Xa
szarmazékok csucsteriileteinek hanyadosa viszont mart 9 ora elteltével allandova valt,
igy Dbelsdstandard hasznalatdval mar a reakcid kezdetétdl szamitott 9 Oraval

megkezdhetdk a kromatografias elemzések.

Kalibracio, pontossdag
A HPLC rendszeriink kiils6standard mddszerrel végzett kalibracioja sordn az 50-
400pg/L etil-karbamat (EC) koncentraciotartomanyban a mért EC-Xa csucsteriilet - EC

koncentracié értékekre az origobn atmend egyenest illesztettink. A kalibraciot
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bels6standard alkalmazéasaval hasonléképpen szintén elvégeztiik. Az eltérd kalibracids
modszerekkel kapott illesztési adatokat, valamint az etil-karbamatot 213pL/L
hozzaadott koncentracidoban tartalmazé cefremintara mért visszanyerési értékeket az 1.
tablazatban tlintettiik fel. Kiilséstandard moddszerrel a visszanyerésre 10443,2%-0t,
bels6standard modszer alkalmazasaval pedig ennél valamivel kisebb, 95,742,6%-0t
kaptunk. A visszanyerések sulyozott atlaga 101,7+4,1% volt. Mind két moédszer
(kiilséstandard, belséstandard) esetén a meghatarozasi hatart 30ug/L-nek, mig a

kimutatasi hatart 8-9pug/L-nek becsiiltiik.

1.tablazat: Kiilso- és belsostandard médszerrel kapott analitikai mérégorbék

meredekségei és metszetei valamint a visszanyerések

Kiilséstandard Belsostandard |
Meredekség (L/ug) 4 050 0,0003577
Meredekség relativ hibaja: 1,8% 1,1%
Metszet: 0 0
Visszanyerés (%) 104,0+3,2% 95,7+2,6%

Kovetkeztetések

A cefre mintak etil-karbarmat tartalmanak meghatarozasara kidolgozott eljarasunk
kiils6- valamint belsdstandard modszerrel végzett kalibracioval egyarant alkalmasnak
bizonyult az 50-400pg/L koncentracio tartomanyban a cefrékben keletkez6 toxikus és
rakkeltd etil-karbamat meghatarozasara. A visszanyerések kivalo értékei (95,6-104%)
bizonyitjak, hogy az altalunk korabban bor és palinka mintdkra kidolgozott kolonna
elotti szarmazékképzésen és fluoreszcens detektalason alapulo HPLC modszer a
folyadékkromatografias elvalasztasi koriilmények, valamint a szdrmazékolasi reakcio
paramétereinek optimalizdlasa utdin még a gyiimdlcscefrék Osszetett és komplex
meghatarozasara. A Kkifejlesztett eljaras alkalmazasa lehetdséget biztosit tovabbi
kutatdsaink soran a kiilonb6z6é fermentacids eljarasok folyaman az etil-karbamat

képzddés paralel és konszekutiv folyamatainak. nyomonkdvetesére.
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Osszefoglalas

Meéréseink soran a fagylaltok szerkezetének stabilitdsat vizsgaltuk termofizikai és
allomanytulajdonsagok mérésére alkalmas miiszerekkel. Arra kerestiik a valaszt, hogy
hogyan hat a fagylaltoknal a hozzdadott savanyu savokoncetratum a termofizikai
tulajdonsagokra és az allomanyra. 6 kiilonb6z6 tejes fagylaltot készitettiink melyben a
tejet 0, 20, 40, 60, 80 és 100% -ban helyettesitettiik részben hidrolizalt savanyt savo
koncentratum felhasznalasaval. Méréseinket DSC-vel, oszcillacios viszkoziméterrel
harom mérési moédban végeztiik, és érzékszervi birdlatot is tartottunk. A savanyu
savokoncentratum pozitivan hatott a fagylaltok krémességére ¢és lagy jellegének

kialakulasara.
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EFFECT OF ACID WHEY CONCENTRATE ON STABILITY OF MILK-
BASED ICE-CREAM

Summary

During examination we measured of the stability of ice creams with instruments
capable of thermo-physical and rheological measurements. We tried to find out how
thermo-physical and textural characteristics are affected by the addition of acid whey in
ice creams. Six different milk-based ice-creams were produced using 0, 20, 40, 60, 80,
and 100% of hydrolysed acid whey concentrate to replace milk. We investigated the
effect of whey concentrate addition on the changes in the properties of ice cream. We
performed measurements with DSC, oscillatory viscometer in three measurement modes
and carried out sensory test. The whey concentrate positively affected the creaminess of

the ice cream.

Bevezetés

Az elmult években a fagyasztott élelmiszerek piacan nem csak vilagviszonylatban,
hanem Eurdpaban is a jégkrémek és a fagyasztott desszertek igen nagy mennyiségben
kertiltek eladasra. A legnagyobb fagyasztott desszert gyartok — mint a jégkrémek,
fagyasztott joghurtok és fagyasztott siitemények — a vilagon Eszak Amerika és
Ausztralia, mig Eurdpaban az Egyesiilt Kirdlysag, Németorszag és Dania.

Napjainkban a kézmiives, (akar adalékanyagoktol mentes) termékek irant egyre
nagyobb a kereslet, ez a cukraszati termékekre is igaz. A fagylaltok fejlesztése is
aktualis téma, az izesitésre szamtalan variacio 1étezik, a képzelet sem szab mar hatart,
ha megfeleld fagylaltalappal rendelkeziink. Azonban az alapfagylalt receptirajat
megvaltoztatva teljesen mas olvadékonysagu, allomanyu terméket kaphatunk.

Ezek a tipust élelmiszerek bonyolult komplex rendszerek, amelyeknél ismerniink
kell a gyartas és tarolas soran bekovetkezd valtozasokat. Emellett példaul adott termék
fejlesztése soran tudnunk kell, hogy a hozzaadott 6sszetevék hogyan befolyasoljak az
¢lelmiszer tulajdonsagait.

Ezért kutatdsunk témdjaként a kézmiives jellegli fagylaltok szerkezetének

stabilitasat vizsgaltuk termofizikai és allomanytulajdonsdgok mérésére alkalmas
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miuszerekkel. Arra kerestiik a valaszt, hogy hogyan hat fagylaltokndl a hozzaadott

savanyu savokoncetratum a termofizikai tulajdonsadgokra és az allomanyra.

Célkitiizésiink a fentiek alapjan a kovetkezo volt:

1. a savanyu savokoncentratum befolydsolja-e a fagylaltok szerkezetét és fizikai

tulajdonsagait,

2. feltérképezni, hogy a termofizikai és allomanyvizsgalati mérési modszerek

alkalmasak a bekdvetkezd valtozasok kimutatasara és a fagylaltok fizikai

tulajdonsagainak, szerkezetbeli valtozasainak feltérképezésére,

3. ¢és meghatarozni a maximalisan

felhasznalhatd savanytl savokoncentratum

mennyiségét, amely érzékszervi és technoldgiai szempontbo6l megfeleld.

Anyag és médszer

Munkank soran hidegen készitett tejes fagylaltok reoldgiai és termofizikai

tulajdonsagait vizsgaltuk, melyeknél az alap receptiraban talalhatd tej mennyiségét

kiilonb6z6 mennyiségben savanyu savo koncentratumaval helyettesitettilk. A savanya

savo koncentratumot a Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet Kft biztositott szamunkra.

A savanyu savo koncentratum paraméterei az 1. tablazatban szerepelnek.

1. tablazat: A savanyu savo koncentratum paraméterei

Savanyu savé koncentratum osszetevoi Osszetevék mennyisége (g/100g)
Osszes szarazanyag-tartalom (g/100g) 25,07
Fehérje (g/100g) 0,90
Szénhidrat (g/100g) 21,50
ebbdl tejcukor (g/100g) 11,50
Asvanyi anyag (g/100g) 2,65
Tejsav (g/100g) 1,53

A tejes fagylaltok elkészitéséhez sziikséges recepteket a 2. tablazat tartalmazza. A

tdblazatban megnevezett mintak szamjelzése azt jelenti, hogy hany szazalékban

helyettesitettiik az adott minta eredeti tejtartalmat savanyu savé koncentratummal.
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2. tdblazat: Tejes fagylaltok receptirai

A sav6 aranya az eredeti tejtartalom fiiggvényében

Tejes fagylalt FO F20 F40 F60 F80 F100

_ [ka] [ka] [ka] [ka] [ka] [ka]

Savanyl savo 0 0132 | 0,264 | 039 | 0528 | 0,66
koncentratum

Tej 0,66 0,548 0,43 0,318 0,207 0,092

Tejszin 0,14 0,15 0,161 0,171 0,182 0,192

Emulgedlészer (MEC+3) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04

izesitd paszta (vanilia) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Cukor 0,15 0,12 0,095 0,065 0,033 0,006

A fenti receptirak alapjan az 0OsszetevOket konyhai robotgép segitségével
homogenizaltuk, majd pihentettiik 1 orat. A fagyasztast egy Andretti CRM Gel5 tipust
fagylaltgépben végeztiik. Ezutan az elkésziilt fagylaltokat Nortech QCF 103 tipust
sokkol6 fagyasztoban keményitettiik -30°C-on.

Hfizikai tulajdonsdgok meghatdarozdsa

Meéréseink soran a kiilonbozé tejes fagylalt mintdk intenziv olvadasanak kezdeti
hémérsékletét, iivegesedési homérsékletét és a ki nem fagyaszthato viztartalmat Setaram
DSC 131 evo tipust miiszer (tovabbiakban DSC) segitségével hataroztuk meg.

A referencia és a mérendé minta a DSC késziilék mérbcellajaba 1év6 platina
lemezre keriil k6zos térben. A referencia cella egy ires, lezart tartd, mig a mintacellaba
kismennyiségii (néhany mg) minta keriil. Mérés soran a 100 pl-es mintatartokba 30-40
mg mintat mértiink.

Vizsgalataink soran a mintdk hémérsékletét +30°C-r6l -50°C-ra csokkentettiik
5°C/perc sebességgel, majd 15 percig -50°C-on tartas utan a felfiitési szakasz
kovetkezett. Ekkor a fagylalt mintakat -50°C-r61 +30°C-ra 2 °C/perc felftitési
sebességgel melegitette a miszer. A mérés soran a minta hémérsékletének
figgvényében rogzitettiik a hdéaram valtozas adatait. A kiértékelést a felfiitési
szakaszban a homérséklet fiiggvényében mért hoaram gorbéken végeztiikk Callisto

Processing 1.076 verzi6ju programmal.
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Reomeéteres vigsgalatok

A fagylaltok oszcillaciés viszkoziméteres jellemzdit Physica MCRS1 tipusu
viszkoziméterrel mértiik. A hdémérsékletet PT100 tipust feltét szabalyozta. Az
oszcillacios méréseket lap-lap mérdrendszerrel PP50/S tipusu, 50 mm atmérdja
homokfuvott (érdes) feliiletli lappal végeztiik, a mérd cella tipusa PTD200, sima feliiletii
lap volt, a két lap kozotti tdvolsagot 2 mm-re allitottuk. A kovetkez6 3 mérési moddal
mértiik a mintakat:

Az amplitddd soprés modszere soran az amplitidot a két lap kozotti tavolsag
mértékének 0,001 és 40%-a kozott valtoztattuk, konstans 10 1/s korfrekvencia és
konstans -10°C hémérséklet mellett.

A frekvencia soprés soran konstans 0,002% amplitadé és 10-t61 100 Hz-ig
novekvd frekvencia értékek és allandd -10°C-os hémérséklet mellett végeztik a
méréseket.

A hémérsékletsoprés modszerét konstans 0,005% amplitido és konstans 10 1/s
korfrekvencia-érték mellett vizsgaltuk. A mérés novekvé hémérséklet mellett tortént, -
15 °C-tol 0 °C-ig tartott.

A fenti mérési modszerekkel jol vizsgalhatoak a fagylalt allomanytulajdonsagai

(Wildmoser, et. al., 2004).

Erzékszervi vizsgdlat

A fagylaltok érzékszervi birdlata soran pontozasos modszert alkalmaztunk, hogy
Osszehasonlitsuk a mintakat, abbdl a célbol, hogy a fogyasztok altal mar érzékelhetd
illetve toleraltatd savo mennyiségét meghatarozzuk a fagylaltban (Szczesniak, 2002). 15
szakértd biralo kostolta a hat fagylalt mintat. Az értékeld lapokhoz két tablazatot
készitettiink. Az elsé tablazat az altalanos tulajdonsagokat tartalmazta, melyek az iz
(max: 10 pont), szin (max: 10 pont), allomany (max: 20 pont) és dsszbenyomas (max:
10 pont), mig a masodik tablazat az allomanyra vonatkozo fobb jellemzdket, a
kanalazhatdsagot, olvadékonysagot, homogenitast és krémességet foglalta magaba. Ez

utobbi tablazat sszes tulajdonsagara maximalisan 10 pontot lehetett adni.

Eredmények és értékelés
Az 1. adbran a savokoncentratum ¢és a fagylaltmintdk héaram gorbéi lathatok. A

gorbék hasonlo lefutasuak. A gorbe elsé szakaszan minden mintanal megfigyelhet6 az
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iivegesedési tulajdonsag -40° és -35°C kozott, amely Schenz kutatasaival 6sszhangban
van (Schenz, 1995). Azt kdvetden egy endoterm olvadasi cstcs lathatd -10°C és 0°C
kozott, mely a mintaban levd jég olvadasi csucsa, amelyet Alvarez és munkatarsainak
munkaja is igazol (Alvarez et al. 2005). Az abran lathato, hogy a savokoncentratum
mennyiségének ndvekedésével az olvadas egyre kisebb hémérsékleten kovetkezik,

annak ellenére, hogy a szarazanyagtartalmuk kdzel azonos volt (32 %).

Héaram (mW)

Exo

Edog) 45 40 35 30 25 -0 -15  -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Minta hdmérséklete (°C)

—F0 —F20 —F40 F60 —F80 — F100 — — savdkoncentratum

1 abra: Kiilonb6z6 savotartalmi fagylaltok héaramgorbéi

A goOrbe paramétereibdl megéllapithatd, hogy a savod adagolasa csokkenti az
intenziv olvadéas kezdeti homérsékletét és a ki nem fagyaszthatd viztartalmat, amely
befolyasolja a fagylaltok olvadasi és allomanytulajdonsagait.

A 2. éabran jol lathatd, hogy a kiilonbozé savotartalmu fagylaltok reogramjai
hasonld lefutasuak, jellegiik nem valtozott a kiilonbdz6é mennyiségli savoadagolas
hatasara. A mérés kezdeti szakaszan (alacsony nyirofesziiltségi értékeknél) a G’ és G”
értékei nem valtoznak jelent6sen. A fagylaltok szilard halmazallapotuak, amit az jelez,

hogy a rugalmassagi modulus értéke nagyobb, mint a veszteségi modulus értéke (G’ >
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G”). A savoadagolasnak koszonhetden a kezdeti értékek csokkend tendenciat mutatnak,

vagyis a fagylaltok lagyabbak lesznek a novekvo savé mennyiségének hatdsara.

10 000 000 10 000 000
1000 000 1000 000

s )
2 100 000 - 100000 -0
s iy

10 000 10 000

1000 1000

1 10 100 1000 10 000
Nyiréfesziiltség, Pa

——F0 G' ——F20 G —+—F40 G' F60 G' —+—F80 G' ——F100 G'
-=-F0 G" -—=F20 G* -=F40 G" F60 G" -—=-F80 G -—m—F100 G

2. ébra: Kiilonbozé savotartalmi fagylaltok reogramjai

A savOkoncentratum tehat pozitivan hatott a fagylaltok krémességére és lagy
jellegének kialakulasara azaltal, hogy csokkent a két gorbe metszéspontjanal mérhetd
nyirofesziiltség értéke. A frekvenciasoprés modszerével a fagylaltok stabilitasara és
idofiiggd viselkedésére kovetkeztethetiink. Méréseink azt mutattak, hogy a savd
koncentratum mennyiségének novelése kismértékben csokkentette a fagylaltok
stabilitasat, de rovid és hosszi tav( tarolast és szallitast is elvisel a minta fazisszétvalas
nélkiil. Homérséklet soprés modszerével kimutattuk, hogy a savokoncentratum
adagolasaval a fagylaltok kezelése szélesebb homérséklettartomanyban lehetséges.

Szinben és allomanyban nem talaltak kiilonbséget a kiilonb6z6 savotartalmu tejes
fagylaltok kozott a biralok. Azonban 20%-os adagolas felett a savokoncentratum
aranyanak novelésével az iz- és 6sszbenyomads pontszamok fokozatosan csokkentek. A
savo jellegzetes mellékize nagyobb mennyiség alkalmazasanal megjelent a termékben,

és jelentdsen rontotta a fagylaltok érzékszervi tulajdonsagat.
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Osszefoglalis

tenger gyiimolcse esetében mindség megdrzési idd ndvelésére, azonban a benne rejld
lehet6ségeket friss husok esetében még nem hasznaltak ki teljes mértékben. A nagy
hidrosztatikus nyomaskezelés egy olyan alternativ, nem termikus tartositasi modszer,
ahol az élelmiszerben 1évé mikroorganizmusok részben vagy teljesen inaktivaldodnak.
Vizsgalatunkban, friss lazacot vetettiink ala a nyomaskezelésnek 150, 200, 250, 300 és
350 MPa-on 5 percig. A valtozasok feltérképezéséhez szin, pH, mikrobioldgiai,
termodinamikai (DSC), valamit elektroforetikus vizsgalatokat (SDS-PAGE) végeztiink
el. Méréseink sordn megallapitottuk, hogy a lazac esetében a 200-250 MPa-0s
nyomaskezelés az optimalis, mivel ezeken a nyomasértékeken a mikrobiologiai
stabilitas n6, azonban a termék érzékszervi tulajdonsagai nem valtoznak jelent6sen. A
kezdeti csiraszdmhoz képest a nyomaskezeléssel (200-250 MPa) egy nagysagrendi
csokkenést lehetett elérni a mikrobaszamban, ugy hogy a termékben a fehérjék
megtartottak nativ allapotukat. Megallapithatd, hogy a friss lazacnal az ennél nagyobb
nyomaskezelési érték kertilendd, mivel a fehérjék elveszitik nativ allapotukat, és a

kezelés hatasara részben vagy teljesen denaturalodnak.
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THE HIGH HYDROSTATIC PRESSURE TREATMENT OF FRESH SALMON
(SALMO SALAR) AND CHANGES IN ITS PROTEINS

Summary

The technology of high hydrostatic pressure treatment is used successfully for
many seafoods to increase shelf life, but potential of this technology is not yet
completely exploited in case of fresh meat. The high hydrostatic pressure treatment is an
alternative and non-thermal preservation process, which inactivates (in part or
completelyly) the microorganisms in food. During the analysis, fresh salmon was
treated at pressures 150, 200, 250, 300 and 350 MPa, respectively, for 5 minutes. Color,
pH, microbiological, thermodynamical (DSC) and electrophoretic (SDS-PAGE)
analyses were used to the observation of changes. During the measurements we found
that the treatments at pressures 200 or 250 MPa were the optimal ones, because at these
pressure values the microbiological stability increased, and the changes in organoleptic
properties of the products were unremarkable. The high pressure treatment could reduce
the initial total cell count by one order of magnitude while proteins could retain their
native state. It can be concluded that in case of fresh salmon, pressure values higher
than 250 MPa should not be used because the proteins had lost their native state and

partly or completely denatured.

Bevezetés

Taplalkozastani szempontbo6l a halfogyasztas elényos, mivel laza kotészovete
miatt konnyen emészthetd, kevés zsirt tartalmaz valamint gazdag hosszli szénlanct,
tobbszordsen  telitetlen  zsirsavakban (EPA, DPA, DHA). Ennek -ellenére
Magyarorszagon a halfogyasztas a KSH (2013) adatai alapjan csupan 5,1 kg/év, mely
messze elmarad az EU atlagatol. Mivel gyorsan romlo élelmiszerr6l beszéliink, ezért
eltarthatosaganak biztositasa fontos és nehéz feladat. Célunk, hogy az élelmiszereket a
leheté legkevesebb behatasnak tegyiik ki, de emellett élelmiszerbiztonsagilag
megfeleloek maradjanak, mivel napjainkban egyre nagyobb igény mutatkozik
minimalisan feldolgozott, kivalé mindségli és mikrobiologiailag stabil élelmiszerek
irant. A nagy hidrosztatikus nyomaskezelés (HHP: High Hydrostatic Pressure) egy

olyan igéretes eljaras, mely ezeket a tulajdonsagokat 6tvozi. A kezelés hatasara az
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¢lelmiszerben 1évé mikroorganizmusok részben vagy teljesen inaktivalédnak. A kezelés
soran a termék organoleptikus tulajdonsagai csak kis mértékben valtoznak (Campus,
2010). A hatdsmechanizmus sordn a mikrobakban 1év0 fehérjék denaturaloédnak
(kovalens kotések felbomlanak) és bekdvetkezik a sejthalal. A vegetativ patogéneknél
2-4 log egység csokkenést figyeltek meg kiilonb6z6 huskészitményeknél, melynek
kovetkeztében biztonsagosabb élelmiszereket, valamint fokozott eltarthatosagot

kaphatunk.

Anyag és médszer

Nyomaskezelés soran egy Resato FPU-100-2010 (Resato International B.V, The
Neatherlands) tipust berendezést hasznaltunk. A mintakat nyomas és h6allo tasakokba
légmentesen csomagoltuk. A mintakat egységesen 5 perces nyomaskezelésnek vetettiik
ala, a kovetkezé nyomasértékeken: 0 MPa (nyomaskezelés nélkiili, kontroll minta) 150
MPa, 200 MPa, 250 MPa, 300 MPa, 350 MPa.

A mikrobioldgiai vizsgalatokat (Osszcsiraszam meghatarozast) a szabvanynak
megfeleléen TGA taptalajon lemezontéses modszer segitségével végeztiik el.

A kontroll és HHP kezelt lazac mintdk termodinamikai vizsgalata soran a
MicroDSC III (Setaram, France) tipust mikrokalorimétert hasznaltunk. A
referenciamintank desztillalt viz volt. A méréseink soran 1,5 © C/ perc felfiitési sebesség
mellett 20-95 °C kozo6tti hdmérséklet tartomanyban mértiink. A kapott héaramgorbék
kiértékelését Callisto Processing 1.706 verzidju programmal végeztiik.

A pH mérést Testo 206, pH2 tipusu (Testo AG, Németorszag) késziilékkel
végeztik el. Szinméréshez MINOLTA CR-400 (Konica Minolta, Japan) tipust
tristimulusos késziiléket hasznaltunk. A késziilék altal megadott harom adat L*, a* és b*
segitségével lehet kovetkeztetni a mintak szinvaltozasara.

A poliakrilamid elektroforézis soran (SDS-PAGE) altalunk  készitett
Acrylamid/Bis Acrylamid géleken végeztiik az elvalasztast (830 x 730 x 1.0 mm; 4-15
%). Az elvalasztis folyaman vertikalis rendszert hasznaltunk (Bio-Rad mini Protein
Tetra System, Bio-Rad, USA). A fehérjék azonositasahoz Precision Plus Protein
Standards All Blue sztenderdet (Bio-Rad, USA) alkalmaztuk, melynek molekula
tartomanya 250-10 kDa kozott van. Az eldre elkészitett minta kivonatokbdl a minta
pufferel (2xLaemmli Sample Buffer and 2-Mercaptoethanol, Bio-Rad, USA) higitast

készitettiink. A szarkoplazma fehérjéknél 20-szoros, a miofibrillaris fehérjéknél
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kétszeres higitast alkalmaztunk. A fehérjék elvalasztasat atlagosan 40-50 percig
végeztiik. A fixalast kovetden 0,2 %-os Comassie brilliant blue R250 festékkel tettiik

lathatova a fehérjéket.

Eredmények

A nyomaskezelés hatasara a lazac mintak szemmel lathatéan vilagosodtak. Ezen
megfigyelés alatdmasztasara szinmérést végeztiink. Az alabbi abrakon (1-3.abra)
lathatoak az L*, a* b* értékeinek valtozasai. A vilagossagi tényezé (L*) a
nyomaskezelés értékének novekedésével emelkedett, mely egyértelmiien alatdmasztja
megfigyeléseinket. Megallapithatd, hogy a legnagyobb nyomaskezelési értéken, 300
MPa és a 350 MPa-ndl a friss lazac szine elvesztette élénkségét, és fakd szinezetett vett

fel. Az a* és a b* értékeknél elmondhatd, hogy az adatok ndvekvo tendenciat mutatnak.
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1-3. abra: Kontroll és nyomaskezelt friss lazac szinmérésének eredményei
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A friss lazac pH mérései soran szamottev valtozast nem tapasztalhato. A kontroll

minta kezdeti értékeihez képest csupan kis eltérés mutathat6 ki.

1 .
5.8 . 1

Kontroll 150MPa, 5 200MPa, 5 250MPa.5 300MPa, 5 350MPa, 35
minta perc perc perc perc perc

4. abra: Kontroll és nyomaskezelt friss lazac pH eredményei

A nyomaskezelés hatdsara az dsszcsiraszamban jelentds csdkkenés kdvetkezett be.
A friss halhiisok, mint példdul a lazac esetében kiemelt fontossaggal bir a
mikrobiologiai stabilitas, mivel egy relativ gyorsan romlo élelmiszerr6l beszéliink. A
nyomaskezelés hatasara kozel két nagysagrendi csokkenést értiink el 350 MPa-nal.
Megfigyelhetd azonban, hogy a kontroll mintahoz képest mar 150, 200, 250 MPa-nal is
egy nagysagrendi csokkenés tapasztalhatdo, amely elésegitheti a termék hosszabb

mindség megdrzési idejét, vagy akar novelheti a polcon tarthatdsagot is.

Osszesiraszam (TKE/g)

Kontroll 150MPa, 5 200MPa. 5 250MPa 5 300MPa, 5 350MPa. 3
minta perce perc perc perc perc

5. abra: Kontroll és nyomaskezelt friss lazac 6sszcsiraszam valtozasa
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6. abra: Kontroll és nyomaskezelt friss lazac mintak h6aram gorbéi

A 6. dbran megfigyelhetd, a kontroll és a nyomaskezelt mintak héaram gorbéi. A
kontroll minta esetében az abran harom kiilonb6z6 csucs kiilonithetd el. Ezek 40, 60 és
70 °C-nal talalhatoak. A lazac esetében a 40 °C és 50 °C kozotti hdmérsékleten a
miozin frakcioi talalhatéak, mig 70 °C felett az aktin van jelen, mig a kettd kozotti
homérséklet tartomanyban a szarkoplazma fehérjék helyezkednek el. A 150 MPa, 200
MPa és 250 MPa-on kezelt mintak esteében lathatd, hogy ezen csticsok ellaposodnak,
amely a denaturalhatd fehérje mennyiségének csokkenésével magyarazhatd, tehat a
nyomaskezelés hatasara a nativ fehérje mennyiség csékken, denaturalodnak a fehérjék.
Lathato, hogy a 300 MPa és nagyobb nyomason jol elkiilonithetd csticsok jelennek meg,

melyek a fehérje frakciok darabolasat, aggregalodasat mutatjak.
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Standard
Kontroll
150 MPa
200 MPa
250 MPa
300 MPa
| 350 MPa
Standard
Kontroll
150 MPa
200 MPa
250 MPa
300 MPa
350 MPa

7. abra: Kontroll és nyomaskezelt friss lazac miofibrillaris és szarkoplazma

fehérjéinek SDS-PAGE elvalasztasi képe

A miofibrillumot legnagyobb mennyiségében (54%) alkoto fehérjéje a miozin. Két
nehézlanca és harom konnytilanca van (Gasztonyi és Lasztity, 1993). Az abran lathato,
hogy a nyomaskezelés hatasara az elvéalasztasi kép savjain jelentds intenzitascsokkenés
tapasztalhatd. Az intenzitascsokkenés a HHP kezelés hatasara bekovetkezd aggregacio
és denaturacid eredménye. A denaturalodott fehérjék oldhatdsaga csokken, ezért
nehezen vagy nem lehet 6ket oldatba vinni. Megallapithatd, hogy a fehérjesdvok
intenzitasanak csokkenése a 200 MPa-nal mar jelentkezik, azonban nagyobb valtozasok
az e feletti nyomasértékeknél kovetkeznek be.

A szarkoplazma oldhato fehérjéi a sejt fehérjéinek nagy hanyadat képezik. A
szarkoplazma fehérjék nagy része enzim, melyek energiatermeld folyamatokat
katalizalnak. A szarkoplazma fehérjék egyik legjelentdsebb fehérjéje a mioglobin, mely
a husok szinét adja, igy élelmiszeripari szempontbo6l kiemelten fontos. Amint a 7. abra
masodik részén is lathato a fehérjesavok intenzitdsa jelentdsen csokkent a
nyomaskezelés hatdsara a nyomas ndvelésével. Elmondhato, hogy a nyomaskezelés
hatasara nem csak a miofibrillaris, de a szarkoplazma fehérjék is aggregalodtak és

denaturalodtak.
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Kovetkeztetések

Az eredmények ismeretében elmondhato, hogy a friss lazac mindség megorzési
idejének novelésére, valamint a mikrobiologiai stabilitdas novelésére a nagy
hidrosztatikus nyomdskezelés (HHP) alkalmas illetve alkalmas lehet, azonban az
optimalis nyomdaskezelési értékek megvalasztasa a folyamat soran elengedhetetlen, hogy

a termék organoleptikus tulajdonsdagai jelentésen ne sériiljenek.

Irodalomjegyzék
1. Campus M. (2010): High Pressure Processing of Meat, Meat Products and
Seafood.
Food Engineering Reviews. 2 (4), 256-273.
2. Gasztonyi K. - Lasztity R. (1993): Elelmiszer-kémia 2. Mezégazda Kiado,
Budapest,
5-12.
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XXXVI. Ovari Tudomanyos Nap

ELELMISZERBIZTONSAG A HAZAI MEHESZETEKBEN

ORAVECZ T. E.
Szent Istvan Egyetem, Gazdalkodas és Szervezéstudomanyok Doktori Iskola
2100 Godolls, Pater Karoly ut 1.

Osszefoglalis

A magyar mezbgazdasag egyik nemzetkodzi jelentOségli, nagy szaktudast és
¢lomunkat igénylé agazata a méhészet. A magyar méhészet a mezdgazdasag bruttd
termelési értékének 1%-at, az allattenyésztésnek mintegy 3 %-at adja. Elemzésemben a
magyar méhészeti agazat jellemzdit Gsszegzem, vizsgalom az id6rdl idére kipattano
mézhamisitisi botranyok hatasait. Az Orszagos Magyar Méhészeti Egyesiilet a
118/2013 (XI1.16.) VM-rendelet, 21. §-a alapjan ,,A méz fizikai-kémiai tulajdonsagai
elemzésének tamogatasa” jogcimnek eleget téve, kozforgalomban 1éve mézeket
vizsgaltatott be, amelyek eredményeit részletesen bemutatom eléadasomban. A
mindségellendrzeés eredményeit tobb évre visszamendleg elemeztem, tovabba a mézek
HMF (Hidroximetil-furfurol), fruktoz, gliikoz és szachardz tartalmat, diasztiz enzim

aktivitasat és természetes az eredetiségiiket is vizsgaltam.
FOOD SAFETY IN THE HUNGARIAN APIARIES

Summary

Apiary is a sector in the Hungarian agriculture with an international importance,
that needs great competence and manpower. Apiary gives 1 % of the Hungarian
agricultures’ gross value of production, 3 % of the stock-raising. In my analysis |
summarize the Hungarian apiary sector's properties and investigate the effect of honey
adulteration. The Hungarian Bee-keeping Association tested honey sold in various
outlets, according to the 21. §., 118/2013 (XII.16.) VM-Decree. We will get a closer

look at this species question, which is about the honey safety. We examinated the results
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of the quality controls and several products' laboratory parameters and limits are also
presented. We examined the HMF (Hydroxymethylfurfural), fructose, glucose and
sucrose content, diastase activity and the originality of honey. In case of the food

adulteration we looked for foreign enzyme and sugar.

Irodalmi attekintés

A Magyar Elelmiszerkonyv 1-3-2001/10 sz. eldirdsa rogziti a mézekrdl szolo
eldirast, mely az FEurdpai Gazdasagi Kozosségek Tandcsanak 2001/110/EK
iranyelvének miiszaki tartalméval azonos. Ez az eldiras 2003. augusztus 1.-t6l 1épett
hatalyba. Az el6iras szerint a méz az Apis mellifera méhek a névényi nektarbol vagy €16
névényi részek nedvébdl, illetve novényi nedveket szivd rovarok altal az él6 novényi
részek kivalasztott anyagabol gytlijtott természetes édes anyag, amelyet a méhek
begytijtenek, sajat anyagaik hozzaadasaval atalakitanak, raktaroznak, dehidratalnak, és
1épekben érlelnek. (Magyar Elelmiszerkonyv, 1-3-2001/ 110 sz. és 1-3-74/409 sz.
eldiras, Méz, Magyar Elelmiszerkonyv Bizottsig, Budapest, [2002])A magyar mézek
mindsége a nemzetk6zi piacokon is versenyképes. A mindség-ellendrzési rendszer
foszerepli a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) megyei szervezetei,
amelyek monitoring vizsgalatokat és szrOprobaszerii ellenérzéseket folytatnak. Az
Orszagos Magyar Méhészeti Egyesiilet a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal
kozremiikddésével kiemelt figyelmet fordit a hazai {izletekben, piacokon arusitott
mézek mindségellendrzésére s ehhez a Magyar Méhészeti Nemzeti Program altal
biztositott tamogatasi lehetséget is igénybe veszik. A méz exportérok atvétel elott
tételenkénti laboratoriumi ellendrzést végeznek. Kiszallitas elott az egész tétel ismételt
ellendrzése torténik meg. A mindségvizsgalat céljara akkreditalt laboratoriumok
vannak. Min6ségi vitak esetén a brémai laboratoriumhoz (APICA Institut fiir Honig
Analitik Qualitdt) fordulhatnak a méhészek. Az orszagban jelenleg 9 olyan méziizem
(2007-ben 11 tiizem volt) mikodik, amelynek alapanyag-feldolgozé kapacitasa
meghaladja az évi 1 000 tonnat. Ezeken kiviil tobb mint, 400 kisebb méziizem van az
orszagban, melyek higiéniai és mindségtantsitasi besorolasa jonak tekinthetd. Az
iizemek mind HACCP rendszerben mitkddnek, sajat laborral rendelkeznek, amelyek az
alapvizsgalatok elvégzésére alkalmasak. A hazai okologiai korilményekhez jol

alkalmazkodo, e tajon 6shonos méhfajtaval, a krajnai méh egy valtozataval (Pannon
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méh) rendelkeziink. Tenyésztése évek Ota hatosagi feliigyelet mellett, szabalyozott és
ellen6rzott  koriilmények kozott folyik. A  méhegészségligyi haldzat rendszeres
ellenérzéssel biztositja ¢és tandcsaddssal segiti a méhbetegségekkel szembeni
védekezést, mivel Magyarorszdg a nagy méhcsalad-stirliség és az intenziv vandorlas
miatt, fokozottan kitett a betegségek terjedésének. A nyulos koltésrothadas, a nozéma, s
az egyéb korokozok, kartevok minden esztendében igen komoly karokat okoznak a
méhészeteinkben, de a legnagyobb veszélyt mégis valtozatlanul - csakigy, mint a
vilagon mindenhol - a varroa atka jelenti. A betegségek megel6zése, az elleniik vald
hatdsos védekezés kiemelt és megkiilonboztetett figyelmet és tamogatast kivan. A
méhészetben az elsé és legfontosabb dolog a méheink egészségének védelme, jo
immunrendszerilk megtartasa, hogy biztonsagos, gazdasagos és boséges hozamot
tudjanak szamunkra mint, végsd fogyasztok szamdra biztositani. Ezért nekiink
embereknek figyelnink kell, a rovarvilagra és tudatosan kell vigyaznunk a
kornyezetiinkre. A gazdag nektar és viragpor forrds megadasa, az asvanyi anyag ¢€s
nyomelem valamint a természetes tiszta ivoviz az egyik feltétele a méhek egészségének
megalapozasaban és megOrzésében. Lehetdség szerint Tajvédelmi teriileteken vald
feltoltodés ajanlott a méhek egészségének fenntartasdhoz. A Magyarorszagon termelt
mézeink vilagszerte hiresek és elismertek. Kivald hirnevitket a Karpat-medence
egyediilallo adottsdgainak, az 6shonos Pannon méhnek és a méhészek tudasanak
koszonhetik. Ezen a teriileten olyan méhészeti termékeket lehet termelni, melyek
kimagasloak a vilagon. Pl: akac, selyemfii, zamatos vegyes virag mézek....stb...A
méhészek folyamatosan frissitik tudasukat, melyek a fejlesztéseknél és a higiénianal
fontosak. A méhészetek fenntartasa és a méhészeti termékek eldallitdsa nagyban fliigg az
iddjaras- és az éghajlat valtozasatol, a kdrnyezeti hatasok elény6s €s a karos hatasaitdl,
mint pl: kornyezetszennyezés, nagyfoku fakitermelés, f6ld er6zio, iizemi gazdasagok

term6£6ld kizsdkmanyolasa, GMO, csavazoszerek hasznalata.

Anyag és médszer

Az Orszagos Magyar Méhészeti Egyesiilet a 118/2013 (XII1.16.) VM-rendelet, 21.
§-a alapjan ,,A méz fizikai-kémiai tulajdonsagai elemzésének tdmogatasa” jogcimnek
eleget téve, kozforgalomban 1évé mézeket vizsgaltatott be. A mindségellendrzés
eredményeit tobb évre visszamendleg vizsgaltuk, a méhészeti termék laboratoriumi

paramétereit, valamint a megengedett hatarértékeket is elemeztiik. Vizsgaltuk a mézek
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HMF (Hidroximetil-furfurol), frukt6z, gliikoz és szachardz tartalmat, diasztiz enzim
aktivitasat és természetes az eredetiségiiket is. A mindségi eldirdsoknal alacsonyabb
vagy magasabb értékeknél a labor minden esetben figyelembe vette a mérési hibahatart.
A hamisitas kimutatasanal az idegen enzim és az idegen cukor jelenlétét kerestiik a
mézben, mivel a Magyar Elelmiszerkényv 1-3-2001/10 sz. eléirasa szerint: a fogyasztoi
forgalomba keriil6 mézhez vagy az emberi fogyasztas céljara késziilt termékekben valo
felhasznalés soran nem adhaté a mézhez mas élelmiszer-Gsszetevé vagy mézen kiviili
egyéb anyag. A méznek mindenféle idegen szerves vagy szervetlen anyagtol mentesnek

kell lennie.

Vizsgalt paraméterek
HMF

A Hidroximetil-furfurol a méz cukortartalmanak hé és tarolas hatasara létrejové
bomlasanak egyik terméke. Megmutatja, hogy a méz mennyire karosodott a
feldolgozasa soran. Ez a vegyiilet a mézben talalhatdé hexdzok, a glikéz és fruktdz,
bomlasterméke. Keletkezése savas kozegben, melegités hatdsara torténik, ezek a
koriilmények biztositjak, hogy a hex6z molekulak intramolekularis vizvesztése soran 5-
hidroxi-metil-furfurolla alakuljanak. A méz igen magas HMF tartalma hékezelésrél
vagy hosszu tarolasi id6rdl arulkodik. A HPLC technika alkalmazéasa lehetové teszi, a
kimutatasat és keletkezése okanak megallapitasat is. A HMF tartalom, altalaban, kivéve
a sit6-f6z6 mézet legfeljebb 40 mg/kg lehet, bizonyitottan tropusi eredetii mézek és

ezek keverékei esetén legfeljebb 60 mg/kg lehet.

Diasztdaz enzim aktivitds

A diasztdz a méhek garatmirigyében termelddd enzim, melynek szerepe, hogy a
nektar egyes Osszetett cukrait egyszeri cukrokka bontsa. A méhek garatmirigyébdl a
mézgyomorba jutva keveredik a begy(jtott nektarral, igy keriil a mézbe. Az enzim
aktivitasat a méz kiporgetését kovetden is megdrzi, igy a mar kiszerelt mézben is tovabb
,dolgozik”. Az id6 mulédsaval, illetve ho hatisara elveszti aktivitasat. Az diasztaz
mérészama az ugynevezett diasztaz egység, melynek minimuma, meg kell haladja a 8-

as értéket.
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Hamisitds vizsgdlat

A mézhamisitas azt jelenti, hogy olyan cukortartalmi anyagot kevernek bele,
amely nem a viragok nektarjabol szarmazik. A mézhamisitasnak tobbféle modjaval
talalkozhatunk. Ilyen az eredethamisités, az effektiv mézhamisitas, ami azt jelenti, hogy
olyan cukortartalmt anyagot kevernek a mézbe, amely nem a virdgok nektarjabol
szarmazik. A mézhamisitas leggyakoribb modja a viragmézként arult miiméz, amely
invertcukorbdl aromas anyagok, €s festék anyagok hozzakeverésével késziil. A méz
dontd hanyada hordoban keriil értékesitésre, igy elveszitik tovabbi nyomon
kovethetdségiiket a mindség ellendrzés lehetdsége mar csak a kiszerelt aru vizsgalataval
lehetséges. A hamisitds kimutatdsanal kétféle dolgot vizsgaltak. Az egyik ilyen az

idegen enzim, a masik pedig az idegen cukor jelenléte a mézben.

Fruktoz-gliikoz tartalom

A mézek cukortartalma fontos mindségi szempont. A legfontosabb egyszer(i
cukrok a mézben a fruktdz (gytimélescukor) és a gliikéz (sz616cukor). A fruktdz-glitkoz
aranybol (F/G) a mézek kristalyosodasi hajlamara lehet kdvetkeztetni valamint fontos
fajtaméz-jellemz6 paraméter. Példaul a legnagyobb atlagértéket a kristalyosodasra
legkevésbé hajlamos akacmézek mutatjak, mivel az akdcmézek fruktéz tartalma a
legnagyobb és gliikoz tartalma a legkisebb. Az eurdpai kereskedelmi gyakorlatban az
1,45 alatti F/G értékkel bird mézet nem tekintjik akacméznek. A fruktéz-glikoz
Osszmennyisége (F+G) az el6irasokban rogzitett min. 60g/100g-nak kell lennie — az

édesharmat mézek esetében alacsonyabb érték is megengedett.

Szacharoz-tartalom

A szachar6z (répacukor, nadcukor) Osszetett cukor, mely az enzimes bontis
(invertalas) soran alakul at egyszerli cukrokkd, pl. a méz f6 cukrait ad6 fruktoz-
gliik6zza. A szachar6z a mézben kisebb mértékben van jelen mint a nektarban, hiszen
az invertalds soran ennek mennyisége folyamatosan csokken, a mézben jelenlévo
enzimek folyamatosan bontjék. Eppen ezért a méz szacharoz tartalmabol kovetkeztetni
lehet a méz érettségére valamint annak valodisagara. A hatalyos jogszabaly mézekre
altalaban 5 g/100 g hatarértéket ir eld, azonban egyes mézfajtakra kivételt tesz. ilyen

mézfajta példaul az akdcméz, amely esetében ez a hatarérték legfeljebb 10 g/100g lehet.
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Ennek oka, hogy a nagy tdmegben viragzd és boséges nektart addé novények mézét a
méhek nem tudjak olyan mértékben atdolgozni, igy ezen ndvények mézében magasabb

a szacharoz értéke.

Eredmények
2012

Az OMME Intéz6 Bizottsaganak dontése értelmében 3 helyszinen keriilt sor a
mintavételezésre: 2012 aprilis 10-én Miskolcon, aprilis 11-én Székesfehérvaron és
Kaposvaron. A mintavételen az OMME képvisel6i mellett egy helyszinen részt vett a
Magyar Mézkereskedok ¢és Csomagolok Egyesiiletének képviseldje és mindharom
helyszinen a helyi illeté¢kes kozjegyz6. A megyei méhészeti szaktanacsadok eldzetesen
61 darab zarszalagos mézmintat gytijtottek dssze. Osszesen 16 élelmiszert forgalmazo
egységbdl 85 mintat vasaroltak. A Wessling Hungaria Kft. Mézlaborjaba 6sszesen 146
mintét kiildtek vizsgalatra. Orémteli, hogy a mintak kevesebb, mint 3%-a HMF tartalma
magasabb a megengedettnél. Harom vizsgalatot alkalmaztak a mézek idegen cukor
tartalmanak (hamisitas) megvizsgalasara: C13-, LC-IRMS- és a rizsszirup vizsgalatokat.
Az egyszikli novényekbodl szarmazod cukrok kimutatasara szolgdldé C13 modszerrel
egyik mintaban sem talalt a labor idegen cukrot. A modern LC-IRMS vizsgalati
modszert alkalmazva, 3 méz esetében igazolt a labor nem nektar eredetii cukrot a
mézben.

A mézvizsgalati modszerek idérél-idére folyamatosan fejlédnek. Igy, idén is
felhasznaltak egy 0 vizsgalati modszert: rizs szirupot kerestek a mézben. A vilagpiacon
tapasztalhato legujabb mézhamisitasi modszer egyike, hogy rizsbdl késziilt édesitdszert,
szirupot adnak a mézhez. Ugyanis, szamos eddig hasznalt idegen-cukor vizsgalati
modszer nem mutatja ki a rizs szirup jelenlétét. Ezért fejlesztettek ki a laborok a
kozelmultban egy kifejezetten rizs szirup jelenlétét kimutaté modszert. Ordmteli, hogy

mind a 146 minta rizs szirup mentes volt!

2013
2013-ban az OMME Intéz6 Bizottsaganak dontése értelmében 5 helyszinen keriilt
sor a mintavételezésre: 2013. junius 3-an Szolnokon, 2013. jinius 6-4n Bajan és

Szekszardon, 2013. junius 7-én Budapesten, 2013. junius 13-an Pécsen. Osszesen 19

78



Elelmiszerbiztonsag a hazai méhészetekben

¢lelmiszert forgalmazd egységb6l 93 mintat vasaroltak. A megyei méhészeti
szaktanacsadok 2013. junius 1. és junius 13 kozott, megyénként 3-3, dsszesen 57 darab
zérszalagos mézmintat gytijtottek Ossze. Igy osszesen 150 mintat kiildtek vizsgalatra a
Wessling Hungéria Kft. mézlaborjaba. A targy évben a 150 db minta esetében 8 bolti
valamint 1 zarszalagos termék HMF tartalma haladta meg jelentésen az eléirasokban
szerepld hatarértéket. A frukt6z-gliikéz 6sszmennyisége (F+G) az eldirasokban rogzitett
min. 60g/100g-nak kell lennie — az édesharmat mézek esetében alacsonyabb érték is
megengedett -, ez egy minta esetében nem valdsult meg. A vizsgalt mézek esetében 11

mintaban volt magasabb érték a megengedettnél a szachardz-tartalom tekintetében.

2014

Az Orszagos Magyar Méhészeti Egyesiilet 2014-ben két helyszinen 2014. jinius
20-an Miskolcon valamint 2014. janius 21-én Székesfehérvaron vasarolt kozjegyz6
jelenlétében mézmintékat. Osszesen 6 élelmiszert forgalmazé egység 53 mézmintajarol
sziiletett vizsgalati eredmény. A megyei méhészeti szaktanacsadok 2014. majus 30. és
junius 16 kozott, osszesen 61 darab zarszalagos mézmintat gy(jtottek oOssze. gy
Osszesen 114 mintat kiildek a mézvizsgalo laborba. 2014-ben a 114 db minta esetében 1
db bolti termék HMF tartalma haladta meg jelent6sen az eldirasokban szerepld
hatarértéket, 4 darab minta diasztaz értéke maradt el az eldirasok szerinti minimumtol és
egy mézmintardl bizonyosodott be, hogy jelentés mértékben — tobb mint 50%-ban —

tartalmazott nem nektar eredetii cukrot.

2015

Idén 6t megyében: Gydr-Moson-Sopron, Csongrad, Heves, Hajdu-Bihar és Pest
megyékben, dsszesen 23 helyszinen vasarolt kdzjegyzo jelenlétében 79 darab mézmintat
az egyesiilet. A megyei méhészeti szaktanacsadok 2015. majus 12. és 2015. junius 9.
kozott, osszesen 62 darab zarszalagos mézmintat gyijtottek Ossze. Igy Osszesen 141
mintat kiildtek a mézvizsgdlo laborba. Az idei évben 5 db termék HMF tartalma haladta
meg jelentdsen az eldirdsokban szerepld hatarértéket. A vizsgalt tételek koziil 5 darab
minta diasztdz értéke maradt el az eldirasok szerinti minimumtdl és csupan 3 termékben

talaltak idegen eredetli cukrot.
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Osszefoglalis

A mézek mindségellendrzési, mindségbiztositasi és mindségtantsitasi rendszere
garantédlja, hogy mind exportra, mind belf6ldi fogyasztasra csak kifogastalan mindségii
méz keriiljon. A mézhamisitds erdsen visszaszoruloban van az utdbbi években,
elsGsorban a rendszeres vizsgalatoknak és ellenérzéseknek kdszonhetéen. Az OMME
altal végzett monitoring vizsgalatokat a hatoésagok is elismerik, s figyelembe veszik
azok eredményeit. E jelentés elkészitésének idején 0j fejleményként jelentkezett a neo-
nikotinoid hatéanyagot tartalmazd csavazoszerek esetleges betiltdsa korili vita,
melynek végkifejlete a magyar méhészeti dgazatra is befolyassal birhat.

A magyar méhészeti agazat szerkezeti aranyainak elmozduldsa jol mutatja, hogy a
Magyar Méhészeti Nemzeti Program altal nyujtott tdmogatidsok nagy biztonsaggal
elérik céljukat, s a méhészeti agazat lendiiletesen fejlédik. A méhészet mennyiségi
novekedése pedig mindségi valtozasokkal jar egyiitt, s ennek kovetkezményeként
novekszik az élelmiszerbiztonsag is. A kozvetlen kapcsolat, a haztol és a piacokon vald
értékesités megerdsitette a kapcsolatot a méhész és a fogyasztdé kozott. A bizalom
megszilardulasa pedig az értékesitett mennyiség folyamatos emelkedést eredményezte.
Ebben komoly szerepe volt a folyamatos mézvizsgalatoknak, valamint a termel6i méz

azonositasara létrehozott mézzarszalagnak, €s a termel6i mézesiiveg hasznalatanak.
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SAJTCHIPS TERMEKFEJLESZTESE ES FOGYASZTOI KEDVELTSEGET
BEFOLYASOLO PARAMETEREINEK VIZSGALATA

PINTER R.'- PASZTORNE HUSZAR K.' - SIPOS L.>~ FRIEDRICH L.!
'Szent Istvan Egyetem Elelmiszertudomanyi Kar Hiit6- és Allatitermék
Technologiai Tanszék
1118 Budapest, Ménesi ut 43-45 )
“Szent Istvan Egyetem Elelmiszertudomanyi Kar Arukezelési és Erzékszervi
Mingsitési Tanszék
1118 Budapest, Villanyi ut 29-43.

Osszefoglalis

Napjainkban egyre nagyobb az igény az el6készitést nem igényld, azonnal
fogyaszthato termékekre. A fogyasztok novekvo elvarasokat tamasztanak a megvasarolt
termékek irant, mindamellett, hogy kényelmi igényeikbdl nem kivannak lejjebb adni. A
kutatas célja sajtbol készithetd chips jellegli termékek eldallithatosaganak vizsgalata
volt. A munka keretein belill, termék- és technoldgia kifejlesztése, valamint a
kedveltséget befolydsold paraméterek tarolas hatasara bekovetkezé valtozasainak
vizsgalata valosult meg. Ennek érdekében egy 1) jellegi vizsgdlati modszert is
teszteltiink, melynek segitségével az azonos paraméterek mellett megroppantott chipsek
torésének hangjabol azok mindségi osztalyozasa alakithatd ki. A sajtchips mintak
Trappista és Grana Padano sajtokbol viz és tojasfehérje hozzaadasaval késziiltek. A friss
¢és tarolt sajtchipsek olyan kedveltséget meghatarozé jellemzodit hasonlitottuk Ossze,
mint a szarazanyag-tartalom, a szinjellemz6k CIELab szininger-térben, sokoncentracio,
valamint a roppandssag akusztikus vibracioval. A fogyasztoi kedveltséget érzékszervi

panel (120 birald) hatarozta meg.
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PRODUCT DEVELOPMENT OF CHEESE CHIPS AND
INVESTIGATION OF THE FACTORS THAT INFLUENCE THE CONSUMERS
ACCEPTANCE

Summary

Nowadays, the needs of consumers are increasing to get ready-to-eat products. The
consumers have greater expectations for food products, while they do not want to give
up their usual comfort. The aim of the present work was to create a chips-like product
using cheese. The research aims to investigate the possibility of product development of
cheese chips and the effect of storage on the factors that influence the consumers’
acceptance. For this purpose a new kind of texture examination method was tested. This
new method enables the classification of chips. It uses the sound of the crashing chips
under the same conditions. Samples contained Trappist and Grana Padano cheese in
different portions. The following characteristics of fresh and stored samples were
investigated: dry matter content, color characteristics with CIELab color measurement
system, salt concentration, consumers acceptance with a sensory panel (120 assessors)
and the crunchiness with acoustic vibration.

Bevezetés

A taplalkozasmarketing fogalma eredetileg a tejtermékekhez kapcsolodott
vilagszerte. Ennek oka, hogy a tejtermékek szamos olyan taplalkozasi elénnyel
rendelkeznek, amelyek kivaloan poziciondlhatok a fogyasztok tudataban, egyuttal
tudomanyosan is igazolhatok az egészségre gyakorolt kedvezé hatdsaik. Kutatisok
szerint az egészség és a wellness iranyzat még erdteljesebben fog érvényesiilni az
elkdvetkez6 években (Mellentin, 2005 és 2007). A pozitiv folyamat még karakteresebbé
valik, amikor megjelennek a tapanyag-Osszetételre és az egészségre vonatkozo allitasok.
Ennek hatasara atalakulnak a fogyasztok taplalkozasi szokasai; el6térbe keriilnek a ,,jo
¢és rossz ¢€lelmiszerek™ (Leathwood et al., 2007). Tovabbi fontos korlatozo tényezové
valik az 1d6, a fogyasztok szabadidejének drasztikus csokkenése nem teszi lehetévé a
nyugodt koriilmények kozotti étkezést, ezért nem marad mas hatra, mint munka vagy
utazas kozben étkezni (Snack’n Go). A vevok emiatt elvarjak az azonnal rendelkezésre
allo és egyben egészséges ételeket (Torocsik, 2007). A gyerekek és a fiatalok

(egészségtelen) taplalkozasa ujabb kihivast jelent az élelmiszeripar szamara. Ebben az
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¢letkorban minden az élvezetekrdl szol: energidban gazdag, de tapanyagban szegény
¢lelmiszereket €s italféleségeket fogyasztanak, amirdl nehezen mondanak le. A legjobb
megoldas ezért az altaluk kedvelt termékek egészségvédd valtozatainak kidolgozasa és
piaci elterjesztése (Szakaly, 2008).

Az allomany, a szerkezet az egyik legfontosabb paraméter az élelmiszerek
mindségének értékelésekor. A burgonya chipsek esetében a fogyasztdi elégedettséget
nagymértékben meghatarozza a chipsek allaga. Ebb6l adodoan alapos kutatasok folynak
a chipsek allomanyéanak elemzésekor. Kutatok kiilonb6z6 mezdgazdasagi termékek
allomanyat vizsgaltdk (Taniwaki, Hanada, Tohro & Sakurai, 2009) egy ujszeri
allomanyméro rendszer segitségével. Az ujszerliségét ennek a metodusnak az adja, hogy
a vibracids adatokat egy fél-oktavos multifilter segitségével elemezték, ami lehetové
teszi a jeleknek az adott frekvencia tartomanyban torténd értékelését. Az allomanymérd
rendszer altal kapott eredmények bizonyitottan megegyeznek a mezbgazdasagi

termékeken végzett érzékszervi elemzésekbdl kapott eredményekkel.

Anyag és médszerek

A méréseket a Szent Istvan Egyetem Elelmiszertudoméanyi Kar, H{ité- és
Allatitermék Technologiai Tanszékén és az Arukezelési és Aruforgalmazasi Tanszék
Erzékszervi Laboratoriumaban végeztiik.

A vizsgalt sajtchipsek receptiraja szamos eldkisérelt soran alakult ki szem el6tt
tartva a formazhatosagot és a gazdasagos eldallithatosagot. A sajtchips mintak azonos
aranyban tartalmaztak Tolle Trappista Light és Grana Padano sajtokat, tojasfehérjét és
vizet, a pontos receptura és technoldgia ,.know-how” oltalom alatt all, igy azokat csak
kozelitve adjuk meg. Az alapanyagok SIRMAN tipusu kutterben, 2-6 perc alatt kaptak
meg egynemil allagukat, majd a massza formazasa kovetkezett. A chips mintak 12-17
perc siitési 1d6 alatt 150-200 °C-ra eldmelegitett siitoben késziiltek el. A sajtchipseket
szobahdmérsékleten, modositott légteri csomagolasban, napfénytdl védett helyen 2
honapig taroltuk. A frissen elkészitett és a tarolt sajtchips mintakat hasonlitottuk 6ssze.

Meghataroztuk a mintdk szérazanyag-tartalmat SARTORIUS tipusu gyors
szarazanyag meghatarozo késziilékkel és sotartalmukat Mohr-mddszerrel. A szinmérés

Minolta CR-200-as tipust késziilékkel tortént, az eredmények a CIELab sziningertér-
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rendszerben lettek megadva. A fent emlitett mérések mindegyikénél harom parhuzamos
mérés tortént.

A roppandssag meghatarozasa SMS TA.XT-Plus (Stable Micro Systems, UK)
allomanymérdé késziilékkel (szonda sebesség: 10 mm/s, legkisebb roncsolasi
deformacio: 0,10 N) és egy 16 bites mikrofonnal (44,1 kHz) tortént, mintanként 10
parhuzamos méréssel. A rogzitett toréshangok jelei egy oktavsziir6 segitségével harom
oktavra lettek bontva Mathcad program segitségével. Az egyes tartomanyokra lebontott
szlirési adatokkal a TI (texture index) érték hatdrozhatdé meg, melynek képlete
(Taniwaki & Sakurai, 2008):

TI=(f*f)*1/nZV? ,
ahol f; az also, f; a fels6 hatara az adott frekvencia tartomanynak. ZlVi az amplitado, az
n az adatpontok szama. A kapott TI értékek diszkriminancia analizise SPSS statisztikai
programmal tortént.

A fogyasztoi kedveltségi tesztek szabvanyositott érzékszervi biralatra alkalmas
fillkékben torténtek, 120 birald megkérdezésével. A véleménykutatds anonim modon
tortént, a kérdésekre ,,just right” skalakon, valamint linearis pontozast skaldkon kellett
valaszokat adniuk a biradloknak. A biralati lapon szerepld kérdések a mintak szinére,
illatara, allomanyara, izére, roppandssagara, valamint a tojasos ¢és sajtos izre
vonatkoztak a kedveltség megkérdezése mellett. A kapott adatokat XI-Stat programmal
értékeltiik ki. A kapott JAR (Just About Right/Pont J6) adatok egyik alapvet6 jellemzdje
a kétiranytsag, mivel az adatfeldolgozas soran nem csak az optimum pontt6l valo
eltérés, hanem az eltérés iranya is 1ényeges. A Penalty Analysis modszerét célzottan erre
a problémara fejlesztették ki, aminek eredménye alapjan megadhatd, hogy mely
érzékszervi tulajdonsagok befolyasoljak leginkabb egy termék érzékszervi kedveltségét

a fogyasztok korében (Popper, 2004).

Eredmények
A vizsgélt kiillonb6z6 sajtchips mintdk azonos mennyiségben tartalmaztak
Trappista és Grana Padano sajtot, a hozzdadott viz és tojasfehérje aranya valtozott csak

(1. tdblazat) az informativabb kiértékelés érdekében.
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2. tablazat: Sajtchips mintak jelolése és tojasfehérje/viz hozzavetdleges

aranyuk
jelolések | megnevezés tojasfehérje/viz mennyisége megnevezés || jelolések
F1 Friss 1. tipus || tobb viz, kevesebb tojasfehérje [ Tarolt 1. tipus T1
F2 Friss 2. tipus kevés viz, tobb tojasfehérje Tarolt 2. tipus T2
F3 Friss 3. tipus || viz és tojasfehérje azonos aranyban || Téarolt 3. tipus T3

A mintdk szarazanyag-tartalma 97,24% - 97,59% kozott volt, a tarolas hatasara

legfeljebb 0,2%-al csokkent. A tipusok kozott is észlelhetd minimalis szarazanyag-

tartalom kiilonbség (0,15%).A legnagyobb szarazanyag-tartalma az azonos aranyu viz

és tojasfehérje hozzaadasaval késziilt mintaknak volt. A sétartalom 3,51-3,61 g/100g

kozotti értéket mutatott, az értékek a szarazanyag-tartalomhoz hasonldéan valtoztak. A

nagyobb szarazanyag-tartalommal rendelkez6 mintak sotartalma is magasabb.

A szinmérés eredményei alapjan elmondhatd, hogy a sajtchipsek a CIELab

szininger-térben a vilagos €s sarga szintartomanyban irhatok le. (1. dabra). A tobb viz

hozzaadasaval késziilt sajtchipsek (1-es tipus) vildgosabbak voltak a tobb nyers

tojasfehérje felhasznalasaval késziilt sajtchipsekhez képest (2-es, 3-as tipus). A tarolas

hatasara a sargds szinlikbol veszitettek a sajtchipsek, mig a voOrdses arnyalatuk

intenzivebb lett.

(0]
o O o o o

Szinjellexyzokértélse

Sajtchipsek CIELab szininger-tér értékei
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6. abra: Sajtchipsek CIELab szininger-tér értékei
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A rogzitett és szlrt hangadatokbol meghatarozott TI (texture index) értékek
diszkriminancia-analiziséb6l jol latszik, hogy az akusztikus vibracion alapuld
modszerrel osztalyozhatova valtak a friss mintak (2. dbra). A tarolt mintdk (3. dbra)

esetében ez az Osszefliggés nem volt megfigyelhetd.

¢F1 F2 AF3

i |
r T ‘
-20 -10 o 10 20

a
o
A

ES

No

[en]

7. abra: Friss sajtchipsek TI értékének diszkriminancia-analizise
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8. abra: Tarolt sajtchipsek TI értékének diszkriminancia-analizise
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A fogyasztoi birdlat soran 120 f6 toltdtte ki a tesztet és biralta a sajtchipseket. Az
egyes sajtchips mintak kedveltségét befolyasold paraméterck az Gsszekedveltség és a
JAR adatok kozotti korrelacioval irhatok le (2. tablazat). Az abszolut értékben legkisebb
korrelaciés koefficiens jelenti azt, hogy a fogyasztok adott tulajdonsagban pont jonak
értékelték a terméket. Ha negativ a korrelacio, akkor tul erés az intenzités, ha pozitiv,
akkor tul gyenge az adott érzékszervi jellemzd. A félkovérrel kiemelt értékek esetében

szignifikans (alfa=0,05) a korrelacio, azaz a kedveltséget jelentésen befolyasoltak.

2. tiblazat: Osszekedveltség és a JAR adatok kozotti korrelcio

Minta F1 F2 F3 T1 T2 T3
Kedveltsé | Kedveltsé | Kedveltsé | Kedveltsé | Kedveltsé | Kedveltsé

Valtozok g g g g g g
Kedveltség 1 1 1 1 1 1
chips illata 0,038 0,158 0,121 0,244 0,043 0,017
chips szine 0,478 -0,336 -0,011 0,233 -0,189 -0,216
chips
allomanya 0,240 -0,264 -0,008 0,142 -0,165 -0,103
chips roppan. 0,217 -0,221 -0,034 0,134 -0,141 -0,105
chips sajtos ize | -0,164 0,020 0,128 0,128 0,239 0,115
chips tojasos
ize -0,083 -0,074 -0,118 -0,011 -0,028 0,090
chips sos ize 0,023 0,047 0,220 0,238 0,010 0,062

A biralok altal a kedveltség szempontjabol szignifikansnak itélt valtozok
kiilonb6z6é sajtchips tipusok esetében: ,,F/”: nem elég erds szin, allomany és
roppandssag; ,,F2”: tal erfs szin allomany és roppanodssag; ,,F3”: nem elég sos iz;
, T'1”: nem elég erds illat, szin és sos iz; ,, 72 tul erds szin és nem elég erds sajtos iz;

,, T3 tal erds szin.

Ertékelés

A sajtchipseken végzett kedveltséget befolyasold paraméterek eredményei alapjan
elmondhat6, hogy a rendkiviil nagy szarazanyag-tartalom csekély mértékben valtozott a
tarolas soran, a sotartalomra vonatkozé adatok ennek fiiggvényében mutattak
korrelaciot. A sokoncentraciok alapjan a sajtchipsek az alapanyag sajtokbol eredd
sotartalom miatt és a jelentds siités alatti nedvesség veszteség miatt nagy

sokoncentracioval rendelkeztek. Figyelembe véve a 2013-as Népegészségligyi
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termékadot, kiilon adokotelesek azok az azonnali fogyasztisra alkalmas sos
ropogtatnivalok, amelyek sotartalma meghaladja a 2g/100g mennyiséget. A
szinmérésbdl szdrmazd adatok alapjan elmondhato, hogy a mintak CIELab szininger-tér
tartomanyban a vildgos, sargas és vordses szin tartomanyon belill helyezkedtek el. Az
eredmények alapjan a viz hozzaadasa vilagosabb termékeket eredményezett. A tarolas
soran kialakult szinvaltozasok vélhet6en az oxidacids folyamatok miatt kovetkeztek be.

Az akusztikus vibracioval mért eredményekbdl meghatarozott TI értékek
diszkriminancia-analizise alkalmasnak bizonyitotta a modszert a friss sajtchips mintak
osztalyozasara. A friss mintakat kiilon csoportokra osztotta a diszkriminancia-analizis,
ezaltal ez a tipust roncsolasos akusztikus vibracion alapuld mérés, azaz a torés
hangjanak vizsgélata, j6 mddszer lehet szilard anyagok osztalyozasara, illetve
mindségiik leirdsara. A tarolt mintdk esetében azonban nem volt képes kiillonbséget
tenni a modszer, ennek oka feltehetden az, hogy a tarolt mintak roppanodssaga jelentésen
csokkent a tarolasi id6 alatt és azonos roppandssag felé tendaltak a kiilonb6zé chips
mintak.

Az érzékszervi biralati adatok alapjan megéallapithatd, hogy a biralok nem tudtak
kiilonbséget tenni a tarolt és a friss mintadk kozott, azonban az azonos receptiraju
chipsekr6l, tarolastol fiiggetleniil hasonld véleménnyel voltak. A 3-as tipusi mintak
(azonos viz és tojasfehérje mennyiség) mutatkoztak a legjobbaknak, ezek a sajtchipsek
kaptak a legkevesebb negativ biralatot.

A vizsgalati eredmények alapjan az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a kifejlesztett
és vizsgalt sajtchipsek koziil a nyers tojasfehérje és viz vegyes aranyabdl allo
sajtmasszabol elballitott sajtchipsre igénye lehet a fogyasztoknak. Azonban a termék
sotartalmanak  csokkentése és  tarolasi  koriilményeinek pontositdsa tovabbi
termékfejlesztdi feladatokat kivan. A kapott eredmények arra is ravilagitottak, hogy
akusztikus vibracioval mért roppandssag mérésének helye lehet az iparban, mert tovabbi
finomitassal és specifikusan adott termékre hangolva alkalmas lehet annak gyors,

megbizhat6 és objektiv mindsitésére.
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A MAGYAR FOGYASZTOK ES A VEDJEGYEK. A TANUSITO VEDJEGYEK
HATASA A VASARLOI DONTESEKRE

TOTTH G*. - ZARANDNE VAMOSI K.*
! Budapesti Gazdasagi Egyetem, Kiilkereskedelmi Kar

1165 Budapest, Didsy Lajos u. 22-24.

Osszefoglalis

A védjegyek az élelmiszeriparban kiilonés jelent6séggel birnak, hiszen a
folyamatosan boviilé kinalat attekintése a vasarlok szamara mind nehezebbé valik,
tovabba az élelmiszerek vasarlasa szamos kockdzatot rejt magéaban, ugyanakkor
sziikséges valamilyen jelzés, amelyek a termék kiillonbozoségére, és a hasonld
termékektdl eltérd plusz értékeire felhivja a figyelmet. Az élelmiszerek vasarlasa soran
tehat egyre fontosabba valnak azok a kockazatcsokkentd eszkozok és megoldasok,
amelyek a vasarlasi dontéseket segitik. A védjegy az emlitett kockazatcsokkentd
eszk6zok egyik fontos eleme. Az 1000 f6s megkérdezés eredményei azt mutatjak, hogy
nalunk a tanusitdo védjegyeknek a vasarlok még messze nem tulajdonitanak akkora
jelentdséget, mint pl. a fejlett élelmiszerfogyasztasi kulturaval rendelkezd eurdpai

orszagokban, a védjegyek megléte a vasarlasi dontéseket még kevéssé befolyasolja.

Kulcsszavak: védjegyek, tanusitd védjegyek, védjegy ismertség, vasarloi dontések
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HUNGARIAN CONSUMERS AND TRADEMARKS. THE EFFECT OF
CERTIFICATION MARKS ON PURCHASING DECISIONS

Summary

Trademarks have special significance in the food industry as the ever
increasing offer is becoming harder and harder for the consumers to analyze. Buying
food also has certain risks, which means some kind of sign is required which calls
attention to the difference and extra inherent value of the product compared to its
competitors. This means that the risk-reducing tools and solutions which support
consumer decisions are getting more important when purchasing food. The trademark is
an important part of the above-mentioned risk-reducing tools. The results of a 1000-
people survey show that Hungarian consumers do not pay attention to certification
marks the way seen in European countries with more developed consumer habits, and

their decisions are less likely to be influenced by these marks.

Keywords: trademarks, certification marks, certification mark awareness, consumer

decisions

Bevezetés

Az utobbi években jelentésen megvaltoztak az élelmiszerekkel kapcsolatos
fogyasztdi preferencidk. A vilagon mind tébb olyan, az élelmiszerbiztonsaggal
Osszefliggd probléma meriilt fel, amelyek hatdsara a fizetéképes piac figyelme
fokozatosan a garantaltan j6 mindségli, human egészségiigyi szempontbdl veszélytelen,
ellendrzott, a termékpalya egészén végig nyomon kovethetd élelmiszerek felé fordult.

Az élelmiszerek teriiletén a védjegyek nagy jelentdséggel birnak, a védjegyek
szerepe itt kiilonosen fontos. Egyrészr6l azért, mert sok a tdmegtermék, ahol igen nagy
a megkiilonboztetés igénye. Az alapanyag termelésben, a termelés, termesztés helyében,
valamint az eléallitas modjaban ugyanakkor jelentdsen kiilonbozhetnek és ezekre a
kiilonbségekre fel kell hivni a figyelmet. A kiilonbozé termékek, kiilonbozd értékek
hordozdi lehetnek, melyeket a potencialis vasarlokkal, fogyasztokkal meg illetve el kell
ismertetni. Ugyancsak fontos, hogy a védjegyek pozicionaljak is a terméket, segithetik,

hogy a fogyasztdo fejében a megfeleld helyre keriiljon. Jollehet a hazai
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¢lelmiszervédjegy kindlat az elmult tobb mint egy évtizedben folyamatosan boviilt, a
vasarlok korében még messze nem bir olyan, a vasarlast befolyasolo, vagy meghatarozé
jelentdséggel, mint a fejlett élelmiszerfogyasztasi kultiraval rendelkezd eurdpai
orszagokban. A védjegyek nyujtotta informacidk segitik a dontéshozatalt és
csokkenthetik a vésarlas soran felmeriild kockazatokat. A védjegy a vallalat- és
arujelz6k legjelentdsebb fajtija; olyan megjelolés, amely képes arra, hogy
megkiilonboztesse a  védjegyjogosult  aruit/szolgaltatasait  mas,  hasonlo
aruktol/szolgaltatasoktol, és hasznalata kizarolagos jelleggel csak a védjegyoltalom

jogosultjat illeti meg.

Irodalmi attekintés

Az aru jelzok torténete hosszu iddre nyulik vissza, tulajdonképpen kdzel egyidds a
kereskedelemmel. Jelentsége a XIX. szazad masodik felétdl megndvekedett, amikor is
az iparjogvédelem kialakulasaval az egyes az arujelzok kiillonbozo fajai elkiiloniiltek
egymastol. Ett6l az id6tél kiillonboztetiink meg: védjegyeket; foldrajzi arujelzéket;
kereskedelmi neveket (Totth — Fekete Frojmovics 2016). Az arujelz6 az iparjogvédelem
szakkifejezése, melyeket f& funkciondlis azonossagai (megkiilonboztetd, védelmi,
mindségjelzd és reklam funkciok) kotik ossze (Tattay, 1995). A védjegyeknek a
marketingben szamos, azonban egymastol lényegében nem eltérd definicidja létezik. A
védjegy az aruk vagy szolgaltatasok megkiilonbdztetésére szolgald olyan jelzés vagy
megjelolés, amelynek hasznalata kizardlagos jelleggel csak a védjegyoltalom jogosultjat
illeti meg. (Lontai et al. 2012.) Mar a XX. szazad els6 évtizedeiben megjelentek a
csomagolt élelmiszerek jelolésében olyan adatok, mint a termék megnevezése, a
fogyaszthatosag ideje, valamint a tomeg és a gyartdé megnevezése (Biacs-Szabo, 1995).
Az 1997. évi XI. torvény a védjegyeket 6t fobb csoportba sorolja. Az aruvédjegyek,
szolgaltatasi védjegyek, egyiittes védjegyek, tanusité védjegyek melyekrdl a tanulmany
sz0l, tovabba a kozismert védjegyek. (1997. évi XI. torvény 101. § (1) bek.) ( Totth —
HIédik -Vamosi 2015).

A szamunkra példaként szolgalhatd orszdgok élelmiszeriparaban a tandsitd
védjegyek fontos szereppel birnak, Kiilon emlitést érdemelhet az 1960-ban alapitott
francia Le Labelle Rouge, vagy az eredetileg foldrajzi eredethez kotott Appellation
D’Origine Controllée AOC, az 1991-ben a német marhahtisok tanusitasara létrehozott,

majd mas termékkorre is kiterjesztett QS Thr Priifsystem fiir Lebensmittel, vagy az
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osztrak mezbégazdasag és élelmiszeripar marketingjéért felelés AMA-Marketing GmbH

altal hasznalt tantisitd védjegyrendszer.

Kutatisunk céljai

Kutatasunk az alabbi kérdésekre kivan valaszt adni: milyen szerepet toltenck be a
tantsito védjegyek, kiemelten a Magyar termék, Hazai termék, Hazai feldolgozasu
termék, KME, a vasarlasi dontésekben, mennyire befolyasolja azokat? A fogyasztoi
patriotizmus mértéke és a védjegyes termékek vasarlasi preferencidgja kozott
kimutathatd-e erds kapcsolat? A hazai élelmiszervédjegyek novekvd szama segiti, vagy
neheziti a dontést? Mely termékcsoportok esetében van igazan jogosultsiga a
védjegyeknek? Mennyire  hatékony a  védjegyek  kommunikicidja, milyen

marketingtdmogatassal lenne ndvelhetd a kommunikacié hatékonysaga?

Médszertan

A vizsgalatra 2015 januarjaban keriilt sor a 18 év feletti felnétt magyar lakossag
korében. Szamitogéppel tamogatott standard kérddives lekérdezést alkalmaztunk
(CAWI), nem, régio és lakossagszam szerint reprezentativ mintan. Az iskolai végzettség
tekintetében a kozép és fels6foku végzettséggel rendelkezOk némileg feliil voltak
reprezentalva. A minta elemszama 1001 {6 volt, egy f6 megkérdezése kb. 15-20 percig
tartott.

Eredmények

A megkérdezettek elsésorban a szupermarketeket, diszkontokat (74%) és
hipermarketeket (64%) részesitik elényben élelmiszervasarlasuk soran. Piacon a
valaszadok nagyjabol fele (49%), mig 44% szakiizletben (pl. zoldséges, pékség,..), 41%
kis élelmiszerboltban is vasarol. Kdzvetleniil a termel6tdl a valaszadok kevesebb, mint
otode (17%-a) szokott élelmiszert venni. Orszdgos szinten nem jellemz6 az online
¢lelmiszerboltokban vald vasarlas, mindossze 4%-a a valaszadoknak véasarolt mar ily
moddon. Hasonldan alacsony aranyt (4%) az utcai arusoktol valé élelmiszervasarlas is.

(1. abra)
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Szupermarket, diszkont 74%
Hipermarket

Piac

Szakizlet (pl. zoldséges, pékség,..}
Kis élelmiszerbolt

Kozvetlenul a termel 6tdl

Online (internetes) élelmiszerbolt
WHcai arustol

Egyéb

MNem tudja

Forras: sajat kutatas

1. abra: Hol szokott élelmiszert vasarolni? (N=1001 f6, %)

Az eddigi felmérések a lakossag erés arérzékenységét jelezték, mely er6sebb a
fogyasztoi etnocentrizmusnal, és alapvetéen meghatarozza a vasarlasi dontéseket. Jelen
kutatds ezt erOsitette meg, a vasarlasok soran a gazdasagossag, illetve az arra vald
torekvés, (akcios vasarlasok, stb.) voltak a legfontosabbak.

Az eredmények alapjan els6sorban az ar és a tapasztalat az, amit leginkabb
figyelembe vesznek a magyar vasarlok élelmiszervasarlaskor: a valaszadok tobbsége
mindig figyelembe veszi a kedvez6 arat (84%), a korabbi tapasztalatokat (74%) és az
akcios arakat (68%). Szintén az arérzékenységre utal, hogy a megkérdezettek 49%-a
nyilatkozott igy, hogy a kedvezd kiszerelés mindig fontos befolyasold tényezé a
vasarlasi dontés soran. Utobbi fontossagat az is jelzi, hogy azok aranya, akik soha sem
veszik figyelembe, igen alacsony, minddssze 5% volt, a tobbiek alkalmakként, ami
feltételezhetéen a termék jellegétdl fliggden valtozik. Az OsszetevOket, szarmazasi
helyet jellemzden csak alkalmanként figyelik, a vasarlok valamivel t6bb, mint
egyharmada nyilatkozott ugy, hogy mindig figyelembe veszik ezt a szempontot. (Totth
— Hlédik — Vamosi 2015.)

A marka szerepe er6sen termékfiiggd, bizonyos termékek vasarlasa soran fontos
szempont, mas esetekben elhanyagolhato jelentdségli, de gyakorlatilag mindig

fontosabb a védjegynél, ami mogott jelentds részben marketingkonzekvenciak
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huzédnak meg, a rendszeres ¢és célorientalt marketingkommunikacié nagyobb
ismertséget, hitelességet és bizalmat general.

Fontos részét képezte kutatdsunknak, annak a felderitése, hogy a magyar
fogyasztok mennyire ismerik a tanusitd védjegyeinket, és mennyire veszik figyelembe
azokat vasarlasaik soran?

A teljes ismertséget vizsgalva megallapithato, hogy hat védjegy éri el az 50%-0s
ismertséget, koziiliik az utobbi idében 1étrehozott és végiil is kell6 médiatamogatasban

részesitett Magyar Termék és Hazai Termék ismertsége tekintheté magasnak. (2. abra)

MagyarTermék

Hazai Termék

Kivalé Aruk Féruma

Szivbarat

MagyarBaromfi

Kivalé MagyarElelmiszer

Hazai Feldolgozasiatermék

Prémium Hungaricum
Hagyomanyok, izek, ...

Egyiketsem

Egyébemlités | 1%

Forras: sajat kutatas

2. abra: Tanusito védjegyek teljes ismertsége (N=1001 {6, %)

A teljes, tehat a spontan plusz a tamogatott védjegyismertségre, az ismerdk koziil
71% vasarolja rendszeresen a Magyar Termék, és 51% a Hazai termék védjeggyel
ellatott termékeket. A tObbi vasarlasa ettl joval elmarad, a Szivbarat termékeket
minddssze 14% vasérolja rendszeresen. Erdekes a Kivalo Aruk Forumanak a magas
ismertsége, ami azt mutatja, hogyha egy védjegyet sikeresen bevezetnek ¢és
megismertetik, (most nem kitérve az akkori, kedvezébb koriilményekre) sokaig képes a

koztudatban €élni. Az alacsony vasarlasi arany 0sszefligg az ugyancsak alacsony spontan
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ismertséggel, a vevok egy része mas kutatdsok szerint (AKI 2014.) leggyakrabban
utélag, mar otthon talalkozik, a megvasarolt terméken a cimkével tudatosan nem keresi

azt. (3. abra)

M Ismeri, visdrolta M Ismeri, nem vasdrolta 1 Csaka nevet hallotta " Nemismeri, nem hallott réla

MagyarTermék 12% 12%

Hazai Termék 32%
MagyarBaromfi 4£7%

Kivalé MagyarElelmiszer

Szivbarat 47%

Kivalé Aruk Foruma 47%

Hazai Feldolgozasitermék

Hagyomanyok, izek, régiok’

Prémium Hungaricum

Forras: sajat kutatas

3. abra: Tanusito védjegyek: ismertség és vasarlas (N=1001 £6,%)

Etnocentrizmus

A fogyasztéi etnocentrizmus megitélésére a 17 allitasbol allo CET skalat
alkalmaztuk, mely Shimp és Sharma (1987) nevéhez kothetd. A szarmazasi orszag
megitélésének tanulmanyozasa soran a legerdteljesebb megallapitas, hogy a hazai
termékek vasarlasaval hazai munkahelyeket lehet megérizni (67%). A valaszadok
majdnem fele (48%) gy gondolja, hogy csak azokat a termékeket kellene importalni,
amelyek az orszdgban nem kaphatbak. Viszont azzal, hogy egy igazi hazafi embernek
mindig csak hazai eléallitast élelmiszereket szabadna vasarolnia, vagy, hogy a kiilfoldi
termékeket jelentésen meg kellene addztatni szintén majdnem a vélaszadok fele (43-
48%) nem egyetértéen nyilatkozott.
A fogyasztoi etnocentrizmus tekintetében a kapott eredmények a mélyebb és

megalapozottabb kdvetkeztetések levonasahoz tovabbi elemzéseket igényelnek.
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Osszefoglalis

Az a kifejezés, hogy “mindség”, magaban foglalja egy terméknek vagy
szolgaltatasnak azon meghatarozott tulajdonsagait, jellemzoit és/vagy jellegzetességeit,
amelyek alapjan az adott termék vagy szolgaltatas képes kielégiteni egy adott fogyaszto
minimum sziikségleteit. (Cartin-Rojas, 2013). A mindségi élelmiszer tehat azt a
terméket jelenti, amely rendelkezik olyan érzékszervi-, taplalkozasi-, fiziko-kémiai és
¢lelmiszerbiztonsagi jellemzokkel, amelyek azt fogyasztasra alkalmassa teszik. Szamos
mindségiranyitasi rendszer keriilt bevezetésre az élelmiszeriparban, ezek azonban —
tekintve az egyre novekvd élelmiszerbiztonsagi problémak szamat — atvizsgalasra és
megerdsitésre szorulnak a lehetd legrovidebb idon beliil. Még soha nem volt ennyire
fontos, hogy az orszagok kiegészitsék és alkalmazzak a kockazatértékelés uj

koncepcidjara (WHO) alapuld sajat élelmiszerellen6rz6 rendszeriiket.

PRESENT QUESTIONS OF FOOD TRADE RELATED TO QUALITY
CONTROL IN FOOD PRODUCTION AT GLOBAL SCALE

Summary

The term “quality” includes the set of properties and characteristics of a product or
service that gives it an ability to satisfy the minimum needs of a given consumer
(Cartin-Rojas, 2013). In other words, the concept of food quality implies an aliment

which has the organoleptic, nutritional, physicochemical and safe characteristics to be
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suitable for consumption.According to the statistics, the number of food safety problems
is increasing all over the world. Thus, it can be concluded that food control systems has
to be revised and strengthened as soon as possible. It has never been more important for
countries to implement and enforce a food control system based on the modern concept
of risk assessment (WHO).

Bevezetés

Az a kifejezés, hogy “mindség”, magaban foglalja egy terméknek vagy
szolgaltatasnak azon meghatarozott tulajdonsagait, jellemzoit és/vagy jellegzetességeit,
amelyek alapjan az adott termék vagy szolgaltatas képes kielégiteni egy adott fogyasztod
minimum sziikségleteit. (Cartin-Rojas, 2013). Mas szavakkal, a mindségi élelmiszer azt
a terméket jelenti, amely rendelkezik olyan érzékszervi-, taplalkozasi-, fiziko-kémiai és
¢lelmiszerbiztonsagi jellemzoékkel, amelyek azt fogyasztasra alkalmassa teszik.

A minbség mar régota fontos szerepet jatszik a sikeres nemzeti- és nemzetkozi
¢lelmiszerkereskedelem folyamataban, azonban a koézelmultbeli megbetegedések és
élelmiszerbiztonsaggal kapcsolatos problémak miatt a figyelem az élelmiszerbiztonsag
és a mindségellenérzés hatékonysaga koriili aggodalmakra iranyul. Statisztikai adatok
alapjan megallapithatd, hogy az élelmiszer eredetli megbetegedések el6forduldsa nem
csokken, sot. Egyes patogének okozta megbetegedések szdma nd. Az élelmiszermindség
¢és -biztonsag kérdése tehat vilagszerte prioritassa valik, amelyet az élelmiszereredetii
megbetegedések miatt felmeriillé jelentés tarsadalmi terhek is indokolnak
(Kuchenmiiller, 2009).

A fentiekbdl kovetkezik, hogy az élelmiszeripari minéségiranyitasi rendszerek
atvizsgalasra és megerdsitésre szorulnak a lehetd legrovidebb idon belill. Még soha nem
volt ennyire fontos, hogy az orszagok kiegészitsék és alkalmazzak a kockazatértékelés
0j koncepcidjara alapul6d sajat élelmiszerellendrzd rendszeriiket. E tanulmany alapvetd
célja, hogy kiemelje az élelmiszertermeléshez és mindségellendrzéséhez kapcsolodod
legfébb  problémakat, és megmutasson néhany fejlesztési lehetdséget a

mindségfeliigyelet terén.
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A mindségiranyitds fejlodése napjainkig

Az  élelmiszer-ellatds ¢és kereskedelem globalizdlodasa vilagszerte az
¢lelmiszerfogyasztasbol eredd megbetegedések szamanak novekedését hozta magaval.
Egyre tobb szakember ismerte fel a helyzetet, hogy a késztermék mintain alapulod
¢lelmiszer-ellendrzés mar nem nyujt megfeleld biztonsagot a fogyasztok részére és Uj
elemek bevezetése sziikséges az élelmiszer-biztonsag fokozasara és a fogyasztok
egészségének védelmére. EIGbbi célok teljesitésére egy, roviden csak HACCP (Hazard
Analysis Critical Control Point) néven emlitett megel6z6 vizsgalati rendszer bizonyult
alkalmas eszkdznek. A modszert a 60-as évek amerikai trkutatdsi programjanak
keretében fejlesztették ki €s 1973-tol alkalmaztak konzervek gyartdsanal. Hasznalata
egy ¢évtizeddel késébb azonban mar az élelmiszeriparban is elterjedt. Hazankban
alkalmazasa - mint a magyar unids csatlakozas elékészitése - 2002. januar 1-jétél, a
teljes ¢lelmiszer-gazdasagi agazatban pedig 2004. majus 1-t61 kotelezo jellega.

A HACCP bevezetésének elsddleges célja a fogyaszté védelme. Ennek
megvalositasa érdekében az adott termékre, technologiara specifikussa tehetd
modszerrdl van szo, amelyet a gyartd adottsagai szerint minden esetben egyedileg kell
kidolgozni és alkalmazni. Nagy eldnye az el6bbiek mellett, hogy alkalmazasa
kombinalhaté szélesebb kortih mindségiranyitdsi és az altalanos, teljes kori
mindségszabalyoz6 rendszerekkel is. EIobbi a termékjellemzok folyamatos biztositasan
¢és fejlesztésén kiviil magaba foglalja feliigyeleti és ellendrzési tevékenységeket is,
amelyek biztositjak a vallalat rendezett, eredményes és gazdasagos mukdodtetésének,
versenyképességnek feltételeit. Utobbi szintén ezek megvalositasat szolgalja, de a

legmagasabb szinten.
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MinGség-
iranyitas
Ll
[ I I |
s s MindGségbiztosi-
MinOseg- MinGseg- tés/mign ligyi MinGségjavitas
tervezés szabalyozas . - UBY &
igazolasok

1. 4bra: A mingségiranyitasi elemei

Forras: Sajat szerkesztés Csenge D. alapjan

A minéségiranyitasi rendszer kovetelményeit szabvanyok foglaljak 6ssze. Ezek
koziil az ISO 9000-es sorozat szabvanyai barmilyen termékre és gyartora
vonatkoztathatok. Az ISO 22000 sz. szabvany azonban kifejezetten az élelmiszer-
biztonsag ¢és a mindségiranyitds kovetelményeit irja le a nyers- és alapanyagok
beszallitoitol a feldolgozott élelmiszerek termeléséig és forgalmazasaig, azaz ,,a farmtol
az asztalig” (1. abra). Ezzel szemben az ISO 14000 sz. szabvany a kornyezetbarat
technologiakat helyezi elétérbe.

Az ¢élelmiszerbiztonsag kérdése mara vilagszerte a legmagasabb prioritasa
kérdések egyikévé valt. Korabban elsésorban a fejlettebb orszagokban kapott kiemelt
figyelmet az élelmiszerek biztonsagos fogyasztasa, amellyel kapcsolatban az elsd
jelentésebb tanulmanyok az 1970-1980-as évek elején sziilettek. Napjainkban azonban
az ¢lelmiszerkereskedelem globalizalodasa, valamint az egyre novekvd szamu, nagy
média figyelmet kivaltd élelmiszerbiztonsagi problémak (pl.: BSE, szaj- és koromfajas)
miatt valamennyi orszagnak foglalkoznia kell e kiemelkedden fontos teriilettel
(Theuvsen et al., 2012).

A Dbiztonsagos élelmiszerfogyasztasra mar nem csak a tavoli orszagok kozotti
arucsere, hanem az Ujonnan megjelend étkezési szokasok is hatnak. A nemzetkozi

kereskedelem oriasi iitemben fejlodott az elmult évszazad masodik felében, amely
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kiilonféle fogyasztoi trendek elterjedését vonta maga utan. A fejlodés tobbek kozott a
megnovekedett igényeknek, illetve az egyre intenzivebbé valo élelmiszertermelésnek
volt kdszonhetd. A fejlett orszdgok gyors iparosoddsa a termékkinalat folyamatos
boviiléséhez, ezzel egyidejlileg az élelmiszerlanc és mindségiranyitds bonyolultabba
valasdhoz  vezetett. El6bbi -  szakirodalmi hivatkozasok szerint — az

¢lelmiszerfogyasztasra visszavezethetd megbetegedések alakulasaban is jelentOs

szerepet jatszik.

Termeld Fogyasztd Tarsadalom
Nyereség, lgénykielégités Gyarapodas
hirnév biztonség biztonsag
Gazdasagi
fejlodés

Eletmindség

javulasa

2. abra: Minéségiigy nemzeti szinten

Forras: Sajat szerkesztés Hajdu 1. 2010 alapjan

A megbetegedések  hatalmas  gazdasagi-tdrsadalmi  terhet ronak az
allamhéztartasra. Eppen ezért szamos nemzetkozi szabvany kidolgozasaval igyekeztek
az élelmiszerbiztonsagbdl eredd egészségkarokat és a megbetegedések kovetkeztében

felmeriil6 tarsadalmi koltségeket mérsékelni. A mindségiranyitas Osszefliggd
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rendszerében természetesen meg kell jelennie mindazoknak az élelmiszer-biztonsagi,
higiéniai és ellendrzési szabalyoknak és eljarasoknak is, amelyeket a szakirodalom
szokas szerint csak ,,j6 mezdgazdasagi gyakorlat” (GAP), ,jo gyartasi gyakorlat”
(GMP), ,,j6 higiéniai gyakorlat” (GHP) ¢és ,,j6 konyhai gyakorlat” (GKP) néven emlit.

A fentebb emlitettek ellenére az egyes élelmiszer eredetii esetszamok igen
magasak (szalmonellozis, liszteriozis, BSE stb.). Elobbiek mellett aggodalomra adhat
okot, hogy a klimavaltozas kdvetkeztében - a jelenleg is meglévd esetszamok mellett -
ujabb élelmiszerrel terjedd patogének, illetve megbetegedések fenyegethetik a

fogyasztok egészségét.

A mindségiranyitas hatékonysaga

Jelenleg kevés szakirodalom all rendelkezésre azzal kapcsolatban, hogy az egyes
minbségiranyitasi  rendszerek milyen mértékben képesek  hozzajarulni az
élelmiszerbiztonsagot érintd veszélyek elkeriiléséhez, csokkentéséhez. Bar e
témateriileten is sziiletett néhany tanulmanyok, azok tébbsége azonban elsGsorban a
mindségiranyitds és mindségbiztositds altalanosabb kérdéseire fokuszal. A
benchmarking és a harmonizaciét szolgaldé modszerek vizsgalata mellett kitérnek
azonban a mindségbiztositds hatékonysagira és a hatékony mindségiranyitast
befolyasold elemekre is, mint a bizalom, egyiittmiikddés, valamint az integralodas
képessége. Egyes szakirodalmak az ¢lelmiszeripari mindségiranyitasi elvek jelenlegi és

jovobeni lehetséges iranyait taglaljak (Theuvsen et al., 2012).

Leggyakrabban eldfordulo problémdak

Az élelmiszerek mindségét, biztonsagos fogyasztasat szavatold modszerek és
rendszerek implementalasa korant sem egyszerti feladat. Ezt tamasztja ald az a
tanulmany is, amelyet 2012-ben az Uppsala Egyetem szakért6i végzetek kis, kozepes és
nagyvallalatok vezetéinek megkérdezésével. Bar a skandinav orszagok mindig is élen
jartak az élelmiszeripar valamennyi teriiletén, egyes szabvanyok, mindségiranyitasi
rendszerek alkalmazdsa mégis okozhat nehézségeket mind a mai napig. A svéd felmérés
soran leggyakrabban emlitett pozitiv-negativ tapasztalatokat az alabbi tablazat mutatja

be részleteiben:
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1. tabldzat: Minéségiranyitasi rendszerek alkalmazasanak elényei, nehézségei

Indok egy uj P
rends(zggr : Elor:y?k Nehézségek Elvarasok
L. /lehetdségek
bevezetésére
- vevo6i - folyamatok megnovekedett - folyamatok/termelés
elvérés koénnyebb adminisztracios atlathatosaga
- sajat atlathatosaga terhek - avallalat
elhatarozas - rendezettség - kisebb cég novekedése, Uj piaci
- lehet6ség Uj - atlathatobb esetében nehéz pozicid szerzése
kapcsolatok szabalyozas alkalmazhatosag | - motivacio (kedvezd
kialakitasar - konnyebb (tal sok elvaras) eredmények esetében
a tervezhetGség, | - ismeretek hatékonyabb
elorelatas atadasaval munkavégzés)
- 1d6 és
forrashiany
Forras: Sajat szerkesztés Nordenskjold, 2012 alapjan
Kovetkeztetések

Az élelmiszerbiztonsag kérdése mara vilagszerte elsddleges fontossagu kérdéssé
valt. Az élelmiszerek minGségét, biztonsagos fogyasztasat szavatold modszerek és
rendszerek implementalasa — ahogy arrdl tobb tanulmany is beszdmol - maig sem
egyszerli feladat. A mindségiranyitasi rendszerek csak abban az esetben lehetnek
hatékonyak az élelmiszerlanc barmely teriiletén, ha az eldirtakat az illetékes személyek
valamennyien betartjak.

A mindségiranyitas megvaldsitdsat szamos tényezd befolyasolhatja, azonban a
valasz sokszor az élelmiszer eldallitasban €s kereskedelemben dolgozoknal van. Ezt jol
példazzak azok a szamok is, amelyeket a hazank élelmiszerlanc feliigyeletét ellatd
NEBIH tett kozzé 2014-ben (Elelmiszer Szaklap, 2015). 2014-ben tevékenységet érintd,
illetve egyéb kifogasok bejelentése alapjan a hatdosdg 109 esetben vonult ki és talalt
higiéniai hianyossagokat. El6bbi alapjan kijelenthetd, hogy a vallalatoknak azon kiviil,
hogy rendszereiket id6rdl-idére folyamatosan fejlesztik és feliilvizsgaljak, a dolgozok
ismereteinek  bovitésével ¢és mindségiranyitds alapelveinek tudatositasaval is
foglalkozniuk kell. El6bbivel nem csak a hazai, hanem - amennyiben exportra szant

termékekrdl van sz6 - a nemzetkozi élelmiszerbiztonsagi problémak is mérsékelhetok.
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Osszefoglalis

Az elmult néhany évtized sordn a vilag népessége elképesztdé mértékben
nOvekedett. Bar a szazalékos novekedési iitem az ezredforduldt kovetoen lelassult,
becslések szerint a f6ld lakossaga 2050-re igy is elérheti a 9 milliard f6t (FAO, 2015).
Szakirodalmi elemzések szerint a tilnépesedés tobb szempontbol is komoly kihivast
jelent. Az intenziv termelés miatt bekdvetkez6 nagymértékii kornyezetszennyezés
mellett élelmezés - és élelmiszerbiztonsagi problémakkal is szamolni kell (Brooks,
2011).

Az eldallitott termékek skalaja tehat egyre bdviil, ahogy az egyes orszagokban
valod elérhetdségiik is. A globalizalodo élelmiszerkereskedelemmel egyidejiileg azonban
— ahogy azt ma mar szamos kutatdsi eredmény bizonyitja — a fogyasztok élelmiszer

eredetli megbetegedéseknek valo kitettsége is fokozodik (Sanders, 1999).

THE EFFECTS OF MODERN FOOD PRODUCTION AND GLOBAL FOOD
TRADE ON HUMAN HEALTH NOWADAYS

Summary

In the last decades world population was growing at a staggering rate. Though the
pace of the percentage increase slowed around the millennium slowed, it is estimated
that world population might reach 9 billion by 2050 (FAO, 2015). Based on previous

research and analysis, overpopulation will mean a serious challenge at a number of
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levels in the near future. Beside the negative effects of environmental pollution due to
intensified production, both food supply and food security problems must be taken into
account. (Brooks, 2011). The scale of variety and availability are much larger than they
were some years ago. However, as the global trade is spreading, at the same, the

exposure to food related pathogens is significantly increasing (Sanders, 1999).

Bevezetés

Az elmult évtizedek soran a vilag népessége elképesztd mértékben ndvekedett. Bar
e novekedési iltem az ezredforduldt kovetéen lelassult, becslések szerint a fold
lakossaga 2050-re igy is elérheti a 9 milliard f6t (FAO, 2015). A tulnépesedés tobb
szempontbol is komoly kihivast jelent a jovot tekintve. Ezek kozott elsGsorban az
intenziv termelés miatt bekovetkezd nagymértékii kornyezetszennyezés, valamint
¢lelmezés- €s élelmiszerbiztonsagi problémak emlitendok.

Szakértdi becslések alapjan ugy tlinik, az egyre novekvo igények kielégitése egyes
iparagak esetében — mint példaul a hus- és tejipar — fokozottabban fog érinteni (Brooks,
2011). Az egy fore esé allati eredetli termékek — koztiik példaul a husfogyasztas
mértéke — a fejlettebb orszagokban és az elmaradottabb térségekben egyarant novekvod
tendenciat mutat.

Az asztalra keriil6 élelmiszerek jelentds része multinacionalis vallalatok termékei.
Az eléallitott termékek skalaja egyre boviil, ahogy az egyes orszagokban vald
elérhet6ségiik is. Azonban a globalizalodd élelmiszerkereskedelemmel egyidejlileg —
ahogy azt szamos kutatasi eredmény igazolja - az élelmiszerek altal kozvetitett
megbetegedések esetszama is fokozdodik (Sanders, 1999).

Szamos kutatas foglalkozik a gazdasagos és fenntarthatdo élelmiszer eldallitas
kérdésével és azzal, hogy ezen eljarasok élelmiszerbiztonsagi szempontbol hogyan
értékelheték (Alzamora et al. 2000, GLA, 2015). Ennek addédéan nd azon
szakirodalmak szama, amelyek szerint a fokozott mezdgazdasagi termelés, élelmiszer
eléallitds, az wGjonnan megjelend technologidk kozvetlen moédon humén, kozvetett
moédon allati megbetegedések kialakulasat segithetik elé (Richter, 2015). Utobbi
indokolja annak sziikségességét, hogy az élelmiszer eléallitds kérdését a teriileten

dolgozdk komplex moédon kozelitsék meg. Jelen Osszefoglald célja a fokozott
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¢lelmiszer eldallitds és élelmiszerbiztonsagi vonatkozéasainak bemutatasa, valamint

Osszefiiggések keresése az élelmiszer eredetli megbetegedések alakulasaval.

Elelmezés biztonsdg és fokozodé élelmiszer elédllitdsa XXI. szdzadban

A globalis élelmezés biztonsag kérdése — részben a népességnovekedés, részben a
klimavaltozas kovetkeztében — egyre inkabb prioritassa valik szerte a vilagon. Az ENSZ
— felismerve a nemzetkozi Osszefogas jelentdségét — kormanyok képviseldivel, a civil
tarsadalommal és mas partnerekkel kozdsen dolgozott ki egy fenntarthatd fejlédési
keretrendszert, illetve stratégiat az ¢hinség mérséklésére, illetve megsziintetésére
(Www.unis.unvienna.org). Szakirodalmi adatok alapjan tgy tlinik, hogy e
kezdeményezésnek koszonhetden a szegénységben ¢él6 emberek szdma jelentdsen
csokkent, azonban még mindig 1,2 millidrd ember ¢l mélyszegénységben. A
worldometers adatai szerint minden 4. masodpercben meghal egy gyermek megel6zhetd
okok miatt és t6bb mint 800 millidan, elsésorban ndk és fiatalok szenvednek kronikus
éhinségben (www.worldometers.info).

Az élelmezésbiztonsag és fenntarthatd élelmiszertermelés — amely ma is komoly
kihivast jelent — a kozeljové egyik legnagyobb globalis kérdésének tekinthetd. Ugy
tlnik, az egyre novekvd igények kielégitése az allati termékeket gyartd iparagak
esetében — mint a his- és tejipar — fokozottabb mértékben lesz tapasztalhat6. Jelenlegi
szakirodalmi adatok alapjan az atlagos éves huisfogyasztas akar a 630.000.000 millid
tonnat is meghaladhatja, Oriasi elvarast tamasztva ezzel a ma is tobb helyen

nehézségekkel kiiszkddo élelmiszer-eldallitd vallalatokkal szemben.

1. tablazat: A vilagnépesség hisfogyasztisa 2050-ben szakért6i becslések

alapjan
Vilagnépesség Atlagos Teljes husfogyasztas
2050-ben (milliard husfogyasztas 2050-ben
f6) (kg/fo/év) (miliard kg/év)

Afrika 2,400 40 96
Azsia 5,200 70 364
Eszak- Amerika 0,433 100 43,3
Dél- Amerika 0,784 80 62,72
Europa 0,708 100 70,8
Osszesen 9,525 78 636,82

636.800.000 millio

tonna/éy |

Forras: www.worldometers.info
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Az ¢élelmezésbiztonsag kérdése a mezdgazdasdg szempontjabol is komoly
problémat jelent. A termelés fokozasa ugyanis vegyszerek, miitragydk nagyobb
mennyiségben valo talajba juttatdsat teszik sziikségessé. Ennek oka, hogy a vilag
termoétalajainak jelentds része foszfathidnyos. A foszfat hidnyos teriileteken intenziv
mezOgazdasagi tevékenység nem folytathatd szamottevé mennyiségli foszfat tartalma
mitragya folyamatos kijuttatasa nélkiil. A foszfor felhasznalas novekedése a vilag
¢élelmiszertermelésének novekedésével tehat egyre né. Bar évente tobb mint 10 millid
tonna foszfor valik felvehet6vé a talajban, annak felhasznalandé mennyisége egyre
névekvo tendencidt mutat (Krassovan et al. 2013). A foszfor tartalmu anyagok tulzott
hasznalata azonban nem csak a kdrnyezetszennyezés, hanem az élelmiszer ellatottsag
miatt is kiemelkedden fontos kérdés. A foszfatkészletek kimeriilése ugyanis akar mar a

kozeljovében is sulyos ellatasi zavarokat okozhat, és komoly nyersanyaghianyhoz

vezethet (Smil, 2000).

Globalis élelmiszerkereskedelem és nij technologiak

Az ¢élelmiszerkereskedelem globalizalodésa szamos Uj utat nyitott meg mind a
termék-eléallitok, forgalmazok, mind pedig a fogyasztok szamara. Elébbiek esetében
(1. abra) elég csak az 1j export lehetdségekre, utdbbiak esetében pedig az egyre boviild
termékskalara gondolnunk.

A termékgyartok kozott szoros verseny alakult ki az elmult néhany évtized soran,
amelyben az 1 technologidk alkalmazasa és az 10 termékek bevezetése kiemelt
jelentdséggel bir. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy e versenyben a biztonsig
kérdése hattérbe szorul. Ahogy az tobbek kozott Kasza (2010) tanulmanyaban is
megjelenik, a gyartok sok esetben nem kelld koriiltekintéssel ellendrzik, hogy az 1j
termék vagy technoldgia valoban nem jelent-e kockazatot a fogyasztd egészségére
(ELBS, 2013). Torténik ez mindannak ellenére, hogy a nemzetkozi
¢lelmiszerkereskedelemben —€éppen a megbetegedések elkeriilése végett — egy, a
nemzeti szintnél is sokkal integraltabb és megeldzésen alapuld élelmiszerbiztonsagi

szemléletet kellene alkalmazni (Tamas et al. 2008).
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1. ébra: A teljes élelmiszer eléallitas és a globalis élelmiszer export alakulasa
1960 és 2010 kozott
Forras: Sajat szerkesztés Ercsey-Ravasz et al. 2012 Complexity of the International

Agro-Food Trade Network and Its Impact on Food Safety ¢. tanulmanya alapjan

A globalis élelmiszerkereskedelem hatds az élelmiszerbiztonsdagra

A globalis ¢lelmiszerkereskedelem egyik legkedvezétlenebb hatdsa — ahogy arrél
szamos szakirodalmi forras arulkodik — az élelmiszer eredetli megbetegedések
terjedésében nyilvanul meg. Ennek oka, hogy globalizalodo élelmiszerkereskedelemmel
egyidejlileg a sokszor igen tavoli orszagokbol érkezdé élelmiszerek altal kozvetitett
megbetegedések esetszama fokozodik (Sanders, 1999). A megbetegedések terjedésében
az ugynevezett vektoroknak jelentds szerep jut. Utobbiak térnyerése nagyrészt a
klimavaltozasnak koszonhetd.

Az élelmiszer okozta megbetegedések éves esetszama vilagszerte rendkiviil
magas. 2013-ban csak az Europai Unidban teriiletén tobb mint 310.000 olyan
megbetegedés tortént regisztraltak, amely valamilyen élelmiszer fogyasztasara volt
visszavezethetd. Az egészségkarok kovetkeztében felmeriild gazdasagi teher
novekedése miatt e megbetegedések vizsgalata egyre inkdbb az érdeklddés
kozéppontjaba keriil. Hazédnkban az élelmiszer-fogyasztassal Osszefiiggésbe hozhatd
esetek — amelyek alatt csak a regisztralt esetszamok értendék — a valdsagban eléforduld
megbetegedések szamat lényegesen alulmuljak (Epinfo, 2015). A WHO azon
nyilatkozata a bejelentett élelmiszer eredetli esetek szamat az iparilag fejlett orszagok
esetében minddssze 10-30%-ra becsiili és csak a ,,jéghegy cstcsaként” emliti (Sréterné,
2008).
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Kovetkeztetések

Az ¢élelmiszer kereskedelem korlatjainak megsziinése szamos elénnyel jar mind a

fogyasztok, mind az élelmiszer eléallitok és kereskeddk szamara. A pozitivamok mellett

azonban a globalis veszélyeket is sziikséges szem el6tt tartani. Elébbiek kozott az

¢lelmiszer okozta megbetegedések prioritasként szerepelnek. Mint a globalizalédo

¢lelmiszerkereskedelem velejaroi, a tavoli orszagokbol érkezd termékekkel egyiitt Gjabb

patogének, példaul parazitdk, valamint kiilonféle vektorok is megjelennek. Az

¢lelmiszer eredetli megbetegedések terjedésének és kialakulasanak az élelmiszerlanc

szereploinek kell6 koriiltekintéssel végzett munkaja, hozzaallasa, illetve a fogyasztoi

tudatossag szintjének emelése szabhat hatart.
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XXXVI. Ovari Tudomanyos Nap

A NYERS TEVETEJ BELTARTALMANAK HOSSZUTAVU NYOMON
KOVETESE ES A BELTARTALMAT BEFOLYASOLO TENYEZOK

FABRI ZS. N.' - VARGA L.' - REICZIGEL J.*- NAGY P.?
'Széchenyi Istvan Egyetem Mez3gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar
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%Szent Istvan Egyetem Allatorvos-tudomanyi Kar
1078 Budapest, Istvan u. 2.
¥ Emirates Industries for Camel Milk & Products, Dubai,
Egyesiilt Arab Emirségek, Pf.: 294236.

Osszefoglalis

A vilag legjelentdsebb tevetej-termeld integralt telepét 2006-ban hoztak 1étre
Dubajban, az Egyesiilt Arab Emirségekben (é.sz. 25°, k.h. 55°). A farmon nagylizemi
koriilmények kozott intenziv tevetartds folyik. Vizsgalataink célja egyedi tejmintdk
fizikokémiai Osszetételének tobb éven at torténd nyomon kovetése volt. A vizsgalatok
idején, 2009 majusa és 2013 decembere kozott, 1528 allattol dsszesen 18.158 egyedi
tejminta vételére keriilt sor. Egy fejds tevétdl atlagosan 11,9 + 7,5 cm® mintat vettiink. A
MilkoScan FT120 késziilékkel megvizsgalt egyedi tejmintak legfontosabb
Osszetevoinek atlag + szoras értékei az alabbiak szerint alakultak: zsir: 2,6 £ 0,93 %,
fehérje: 2,9 + 0,51 %, laktoz: 4,2 + 0,52 %, szdrazanyag: 10,5 + 1,27 %, zsirmentes
szarazanyag: 8,0 = 0,77 %. Megallapitottuk, hogy egyéb allatfajok tejéhez hasonldoan a
nyers tevetej Osszetételét is szamos faktor befolyasolja. Esetiinkben az endogén és
exogén tényezdk koziil a laktacié stadiuma, a szezon, az ellések szama, a kor, a fajta,

valamint az év bizonyult meghatarozonak.
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LONGTERM MONITORING OF CHANGES IN PHYSICOCHEMICAL
COMPOSITION OF RAW CAMEL MILK (CAMELUS DROMEDARIUS) AND
FACTORS AFFECTING GROSS COMPOSITION

Summary

The first large-scale camel dairy farm in the world was established in Dubai, UAE
(25°N, 55°E), in 2006. The camels on the farm are kept under intensive management
conditions. The goal of our investigation was to monitor the changes in the
physicochemical properties of milk over several years. 1528 lactating camels were
included into the investigations, and a total of 18.158 individual milk samples were
collected between May 2009 and December 2013. On average 11.9 + 7.5 cm® milk
samples were collected from each lactating camel. The gross composition of raw camel
milk samples was determined with an automated milk analyzer (MilkoScan FT 120).
The mean + SD values for fat, protein, lactose, total solids, and solid-non-fat
concentrations of the individual milk samples were as follows: 2,6 = 0,93 %, 2,9 + 0,51
%, 4,2 £ 0,52 %, 10,5 £ 1,27 % and 8,0 £ 0,77 %, respectively. In conclusion, the
composition of raw camel milk was found to be influenced by different endogenous and

exogenous factors, such as stage of lactation, season, parity, age, breed and year.

Bevezetés

A vilagon termelt Osszes tejmennyiség mintegy 0,3%-a szarmazik tevéktol. A
vilag tevetejtermelése jelenleg 2,25 milli6 t/év (IDF, 2011), de vannak kutatok, akik 5,4
millié tonnara becsiilik. Az egyptpu tevék egyedi tejtermelése 1000 és 12 ezer liter
kozotti a mintegy 8—18 honapos laktacid alatt, de orszagonként és teriiletenként nagy
kiilonbségek tapasztalhatok. Egyes beszamoldok szerint a dromedarok napi tejtermelése
elérheti a 35-40 litert (Faye, 2008). Konuspayeva és mtsai (2009) szerint a tevetej 100
ml-re vonatkozé atlagos Osszetétele: 12,47 + 1,53 g/100 ml szarazanyag, 3,82 + 1,08
g/100 ml zsir, 3,35 + 0,62 g/100 ml &sszes fehérje, 4,46 + 1,03 g/100 ml laktoz és 0,79
+ 0,09 g/100 ml asvanyi anyag.

A kiilonboz6 években és helyeken elvégzett vizsgalatok jelentdsen eltéré adatai
arra hivjak fel a figyelmet, hogy a tevetej beltartalmi értékeinek alakulasat szamos kiilsé

¢és belsd tényezd befolyasolja. Ezek kozil elsddleges az allat faja (Al- Sultan és
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Mohammed, 2007). Az egypupt, a kétpipu és a hibrid tevék tejosszetétele jelentSs
eltérést mutat (Faye és Konuspayeva, 2008). A beltartalmat befolyasol6 tovabbi tényez6
az ¢évszak (Bakheit és mtsai, 2008). Melegebb ¢vszakok idején a teve asvanyi
anyagokban szegényebb tejet termel, ugyanis ilyenkor a borjunak tobb folyadékra van
sziiksége (Shuiep és mtsai, 2008). Meghatarozo szerepiik van tovabba a kiilonb6z6
helyeken €16 tevéket koriilvevo kornyezeti tényezéknek (Dell’Orto és mtsai, 2000), és
nem hagyhatd figyelmen kiviil az sem, hogy ha az allatokat szabadon legeltetik
(Abdoun és mtsai, 2007) vagy eltéré modon takarmanyozzak (Kouniba és mtsai, 2005),
a tej beltartalma ennek megfeleléen alakul. A kornyezeti tényezokon feliil az allat
egyedek korabbi elléseinek szama is befolyasolhatja a tevetej beltartalmi értékeit (Faye,
2008, Riyadh és mtsai, 2012).

Jelen Gsszefoglaloban a doktori munkam alapjat képezd vizsgalatokat foglaltuk
Ossze, mely soran nagyiizemi koriilmények kozott tobb évig tartd egyedi mintavételek
segitségével hataroztuk meg a tevetej Osszetételét és vizsgaltuk a tejosszetételt

befolyasold endogén és exogén tényezdket.

Anyag és médszer
A vizsgadlatok helyszine

Vizsgalatainkat az Emirates Industry for Camel Milk & Products (EICMP), a vilag
elsé integralt, nagylizemi tevetej-termelé és feldolgozd vallalatanal végeztiik, mely
2006-ban nyitotta meg kapuit. A telep a Dubai emiratus kiilteriiletén, a varostol kb. 25
km-re talalhatd (N25°, E55°) kezdetben 150 ha-on, 1.5 km?-en kezdte meg
tevékenységét. 2006 februarjaban érkeztek az elsé allatok a farmra és azota az
allatlétszam kiilonbozé iitemben, folyamatosan nodvekszik. Napjainkra a felnott
alloméany szdma meghaladja a 2400-at, a novendék és a fiatal allatok 1étszama a kozel

2000-¢t.

Az dllatok tartdsa, fejése; a termelési adatok gyiijtése, kezelése

Az allatokat 12-24 f6s fejoscsoportban, nyitott karamokban tartjak. Fejésiik
naponta kétszer (reggel, este), halszalkds elrendezésii automata fejérendszer
segitségével torténik. Az allatok etetése monodiétas takarmanyozasi rendszerben tortént.

A tevék egész éven at ugyanabbol a forrasbol szarmazo, hasonld mindségli és
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Osszetétell takarmanyt kaptak. A napi takarmany adagot az allatok laktacios stadiuma,
termelési szintje, valamint a teststly és kondicié alapjan hatarozzak meg.

Minden mintavétel soran feljegyeztiik a teve azonositdé szamat, a mintavétel pontos
datumat, az évszakot, vagy szezont (tavasz, nyar, 0sz, tél). Az allatokat az ellésszam
alapjan két kategdridba osztottuk (egyet ellett, vagy tobbet ellett allatok). Foldrajzi
eredet, szin, megjelenés ¢és testfelépités alapjan a tevéket hét fenotipusa soroltuk, igy
megkiilonboztetiink emiratusi (1), emiratusi keresztezett (3), fekete (2), pakisztani (4),

szudani (5), szaudi (7), valamint szaudi keresztezett (6) fajtakat/fenotipusokat.

Tejmintak kémiai dsszetételének meghatdarozdsa

A vizsgalatok idején, 2009 majusa és 2013 decembere kozott 963 mintavételi
napon Osszesen 18.158 egyedi minta vételére keriilt sor a beltartalom meghatarozasa
céljabol. Egy mintavételi napon atlagosan 18,8 £ 9,9 (atlag + szoéras) tejmintat vettek.
Vizsgalatunk sordn 1528 allatbol tortént mintavétel és egy fejos tevébdl atlagosan 11,9
+ 7,5 minta szarmazott.

Vizsgalataink soran kizarolag a reggeli fejés soran Osszegyiijtott mintakat
elemeztiik. A tejek kémiai Osszetételének (zsir, fehérje, laktdz, Osszes szaraz anyag,
zsirmentes szarazanyag) meghatarozasara egy automatikus, a tejiparban széles korben
elterjedt és alkalmazott eszkozt, az Gn. interferométert hasznaltuk (MilkoScan FT120,
Tipus: 71200, FOSS A/S, Hillerod, Denmark). A késziilék nyers tevetejre torténd

személyes kozlés, Nagy és mtsai, 2013).

Statisztikai elemzés

A tej Osszetevdinek a fajtatol, szezontdl (naptéari honap, illetve évszak), ellés utani
napoktdl, a borju ivaratdl, és az évtdl vald fiiggésének vizsgalatara linearis modelleket
(ANOVA, ANCOVA ¢és mixed linear model) alkalmaztunk. A szamitasokat az R

programmal végeztiik.

Eredmények és megbeszélés
A vizsgalati idoszakban a tej atlagos mennyisége és Osszetétele (zsir, fehérje,

laktoz, Osszes szaraz anyag, zsirmentes szarazanyag tartalma) az aldbbiak szerint
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alakult: 3,91+1,53 kg; 2,61+ 0,94 %, 2,94+ 0,51 %, 4,18+ 0,52 %, 10,46+ 1,27 %, 8,04+
0,77 %.

A laktdcio stadiumdnak hatdsa a tej mennyiségére és osszetételére

A tej atlagos mennyisége a laktacio elsé harom honapja koriil (100. napig) 3,98+
0,73 kg, majd (200. napig) eléri atlagos maximumat (4,314 0,26 kg) és a késébbieckben
fokozatos csokkenést mutat (700 nap utan 2,86+ 0,93 kg). A tevetej mennyiségére,
valamint Osszetételére (zsir, fehérje, laktdz, szarazanyag) jelentGs szignifikans hatast
(p<0.001) gyakorol az ellés utani napok szama.

A tej atlagos zsirtartalma a laktacio elsé honapjaiban 2,36+ 0,41 %, mely érték a
laktaciés honapok eldrehaladtaval fokozatos ndvekedést mutat, az elléstdl eltelt 700.
nap kortil elérve a 3,78+ 1,59 % mennyiséget. A zsirtartalomra vonatkoz6 megfigyelés
nincs dsszhangban Babiker és El-Zubeir (2014) vizsgalatival, akik a laktacios napok és
a tejben talalhatd zsirmennyiség alakulasat illetéen ellentétes megallapitast tettek.
Eredményeik alapjan a legmagasabb zsirtartalmi értékek a laktacios periodus kezdetén
(els6 harom honap, 4,46 %) figyelhetéek meg majd a laktacid vége felé haladva a zsir
folyamatos csokkenést mutat (3,49 %).

A fehérjetartalomra vonatkoz6 értékeket a laktacidos periodus ideje alatt
Osszességében novekedés jellemzi (2,89+ 0,20 - 3,47+ 0,63 %). Ezzel szemben El-Amin
és mtsai (2006), Zeleke (2007) és Riyadh ¢és mtsai (2012) vizsgalataik sordn arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a fehérje mennyisége a laktacid els6 honapjaiban a
legmagasabb, mig a laktacio végéhez kozeledve a legalacsonyabb.

Vizsgalataink soran a tej laktoz tartalma a laktacio els honapjaiban szignifikansan
magasabb (p<0,001) (4,89+ 0,24 %) volt, mint a laktacios periodus végéhez kozeledve
(3,62+ 0,40 %). Eredményeik Osszhangban allnak Zeleke (2007) és Riyadh és mtsai
(2012) altal tett megallapitasokkal. El-Amin és mtsai (2006) véleménye szerint az

elléstdl eltelt napok nem gyakorolnak szignifikans hatast a tej laktoz tartalmara.

A szezon hatdsa a tej mennyiségére és dsszetételére

A szezon hatasat tanulményozva hasonld kovetkeztetésre jutottunk, mint Haddadin
¢és mtsai (2008). Az egyes tejalkotok mennyisége a tavasztol télig terjedd iddszakban
szignifikansan n6 (p<0,001; zsir: 2,53+ 0,08 - 3,04+ 0,12 %; fehérje: 2,84+ 0,14 - 3,32+
0,08%; laktoz: 4,23+ 0,20 - 4,24+ 0,10%; Osszes szarazanyag: 10,36+ 0,30 - 11,23+
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0,10 %; zsirmentes szarazanyag: 8,00+ 0,30 - 8,04+ 0,07 %). A tej mennyisége a téli
honapoktol (3,83+ 0,30 kg) a nyari iddszakig (4,09+ 0,16 kg) szintén ndvekvo

tendenciat mutat.

A fajta/tipus hatdsa a tej mennyiségére és dsszetételére

A tevetej mennyiségére, valamint dsszetételére (zsir, fehérje, laktdz, szdrazanyag)
ugyancsak jelent6s szignifikdns hatast gyakorol (p<0,001) az allatok fajtaja. A
vizsgalati id6szakban a legmagasabb atlagos tejmennyiség (4,65+ 0,34 kg) a fekete, mig
a legalacsonyabb a szaudi fajtahoz (3,57+ 0,3 kg) kotheté. A legnagyobb zsir (2,85+
0,21 %) és fehérje (3,11+ 0,31 %) értékeket a pakisztani tevék; mig a legalacsonyabb
zsir (2,46+ 0,14 %) és fehérje (2,86+ 0,11 %) mennyiségeket a fekete, valamint a szaudi
tevék esetében figyelhettilk meg. A mintak laktoz tartalma a szudéani fenotipusba tartozo
tevék esetében volt a legmagasabb (4,38+ 0,40 %), mig a pakisztani fajtaji egyedek
esetében a legalacsonyabb (3,79+ 0,60 %). A vizsgalati mintak koziil a szudani tevék
teje tartalmazta atlagosan a legmagasabb koncentraciojt 6sszes szaraz- (10,60+ 0,81 %)
és zsirmentes szarazanyagot (8,22+ 0,39 %). A legalacsonyabb Osszes szaraz- és
(10,31% 0,22 %) zsirmentes szarazanyagra (7,84+ 0,82 %) vonatkozoé értékeket a fekete,

valamint a pakisztani tevék tejmintainak vizsgalatai soran tapasztaltuk.

Az ellésszam hatdsa a tej mennyiségére és dsszetételére

A tobbet ellett allatok esetében jelentésen nagyobb a kifejt tej atlagos mennyisége
(3,92+ 0,29 kg), mint az eldszor ellettek esetében (3,20+ 0,20 kg, p<0001). Ugyanakkor
a tobbet ellett allatok tejének beltartalmi értékei elmaradnak (zsir: 2,61+ 0,04 %;
fehérje: 2,94+ 0,14 %, laktéz: 4,17+ 0,12 %; Osszes szarazanyag: 10,45+ 0,19 %;
zsirmentes szarazanyag: 8,04+ 0,21 %) az elso elléstiekétd] (zsir: 2,86+ 0,09 %; fehérje:
3,15+ 0,09 %; laktoéz: 4,53+ 0,15 %; szarazanyag: 11,10+ 0,11 %; zsirmentes
szarazanyag: 8,54+ 0,14 %).

Musaad és mtsai (2013) vizsgalataik soran szintén arra kovetkeztetésre jutottak,
hogy a magasabb paritasi egyedek esetében magasabb tejhozamra szamithatunk. A
jelenség hatterében Herndez ¢és mtsai szerint (2008) a togy szekrécidos sejtjeinek
szamaban és méretében bekodvetkezd pozitiv iranyu valtozas, valamint az emldszovet

megnovekedett szekrécios tevékenysége allhat.
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Osszegzés

Vizsgalatink soran azt tapasztaltuk, hogy a tobb éven keresztiill megfigyelt

tejmintak beltartalmi értékei az irodalomban korabban feljegyzett adatokhoz képest

(Konuspayeva és mtsai, 2009) jelentds eltérést mutatnak (alacsonyabbak).

Intenziv tartasi rendszerben az altalunk vizsgalt tényezok koziil a laktacio stadiuma, a

szezon, a fajta/tipus, valamint az ellésszam befolyasolja a nyers tevetej Osszetételét

szignifikansan.
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PRESSURE/THERMAL COMBINATIONS ON COLOR, TEXTURE AND
WATER HOLDING CAPACITY OF MEAT BATTERS
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1114 Budapest, Villanyi ut 29.

Summary

The aim of this experiment was to investigate the effects of pressure/thermal
treatment combinations, i.e. heat treatment before pressure treatment (H-P), pressure
treatment before heat treatment (P-H) on meat batters. Only heat treated and non-
pressurized (H) meat batter was used as control. Pressure treatments were carried out at
450 and 600 MPa, respectively, at room temperature for 5 mins holding-time. Heat
treatments were performed at +72°C core temperature. Color, texture and water holding
capacity (WHC) were determined. Statistical analysis was performed by analysis of
variance (ANOVA) with the order of pressure/thermal treatments and pressure levels as
factors (p<0.05). Independently of the order of processes, the pressure treatment at 600
MPa significantly increased lightness (L*) and decreased redness (a*) of meat batters.
Meat batters prepared by P-H combination had significantly increased hardness
compared to H-P and H samples. Both H-P and P-H combinations improved the
cohesiveness of meat batters. Effect of pressure treatment was statistically verifiable on
cohesiveness. The H-P treatment combination improved the water holding property of
meat batters compared to P-H and H samples. Based on statistical result the difference
was not proved significant. Industrial relevance: Heat treatment and pressure treatment
are important methods which can be combined in several ways in meat product
processing. The order of pressure and thermal treatment might have a significant effect
on the quality of meat products. These information help the meat industry to adopt

suitable pressure/thermal treatment combination to produce high quality meat products.
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GYOGYNOVENY KIVONATOS MEHKESZITMENYEK MIKROELEM
TARTALMANAK VIZSGALATA
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Kar, Elelmiszertudoményi Intézet
4032 Debrecen, Boszorményi ut 138.

’Debreceni Egyetem, Mezégazdasag-, Elelmiszertudoményi és Kérnyezetgazdalkodasi
Kar,

Allattudomanyi, Biotechonlogiai és Természetvédelmi Intézet
4032 Debrecen, Boszorményi ut 138.

Osszefoglalis

A méz mellett napjainkban folyamatosan nd az érdeklédés a méhtermékek irant,
ugymint propolisz, méhpempd, viragpor ¢és egyre szélesebb korben terjednek a
méztermékek, illetve a gydogynovény kivonatos méhkészitmény is.
Ahogy a mézrél, tigy a gyogyndvény kivonatos méhkészitményekrdl is elmondhatd,
hogy nagyon Osszetett élelmiszer, szamos esszencialis tapanyagot tartalmaznak. Ilyenek
példaul az aminosavak, vitaminok, szerves savak, enzimek és asvanyianyagok. Ezen
beltartalmi paraméterek, illetve antibakterialis, gomba- és virusdl6 hatasa miatt fontos
szerepet jatszanak a mindennapi taplalkozasban.
Vizsgalatink célja, gyogyndvény kivonatos méhkészitmények mikroelem tartalmanak

vizsgalata, és 6sszehasonlitasa mas, természetes mézek elemtartalmaval.
ANALYSIS OF MIKROELEMENT CONTENT IN HERDHONEYS
Summary
Nowdays besides honey the interest is constantly increasing towards the bee

products, such as propolis, royal jelly and pollen. Honey products also become

widespread as herbhoney well.
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The herbhoney, as the honey, is a very complex food, it contain several essetnial
nutrities, for examples aminoacides, vitamins, organic acides, enzyme and minerals.
Because of the parapmeters mentioned above, the antioxidant- and antimcrobial
properties these products are playing an important role in daily nutrition.

Aim of our study is analysing the microelement content in herbhoney samles, and

comapare that with natural honeys mineral content.

Bevezetés

A gyogyndvény kivonatos méhtermék olyan készitmény, amely alkalmas a
nem mézeld gyogyndvény hatdanyagait és a méz értékes beltartalmi paramétereit egy
termékben megjeleniteni (Nagy et.al, 2014). Eloszor az elmult szdzad elején
készitették, hazankban ezt a terméket csak az elmult par évben taldljuk meg a boltok
polcain (Lukasiewicz et al., 2015). Készitése sordn a méheket cukorsziruppal etetik,
amely gyogynovény hatéanyagot tartalmaz. Ez a készitmény a Magyar Elelmiszerkonyv
szerint nem nevezhetd méznek, ugyanis nem nektar vagy édesharmat eredetii, azonban
fizikai és kémia paraméterei kozel esnek a mézekéhez, és a felhasznalas modja is
azonos (Isidorov et al., 2015., Lukasiewicz et al., 2015, Codex Alimentarius
Hungaricus, 2009).

Ahogy a méz, tigy a gydgyndvény kivonatos méhtermék is nagyon Osszetett
termék, szamos esszencialis tapanyagot tartalmaz, tigymint aminosavak, vitaminok,
szerves savak, enzimek és asvanyianyagok. Ezen beltartalmi paraméterek, illetve
antibakterialis, gomba- és virus6l0 hatasa miatt fontos szerepet jatszik a mindennapi
taplalkozasban (Czipa et.al, 2015).

A méztermelés sok orszagban jelentds gazdasagi tényezo, és sok publikacio jelenik
meg a mar fent emlitett pozitiv élettani hatdsairdl, azonban nagyon kevés tudomanyos
kutatas foglalkozik az egyéb méhtermékekkel (Roldan et.al, 2011).

A mikro- és makroelemek mennyisége a gyogynovény kivonatos méhtermékben,
ugymint a mézekben sok tényezotél fliggvénye (Hernandez, 2005). A mézek
asvanyianyag tartalma nagyban fiigg a talajtol, a kornyezett6l és a botanikai eredettdl, a
gyogyndvény kivonatos méhtermékek elemtartalma pedig az alapanyagoktol. A
gyogyndvények jo forrasai a mikro- és makroelemeknek, amelyek mennyisége a ndvény

a genetikai faktorainak és biologiai valtozatossaganak, tovabba a termesztés modjanak
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fiiggvénye. A fenti tényez6k miatt a gyogyndvények elemtartalma nagy valtozatossagot

mutat (Ozcan és Akbulut, 2007).

Anyagok és modszer

Munkank soran 24 gyogynovény kivonatos méhtermék mikorelem tartalmat
vizsgaltuk. Az altalunk vizsgalt mikroelemek az aluminium, vas, réz, cink, kadmium és
6lom voltak.

A mintak elokészitése allati és novényi mintakra validalt atmoszférikus nyomasu,
nedves roncsolassal tortént (Kovacs et.al, 1996). A mintak elemtartalmat Thermo
Scientific XSeries 2 tipusu Induktiv Csatolast Plazma Tomeg Spektrométerrel
végeztiik.

Eredményeinket Gsszehasonlitottuk a WHO altal meghatarozott ideiglenesen
maximalisan toleralhaté napi bevitellel, tovabbiakban PMTDI, amelyet 65 kg-0s
testsulyu emberre szadmoltunk, napi 30g-os atlagos beviteli értékkel. Az 1. tabldzat az

ideiglenes toleralhato beviteli értékeket tartalmazza.

3 tablazat: Ideiglenesen toleralhato6 beviteli értékkel (forras: Czipa et al., 2015)

Al PTWI (ideiglenesen toleralhato heti bevitel) 2 mg/ttkg

Fe PMTDI (ideiglenesen maximalisan toleralhat6 napi bevitellel) | 0,8 mg/ttkg

Cu PMTDI (ideiglenesen maximalisan toleralhato napi bevitellel) | 0,5 mg/ttkg

Zn PMTDI (ideiglenesen maximalisan toleralhatd napi bevitellel) | 300 pg/ttkg

Cd PTMI (ideiglenesen toleralhat6 havi bevitel) 25 ng/ttkg

Pd PTWI (ideiglenesen toleralhato heti bevitel) 25 ng/ttkg

Eredmények és értékelésiik

Az aluminiumra vonatkozd mért értékeket az /. dbra tartalmazza. Az aluminium
tekintetében azt latjuk, hogy a homoktdvis, a parlagfii, a csipke és az aloevera nem érte
el a kimutatdsi hatart. A legkisebb mért aluminium koncentraciot a bodzas
méhtermékben mértiink, mig legmagasabbat a fokhagymasban. A legkisebb 290 pg/kg
volt, a legmagasabb 873 pg/kg. A 24 minta atlagdban az aluminium koncentracié 555
pg/kg volt. Eredményeink egybeesnek a Czipa és munkatarasai altal 2015-ben publikalt
mézre vonatkozatott adatokkal, ahol az aluminium mennyisége a kimutatasi hatar és
4390 ng/kg kozott mozgott. A WHO altal megadott PMTDI érték aluminiumra 18571
ng/65ttkg. Ehhez a vizsgalt elemet legnagyobb koncentracioban tartalmazo6 fokhagymas
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méhtermék is csupan 0,14%-ban jarul hozza, ha atlagosan napi 30g-os gyogynovény

kivonatos méhtermék bevitellel szamolunk.
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9. abra: Aluminium koncentracio

A mintdk vas koncentracidjat a 2. dabra tartalmazza. Irodalmi adatok alapjan
elmondhatd, hogy a mézek vastartalma a kimutatasi hatar és 2860 pg/kg kozott valtozik
(Czipa et al,, 2015). Az altalunk vizsgalt termékek aluminium tartalma ezt meghaladta.
A legkisebb koncentraciét mutatd aloeveras méhtermék is 954 pg/kg-ot tartalmazott,
mig a borsmentas 77059 pg/kg-ot, amely a legmagasabb érék volt. Az altalunk mért
mérési eredmények is ebbe a tartomanya esnek, 24 minta atlagdban 7498 pg/kg-ot
mutattak. A vasra vonatkozatott PMTDI érték 52000 pg/65ttkg, amihez a vasat

legnagyobb mennyiségben tartalmazé termék 4,5%-ban jarul hozza.
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10. abra: Vas koncentracio

Ahogy azt a 3. abran is lathatjuk a csipkét tartalmaz6é méhtermék réztartalma a
kimutatasi hatar alatt volt. A legkisebb mért koncentraciot, azaz 101 pg/kg a
homoktovises méhtermék esetén mértiink, legmagasabbat 963 pg/kg-ot, a csipkés
terméknél. Az atlagos rézkoncentracio 359 pg/kg volt. Czipa és munkatarsai 2015-6s
eredményi azt mutattdk, hogy a mézek réz tartalma a kimutatasi hatar és 783 ng/kg
kozott mozgott. Ehhez kozel esnek az altalunk mért eredmények is. A WHO altal
megadott PMTDI 65 kg-os emberre vonatkoztatva 32500 pg, amihez maximalisan

kevesebb, mint 0,01%-ban jarul hozza 30 g méz.

1200
1000

800

549 552
600
489 156
404 404

400

200

165 180
200 101 118 I i 133 i 112 1%
Cid [
& 2
% %, G, % % % % % %,%,%,%, %%

Asvanyianyag tartalom (ug/kg )
iy

R R T VR IR .G GG G
% B, B % %, %, %, G % G, Y %, %, %, B, % % %y %y, R %
o, 0y o, . % G D, 5 O 9 A A RS
% % Y% e, % C %, @ 0. %%, % % 6% % % % v
G G G % o, ¢ % % % %
% 5 o @ % % D G G
5, £ ERA RN
%, %%, %, 4,
o
/8_

11. abra: Réz koncentracio
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A gyogyndvény kivonatos méhtermékek cink tartalma a 24 minta atlagaban 3226
pg’kg volt. Ahogy a 4. dbran latjuk a legalacsonyabb koncentraciéban a csalanos
termék tartalmazta, 1420 pg/kg-mal, legtdbbet pedig a homoktovist és parlagfiivet
tartalmazo készitmény, 10341 pg/kg-ot. Eredményeink magasabbak, mint a Czipa és
munkatarsai altal 2015-ben publikalt adatok, amely szerint a Magyarorszagon gyijtott
mézek cinktartalma 185-7200 pg/kg kozotti érték. A 65 kg-ra szamolt 19500 ng-0s
ideiglenesen maximalisan toleralhatd napi bevitelhez maximalisan csak 1,6%-ban jarul

hozza.
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12. 4bra: Cink koncentracié

Az 5. abra adati alapjan azt latjuk, hogy a kadmium sem volt kimutathatd
mennyiségben jelen a csipke mézben, legkisebb detektalhatd koncentracidt az aloeveras
méhtermékben mértiink, 0,9 pg/kg-ot, mig legmagasabbat, 7,2 pg/kg-ot a csipke
naspolya méhtermék mutatta. A mintak atlagaban 2,3 pg/kg az atlagos kadmium
mennyiség a méhtermékekben. A kadmium koncentracié az el6zdekben emlitett
tanulmanyban (Czipa et al., 2015) a kimutatasi hatar és 3,31 pg/kg kozott volt, ami
nagymértékben alatta van az altaluk mért legmagasabb értéknek. Azonban 30 g is
csupan 0,4%-ban jarul hozza napi 54 pg 65 kg-os felndtt emberre szamolt PMTDI
értékhez.
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13. dbra: Kadmium koncentracio

Ahogy azt a 6. dbra is szemlélteti, az 6lom legkisebb mennyiségben a kapros
méhtermékben volt jelen, legnagyobb mennyiségben pedig csipke naspolyasban. Az
o0lom koncentracidja 16,3-102 pg/kg kozott mozgott, atlagban 45,8 pg/kg volt.
Eredményeink nagysagrendileg egybeesnek Czipa és munkatarasai altal 2015-ben
publikalt mézre vonatkozatott adatokkal, amely szerint a mintik 6lom tartalma 11,2-133
ng/kg kozotti érték. Az elézéekhez hasonléan szamolt PMTDI értékhez maximalisan

1,3%-ban jarul hozza.
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14. abra: Olom koncentracié
Osszegzés

Eredményeink alapjan elmondhat6, hogy a méhtermékek mikroelem tartalma

nagysagrendileg egybeesik az el6z6ekben publikalt mézekre vonatkozatott értékekkel.
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Ha a 10 minta atlagat nézziik, legnagyobb mennyiségben vasat tartalmaz, 7498

pg/kg-ot. Ezt koveti a cink 3226 pg/kg-os, az aluminium, 555 pg/kg-os, és a réz 359

pg/kg-os koncentracioval. A két legkisebb mennyiségben megtalalhatdé mikroelem a

vizsgalt asvanyianyagok koziil az 6lom, és a kadmium. Az elsé koncentracidja 45,8

pg/kg, mig utdbbié 2,27 pg/kg.

A WHO altal megadott ideiglenesen maximalisan toleralhaté napi beviteli értéket

atlagosan 1% koriili mennyiségben visszilk be 30 g, azaz egy evokanal méz

elfogyasztasaval. Tehat szamitasink alapjan kijelenthetd, hogy a gyogynovény

kivonatos méhtermék toxikus elem tartalma Onmagaban nem jelent egészségiigyi

kockazatot.
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XXXVI. Ovari Tudomanyos Nap

ELELMISZERBIZTONSAG A KINCSES-BILLEGE CSALADI
MEHESZETUNKBEN

ORAVECZT. E.
Szent Istvan Egyetem, Gazdalkodas és Szervezéstudomanyok Doktori Iskola
2100 Godolls, Pater Karoly ut 1.

Osszefoglalis

M¢hészetiink 5 éves fejlédését mutatjuk be, élelmiszerbiztonsagi szempontok
alapjan kiilon targyalva a termelési technologidkat és mutatdkat, a megtermelt
méhészeti  termékeket, illetve piaci  tevékenységiinket. A  méztermelés
¢lelmiszerbiztonsagi kérdését a méhegészségiigy helyzetével vonjuk parhuzamba.
Erintjiik a fajtakérdést, a méhkiralynd tenyészthetéségérél szerzett gyakorlati
szaktudast, amely az Gshonos Pannon méh tenyészthetdségérdl jelez vissza adatokat.
Elelmiszerbiztonsag témaban bévebben foglalkozunk a méhekre hato karos hatasokkal,
a méhek egészségének szinten tartdsaval és védelmével, a méhészeti termékek és a
méhcsaladok higiénia szempontjaival, illetve magaval a méz utjaval. A magyarorszagi
¢lelmiszerbiztonsagra vonatkozé adatokat elemezziik, mikézben a magyarorszagi
méhészeti termékek széles valasztékat is bemutatjuk élelmiszerbiztonsagi szempontok

alapjan.
FOOD SAFETY IN THE KINCSES-BILLEGE APIARY

Summary

Our apiary's 5 years development is presented in its market access method and the
enrichment of its theoretical knowledge in regard to food safety. The apiary's production
indicators, bee products and market activity are all demonstrated. The food safety aspect
of honey production is investigated from the perspective of bee health care. Advantages
and disadvantages of both the conventional and the biotechnological methods are

examined. We will get a closer look at the species question, which is about practical
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knowledge on the breeding of the bee queen, which in this case gives feedback data
about the Pannonian bee. Regarding the topic of food safety we also present the
environmental impacts, bee health care, hygiene of bee products and bee colonies as
well as the path that the honey takes before it finally reaches its customers. Several

products' laboratory parameters and limits are also presented.

Bevezetés

A Kincses-Billege Termeldi Vandorméhészet telephelye a Pilisi Parkerd6ben
talalhat6. A méhészetet Kincsesné Billege Krisztina és férje Kincses Zoltan vezeti.
Csaladi vandorméhészetiink fejlodését szeretnénk bemutatni, kiilon targyalva a
termelési technologidkat €s mutatdkat, a megtermelt méhészeti termékeket, piaci
tevékenységiinket.

Masodik generacios méhészek vagyunk, jelenleg a harmadik generacidt neveljiik,
ez nalunk aparol fitra szalld6 hagyomany. Vandorméhészek révén, igyeksziink
kihasznalni az optimalis lehetéségeinket, melyeket a kornyezeti tényezdk erdsen
befolyasolnak. Méhészetiinket a 60-as években alapitotta Krisztina édesapja, Billege
Otto, 6 épitette mehes hazainkat 1979-ben és 1981-ben, melyek a mai napig miikddnek.
Annak idején Zalaapatiban végezte a méhész és méhegészségiigyi iskolat, tole
szarmazik a legtobb gyakorlati és elméleti tudasunk. 2000-ben és 2013-ban részt
vettink Dr. Ludanyi Istvan Méhész képzésén, 2014-ben a SZIE Godollo,
M¢hegészségiigyi felelds képzését is elvégeztiik. Vejiink is a godolléi méhész képzésén
szerezte meg szakmai és elméleti tudasat. A régi hagyomanyokat és a gyakorlatot
otvozziik a XXI. szazadban tanultakkal és fejlesztjilk a megfeleld technologiankat, amit
az iskolaban tanultunk és folyamatos képzésekkel fejlesztjiik tudasunkat. Sajat
méhészetiinket, a Kincses-Billege Termeldi Vandorméhészetet 2000-ben alapitottuk 50
db méhcsalad vasarlasaval. 2004-t8] egy melegépitményes NB rendszerti méheshazat
vettlink at a csaladunktol, méhészetiinket egészen 170 méhcsaladig bovitettiik. 2009-ben

még egy méheshdzat vettiink at, és bdvitettiink 60 rakodoé kaptarral.

Anyag és médszer
Az Orszdgos Magyar Méhészeti Egyesiilet tagjai vagyunk, azon belill is a
budapesti szervezethez tartozunk. Jelenleg a konvencionalis méhészetek kozt tartanak

szamon. Keressiik az utat a méheink szamara a legjobb és legértékesebb méhlegelok
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elérése érdekében, hogy megfelelé immunrendszerrel legyenek felvértezve minden
koriilmény kozott. Az értékes méhlegel6k a méhészeti termékekben is visszakdszonnek,
ezaltal fejtik ki az emberi szervezetre gyakorolt jotékony hatdsukat. A Magyar
M¢hészeti Nemzeti Program (2013-2016) alapjan mutatjuk be méhészetiink szerkezetét,
Osszehasonlitva az orszagos atlaggal.

A jelentés szerint a magyar méhészet a mezdgazdasag bruttd termelési értékének
1%-at, az allattenyésztésnek mintegy 3 %-at adja. A méhészeti agazat jelenleg mintegy
18 - 20 000 csalad megélhetéséhez nyujt kiegészitd vagy f6 jovedelemforrast, igy
kozvetve hozzajarul a vidék népességmegtartd képességéhez. A méhészetek ezen
tulmenden 1étfontossagl szerepet tdltenek be az 6koldgiai egyensuly fenntartasaban is.
Az 4tlagos méhcsalad-stirliség Magyarorszagon 11 méhcsalad/km® Sok éves atlagban a
méhészetek szama: 15 000 és 20 000 kozott alakult, ebbdl a professziondlis
fogalomkorbe tartozd (minimum 150 méhcsaladdal rendelkezd) méhészetek szama
jelenleg meghaladja az 1 400 - at. Ez az el6z6 2010-2013. id6szakhoz viszonyitva 40 %-
0s emelkedést mutat. A méhcsaladok szama: tobb mint 1 000 000 méhcsalad, ebbél a
professzionalis méhészek altal birtokolt méhcsaladok szama: 332 000 méhcsalad. A
méhészetek szama jelenleg meghaladja az 1 400-at, a méhcsaladok szama tobb mint 1
millio, a méztermelés az elmult 10 évben 15 000-30 000 tonna kozott valtozott. Az
Eurépai Uni¢ 27 tagallama kozott hazank rendelkezik a 6. legtobb méhcsaladdal, a
méhészek szamat tekintve a kdz€épmezonybe tartozunk, de a méhsiiriség tekintetében a

2. helyen allunk.

Eredmények és értékelésiik
Méhlegelé

Magyarorszag természeti adottsagai kedvezéek a méhészkedés szamara.
Viszonylag hosszl a virdgzasi idoszak, jo években marcius elejétél augusztusig tart,
amely alatt a méhek nektarhoz és virdgporhoz jutnak. A vandoroltatasi iddszakot a
galagonyaval kezdjik a Pilisben, majd a Mecsek kornyékén folytatjuk a
medvehagymaval, a Tisza kornyékére megyiink a repcéért. Hazdnk nagy kiterjedésii,
400 ezer hektaros akac erdoétertilettel rendelkezik. Ez a magyar méhészet legfontosabb
méhlegeldje, s a nektarjabol készitett méz a magyar méztermelés alapja. Az akdcosokat

az Alfoldon és a Nogradba is meglatogatjuk, Kdészegre megyiink a gesztenyéért,
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Zselicbe a harsért, Borzsonybe a hars-gesztenyéért, Tazlarba a selyemfiiért és Alfoldre
napraforgoért. Az erdei és a vegyesvirag méz a Pilisi Parkerd6bél valo. A hosszu és
kemény munkat igénylé vandoroltatasi idoszak végével Soroksaron végezziik el az dszi

munkalatokat, majd a pilisi erd6gazdalkodas teriiletén teleltetjiik méheinket.

Méhtenyésztés, méhegészségiigy

A hazai 6kologiai koriilményekhez jol alkalmazkodo, e tajon 6shonos méhfajtaval,
a krajnai méh egy valtozataval a Pannon méhvel rendelkeziink. Tenyésztése évek ota
hatosagi feliigyelet mellett, szabalyozott és ellendrzott koriilmények kozott folyik. A
Magyar M¢ehtenyésztok Orszagos Egyesiiletének (rovidlen MMOE) feladata a
méhtenyészték érdekképviselte, célja a 2012. augusztus 21-én kelt NEBIH hatarozat
alapjan: a Pannon méh tenyésztési értékének megoérzése, nemesitése, genetikai
képességeinek javitasa, a nevezett fajta tenyésztésének egységes elvek szerinti
tenyésztési feladatainak koordinalasa, valamint a tenyésztelepek iranyitasa, szervezése,
kielégitve ezzel az orszag mindségi méhanya igényét. Rakodo kaptarakkal, csak és
kizarolag az 6shonos fajta Pannon méhvel dolgozunk. Méhészetiink fele-fele aranyban
neveli és vasarolja a méhanyakat, idén az anyakat az egyesiilet anyaneveld telepi
engedéllyel rendelkezo tagjatol, Toth Zoltantol (Kesznyéten) vasaroltuk. Az anyaneveld
kiscsaladokkal egyiitt 350 méhcsalad van a keziink kozott, napjainkban 230-350
méhcsaladig dolgozunk.

Magyarorszag az Alaptérvényben deklaralta az orszag GMO mentességét; - igy a
hazai termelésit GMO-mentes méz, piaci elényre tehet szert a GMO-kat termesztd
orszagokban eldallitott mézzel szemben. A méhegészségiigyi haldzat rendszeres
ellendrzéssel biztositja ¢és tanacsadassal segiti a méhbetegségekkel szembeni
védekezést, mivel Magyarorszag a nagy méhcsalad-stirliség €s az intenziv vandorlas
miatt, fokozottan kitett a betegségek terjedésének. A ndvényvédd €s rovardld szerek
nem szabalyszer(i hasznalata, a nytlos koltésrothadas, a nozéma, s az egyéb korokozok,
kartevok minden esztenddben igen komoly karokat okoznak az orszdg méhészeteinben,
de a legnagyobb veszélyt mégis valtozatlanul - csakugy, mint a vilagon mindenhol - a
varroa atka jelenti. Ordmmel jelenthetjiik ki, hogy méhészetiink mindenféle betegségtol

és fert6z¢st6l mentes, méheink teljesen egészségesek.
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Szakmai érdekvédelem, szakmai koordindcio

A magyar méhésztarsadalom szakmaszervezeti érdekvédelmi rendszerét
,,szovetségi” formaban, - hagyomanytisztelet, szakmaszeretet, szolidaritas jegyében - az
Orszagos Magyar Méhészeti Egyesiilet latja el jelentékeny erdt maga mogott tudva,
hiszen a tobb mint 11 ezer méhész, 111 helyi méhészegyesiilet képviseletében hitelesen
érzékeli a méhészek problémait, képes megoldasi javaslatok kidolgozasara, a méhészek
érdekének képviseletére. Az Orszagos Magyar Méhészeti Egyesiilet tagjai vagyunk,
azon beliil is a budapesti szervezethez tartozunk. Jelenleg a konvencionalis méhészetek

kozt tartanak szamon.

Méztermelés

A magyar méztermelés gerincét a kivald, s egyedi mindségi mutatokkal rendelkezd
akdcméz adja. Emellett jelentés még a napraforgd, és a repceméz mennyisége. Nem
feledkezhetiink el azonban az igazi kuriozumként pergetett gyiimdlcs, selyemfii, hars,
szelidgesztenye, facélia, zsalya, levendula, menta, medvehagyma, pohanka stb.
mézekr6l sem. A nemzeti program keretén beliil végzett folyamatos mézvizsgalatok is
segitik a kivaldé mézmindség fenntartasat. A mindségellenérzést az élelmiszerlanc-
feliigyeleti hatésag folyamatosan végzi, amelyek keretében monitoring-vizsgalatokat és
szuroprobaszerl ellendrzéseket folytatnak. A mézexport esetén a tételes laboratoriumi
ellenérzés kitétel. A propolisz, méhméreg stb. termelése szamottevd gazdasagi
jelentdséggel nem bir, ellenben a fagyasztott és a szaritott viragpor iranti kereslet az
utdbbi idészakban fellendiilt, igy a viragport termelé méhészetek szama is gyarapodott.
A méztermelés technologiai szinvonaldban szemmel lathatdo valtozasok torténtek. A
Magyar Méhészeti Nemzeti Program révén elnyerhetd tdmogatasoknak kdszonhetden az
eszkdzhasznalat tobb teriiletén is komoly mindségi eldrelépés tortént. JelentGsen
gyarapodott azoknak a méhészeteknek a szama, amelyek korszerli, s az
¢lelmiszerbiztonsagi eldirasoknak is megfeleld eszk6zok hasznalataval kivannak lépést
tartani a kor kdvetelményeivel.

A magyar méhészetekre tovabbra is jellemzé a tobbféle kaptartipus, illetve
keretméret alkalmazasa. Bar napjainkban még mindig dominans, s a legnagyobb
aranyban (mintegy 60 %-ban) hasznalt tipus a Nagy-Boczonadi fekvOkaptar és
variansai, (NB 24, NB 20, NB 18, NB 15) a szemléletmodbeli valtozasnak, valamint a

138



ORAVECZT. E.

Magyar Méhészeti Nemzeti Program keretében nyujtott tdimogatasoknak kdszonhetden
a rakodo kaptartipus egyre dinamikusabb iitemben terjed a foként fiatalabb, induld
méhészetek, méhészek korében. (1/2 NB, Hunor, Dadant, KB, Zander, stb.) Az 1960-as
években az akkori korhoz hiilen Nagyboconddi kaptarakkal kezdtik. Késobbi
fejlesztésiink az 1980-as évek elején 2 db 60 csalados meleg épitményes méhes haz
épitése volt, hatso kezelésii Bene féle NB fészek, hizlalt keretekkel, mely jelenleg is
mikodésképes. Masodik generacios méhészként a XXI. szazadban mar a rakodé Y2 NB
-kel dolgozunk. Jelenleg a legtijabb tipust Polisztirol Hab kaptarakat teszteljiik.

A magyar méztermelés nagyobb részét a vandorméhészetek termelik. Gyakorlati
tapasztalataink alapjan elmondhato, hogy a méhészek tobbsége, - mintegy 65 - 70 %-a -
vandoroltatja méhészetét. Vandorméhészek révén, igyeksziink kihasznalni az optimalis

lehetdségeinket, melyeket a kdrnyezeti tényezok erésen befolyasolnak.

Meézértékesités, mézfogyasztis

Az utobbi években a magyar mézértékesitésre jellemz6, hogy a méhészek a
megtermelt méz 73 %-at nagybani felvasarloknak horddésan, 1 %-at kiszerelve
kiskereskeddknek, tovabbi 1 %-at ipari felhasznaloknak és az éves hozam mintegy 25
%-at kozvetlenill a fogyasztoknak értékesitik. Mi 2009-ig szinte kizarolag nagybani
felvasarloknak, horddsan értékesitettiik méziinket, majd 2010-t61 a megtermelt méz 80-
85%-at kozvetleniil a fogyasztoknak, 15-20%-at kiskereskeddknek értékesitettiik. Mi is
szeretjiik és hasznaljuk a mézet, ezért gondossaggal és odafigyeléssel készitjiik el. Sajat
termékeinket jelenleg kozvetleniil a fogyasztoknak értékesitjiikk Szigetszentmikldson,
Gyalon és Pestszentlorincen. A fent emlitett fajtamézeken kiviil viragport, méhpempét,
propoliszt és kiilonb6z6 mézbdl késziilt édességeket, illetve szépitd-gyodgyhatasu
készitményeket is kinalunk a fogyasztok szamara.

A kozvetlen kapcsolat, a haztol és a piacokon valo értékesités megerdsitette a
kapcsolatot a méhész és a fogyasztd kozott. A bizalom megszilardulasa pedig az
értékesitett mennyiség folyamatos emelkedést eredményezte. Ebben komoly szerepe
volt a folyamatos mézvizsgalatoknak, valamint a termeléi méz azonositasara létrehozott
mézzarszalagnak, és a termeldi mézesiiveg hasznalatanak. Termékeink egyediségének
biztositasa érdekében sajat, egyedi tervezésii iivegeket és személyreszabott termel6i

zarszalagot hasznalunk.
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Elelmiszerbiztonsdig

Az Orszagos Magyar Méhészeti Egyesiilet a Nemzeti Elelmiszerbiztonsagi Hivatal
kozremiikddésével kiemelt figyelmet fordit a hazai iizletekben, piacokon arusitott
mézek mindségellendrzésére. A mézek mindségellendrzési, mindségbiztositasi ¢és
mindségtanusitasi rendszere garantalja, hogy mind exportra, mind belf6ldi fogyasztasra
csak kifogastalan mindségli méz keriiljon. Az orszagban jelenleg 9 olyan méziizem
(2007-ben még 11 iizem volt) miikodik, amelynek alapanyag-feldolgozd kapacitasa
meghaladja az évi 1 000 tonnat. Ezeken kiviil tobb mint, 400 kisebb méziizem van az
orszagban, melyek higiéniai és mindségtanusitasi besorolasa jonak tekinthetd. Az
iizemek mind HACCP rendszerben mitkddnek, sajat laborral rendelkeznek, amelyek az
alapvizsgalatok elvégzésére alkalmasak.
Az 6stermeld méhész, ha méheit regisztralta az Enar-ban illetve a Nébih-nél, akkor
jogosult a terméke kiszereléséhez. A teriiletileg illetékes Elelmiszerlanc-biztonsagi és
Allategészségiigyi Igazgatosag illetékes Hivatala felé kell benyujtani a kérelmet
kistermel6i regisztraciora. Az illetékes szerv helyszini szemle utan adhatja ki a
hatarozatot, mely rogziti, a nyilvantartasi szamot. Ez a hatarozat tartalmazza a 14/2006.
(11.16.) FVM-EGUM-ICSSZEM egyiittes rendelet szamat is, mellyel a hatosag a helyszini
szemle alkalmaval megismerteti a termel6t. Vagyis ezek a kistermeldi élelmiszer-

termelés,- eldallitas és —értékesités feltételei.

Export

Magyarorszag torténelmileg a nagyobb méztermeld orszagok kozé tartozik,
Osszetétel és iz tekintetében is vilagszinvonaliak a hazai mézek. A megtermelt méz tobb
mint 80%-a kiilfoldi piacokra, az utobbi évtizedekben szinte teljes egészében a nyugat-
eurdpai orszagokba keriil. Az unié méztermésének kb. 12%-a terem hazankban, a vilag
mézkereskedelmében 5% részesedése van a magyar méznek, ami értelemszeriien
magyarazza nem armeghatarozo, hanem arkovetd szerepét. A fo export termék az
akdcméz €s a vegyes viragméz, de ezeken tilmenden kisebb mennyiségben egyéb fajta-
és lépesmézet, méhviaszt €s propoliszt is exportdl hazdnk. Méhészetiink jelenleg se

mézet, se mas egyéb méhészeti terméket sem kinalunk exportra.
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Hazai fogyasztoi szokdsok

A Magyar Méhészeti Nemzeti Programban leirtak alapjan a hazai mézfogyasztas
éves volumene mintegy 7 000 tonna korili; - igy az egy fore jutd éves fogyasztas
mintegy 0,7 kg-ra tehet6. Ez komoly el6relépést jelent az el6z6 tamogatasi idészakhoz
képest, melyben csupan 0,6 volt az egy fore jutd éves fogyasztds, ami az eurdpai
atlaghoz képest meglehetésen alacsony. Ezt a novekedést sajat szakmai tapasztalataink

alapjan csak megerdsiteni tudjuk.

Dijak, szakmai elismerések

2013-ban az orszagos Gyulai Méz és Mézeskalacs Fesztivalon 6 fajta mézet
inditottunk a versenyen, ebbdl 3 eziist és 3 bronz érmet kaptunk. 2014-ben 1 arany, 1
eziist 2 bronz érmet nyertiink, idén 4 fajtamézet szeretnénk inditani a versenyen. 2014-
ben részt vettiink a ,Mentsiik meg a magyar akacfakat” kezdeményezésben, a
vasarloink tamogatasa altal 1500 alairast gytjtottiink, hogy a magyar akac és a magyar
akacméz hungarikum lehessen. Ez év november 21.-én pénteken részt vettiink a mézes
reggeli programban. Szigetszentmikloson zajlott a kozponti rendezvény, ahol tobb, mint
1200 gyermek kostolhatta meg mézeinket, a kicsiknél a csilipaprikés €s a mentds méz
vitte a palmat. 2014-t81 az OMKI szervezésében 1évS programokba is bekapcsolodtunk.
A on-farm” tipusi iizemi kutatdsok egyik gyakorlati méhesévé valtunk.
Magyarorszagon 23 ilyen méhészet van jelenleg. A varroa atka elleni 6kologiai
védekezési program egész éven at tartd, gyakorlati eredményeit juttatjuk el az OMKI

szakreferenséhez.

Kovetkeztetések és javaslatok

Tébb mint 40 éve foglalkozunk méhekkel ¢és méhészeti termékekkel,
természetesen folyamatosan fejlesztjiik vallalkozasunkat, lépést tartunk a szakma
fejlodésével. Hiszen, mint minden szakma, ez is folyamatosan fejlédik, valtozik, tjabb
és Ujabb eszkozok, finomabbnal finomabb termékek keriilnek 1atokorbe.

Fontosnak tartjuk az dgazat tdrsadalmi szerepének megerdsitését és elismertetését,
amely a vidék népességmegtartd képességének erdsitésében €s a lakossag egészséges,
kival6é mindségli méhészeti termékekkel torténd ellatdsaban nyilvanul meg. Nem szabad
megfeledkezni arrél a fontos tényrél sem, hogy a méhészetek nem csupan gazdasagi

hasznot allitanak eld, hanem nélkiilozhetetlen szerepiik van az okologiai egyensuly
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fenntartasaban is, ami alatt a méhek altali beporzas mas moédon meg nem oldhatd

feladatanak biztonsagos elvégzését értjiik.

Az V. Godollsi Allattenyésztési Tudomanyos Napok alkalmabél méz- és

méhészeti termékkostolast tesziink lehetové, hazai termeldk és kiilfoldi, nalunk kevésbé

ismert termékek iz vilagat hozzuk el a konferenciara, hogy ki-ki a sajat érzékszervi

vizsgalata alapjan donthesse el, mi az, ami szamara fontos és izletes. Ebben a

témakdrben, szakmai vizsgalatokra, az Orszagos Magyar Méhészeti Egyesiiletre,

valamint a gyakorlati és elméleti tudasunkra tamaszkodunk.
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KLUYVEROMYCESELESZTOTORZSEK ALKOHOLTERMELESENEK
VIZSGALATA A LAKTOZTARTALOM FUGGVENYEBEN

SIK B.' = KOVACS A. J."' - KAPCSANDI V. - LAKATOS E.!
'Széchenyi Istvan Egyetem Mez3gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar
9200 Mosonmagyarovar, Var 2.

Osszefoglalis

Kutatomunkank kozéppontjaban olyan Kluyveromyces nemzetségbe tartozo laktoz
hasznosito élesztégombak vizsgalata allt, melyek alkalmasak tejsavo alapu etil-alkohol
eléallitasara.  Vizsgalataink soran Kluyveromyces nemzetségbe tartozd fajok
szaporodasi, illetve laktoz bontéasi és etanol termelési képességét hasonlitottuk Gssze,
kiilonb6z6 kornyezeti feltételek (laktéz koncentracid, homérséklet, pH,) mellett,
laboratoriumi koriilmények kozott. A megfeleld id6kozonként vett mintakbol IC-HPLC-
RI mddszerrel hataroztuk meg a fermentlevek laktoz és etanol tartalmat.

Vizsgalataink alapjan tejsavo alapu etil-alkohol eldallitasra a Kluyveromyces
marxianus DSM 5422, illetve a Kluyveromyces thermotolerans DSM 3434

élesztbtorzset talaltuk legalkalmasabbnak.

INVESTIGATION OF ALCOHOL PRODUCTION OF KLUYVEROMYCES
YEAST STRAIN DEPENDING OF LACTOSE CONCENTRATION

Summary

Our research focused on the analysis of a lactose utilization belonging to the genus
Kluyveromyces yeasts, which are suitable for the production of whey-based ethanol. In
our study we compared species of the genus Kluyveromyces growth rate, lactose
demolition and ethanol production capacity under different environmental conditions in
the laboratory. Fermentation broth was determined by the contents of lactose and

ethanol samples taken at appropriate intervals by HPLC-RI-IC method.
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By our study for whey-based ethanol production has been found most suitable
yeast the Kluyveromyces marxianus DSM 5422 and Kluyveromyces thermotolerans
DSM 3434,

Bevezetés

A mezdgazdasagi €s élelmiszeripari termelés soran tobb olyan melléktermék is
keletkezik, melyek potencialis kornyezetszennyezé anyagnak szamitanak. (SULYOK et
al., 2013) Ilyen melléktermék példaul a tejsavd, mely a sajt és a tarogyartds soran
folyadék formajaban keletkezik (HOMONNAY ¢és KONCZ, 2005a), éves viszonylatban
vilagszerte mintegy 130 millié tonna mennyiségben, melyet az élelmiszertermelés, allati
takarmanyozas vagy alkoholos italok eldallitasa soran hasznalnak fel. (HADIYANTO et
al., 2014)

A tejsavo mérgez6 anyagoktol mentes, fehérjében (0,8 w/v %), tejcukorban (4,8
wiv %), vitaminokban (130 mg/l) és asvanyi anyagokban (3,5 g/l) gazdag; s melyben a
leggyakrabban el6forduld szénhidrat a laktoz.

Ha szennyvizként tekintiink ra az élelmiszeripar potencialis kornyezetszennyez6
anyaga, hiszen mind a bioldgiai oxigénigénye, mind a kémiai oxigénigénye rendkiviil
magas (SULYOK et al., 2013). A savd aerob bioldgiai kezelése koriilményes, aminek
kdszonhetoen a keletkezett mennyiségnek, mint egy 47%-at a felszini vizekbe, vagy a
csatornahaldzatba ontik. (DRAGONE et al., 2009) Ezen probléma kikiiszobolésére
jelente megoldast a tejsavo alapi biomassza termelés, melynek alapja, hogy egyes
¢éleszt6k nagy hatasfokkal képesek asszimiladlni a tejsavo laktoz tartalmat, valamint
képesek etanolla erjeszteni. (KAKONYI, 2011).

A tejcukrot hasznositod élesztégombak kozos jellemzdje a P-galaktozidaz, vagy
mas néven laktaz (EC 3.2.1.23) enzim, mely a tejcukrot gliikozza és galaktozza
hidrolizalja. (DAGBAGLI és GOKSUNGUR, 2008) Ipari fermentacios folyamatoknal
széles korben a S. cerevisiae éleszt6torzset alkalmazzak, mely azonban nem
rendelkezik lakt6z metabolizacids rendszerrel, aminek kovetkeztében nem képes a
laktozt lebontani, éppen ezért a tejsavoban talalhatd tejcukor etil-alkoholla torténd
fermentalashoz laktéz hasznositdé ¢élesztétorzseket alkalmaznak. Erre a célra
leggyakrabban a Kluyveromyces marxianus és a Kluyveromyces lactis torzseit
hasznaljak. (DOMINGUES et al., 2010) Kourkutas és tarsai (2001) annak a lehet6ségét
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vizsgaltdk, hogy az erjesztett savo, mint alapanyag alkalmazhaté-e egy uj, alacsony
alkohol tartalmu ital eléallitasara. Kés6bbi (2002) vizsgalatainak célja volt, hogy a savo
aromajat és izét ugy probaljak meg javitani, hogy, mint alapanyag alkalmas legyen
alkoholtartalmu ital eldallitasara. Grba és tarsai (2002) 6t kiilonbozé K. marxianus
élesztotorzzsel kisérleteztek. Vizsgalataik soran céljuk volt az élesztdtdrzsek koziil
egyet kivalasztani, mely alkalmas savobdl alkohol eléallitasara.

Jelen Kkisérletiink célja olyan Kluyveromyces nemzetségbe tartozd laktoz
hasznositd élesztégombak vizsgalata volt, melyek alkalmasak tejsavo alapt etil-alkohol

el6allitasara.

Anyag és médszer
Alkalmazott élesztétorzsek

A kisérleteink sordn K. marxianus DSM 5422, K. marxianus DSM 4908, K.
thermotholerans DSM 3434, K. lactis var. lactis DSM 70799 és K. lactis van der Walt
NCAIM Y.00258 torzseket alkalmaztuk. A torzseket Németorszagbol a Deutsche
Sammlung von Mikroorganismen und Zellkulturen GmbH-t6l és a budapesti Corvinus
Egyetem Mezb6gazdasagi és Ipari Mikroorganizmusok Nemzeti Gytljteményébdl
szereztiik be.

Az alkalmazott éleszt6torzsek kivalasztasanal alapvetd szempont volt, hogy jo

laktoz-erjesztd képességgel rendelkezzenek.

Alkalmazott mikrobiologiai vizsgdlati modszerek

s

taplevesben, illetve kloramfenikollal kiegészitett taptalajon is elvégeztik. Az
¢élesztOtorzsek  szaporodasahoz  kiilonbozé  koriilményeket (koncentracio, pH,

homérséklet) teremtettiink. (1. tabldzat)
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1. tablazat: Szaporodas vizsgalathoz biztositott kornyezeti feltételek

CL (%) Folyékony tapleves Taptalaj
pH Hoémérséklet 1 (°C) pH Homérséklet 2 (°C)
5 6,8 30 6,8 25
7,5 6,8 30 6,8 25
10 6,8 30 6,8 25
12,5 6,8 30 6,8 25

Ahol: CL(%)= névleges kezdeti laktoz koncentracid, pH= a folyamat alatti pH értékek,
Hémérséklet 1(°C)= tapleves tenyésztésére alkalmazott hdmérséklet; Homérséklet 2
(°C)= taptalajon vald szaporodashoz beallitott inkubalas homérséklete

Az élésejtszam meghatarozasa telepszamlalasos modszerrel tortént, melyhez
lemezontéses technikat alkalmaztunk. A kapott 1mL térfogati kulturdban talalt
elésejtszam tizes alapti logaritmusat az idé fliggvényében abrazolva szaporodasi
gorbéket kaptunk, tovabba megadtuk a fajlagos szaporodasi sebességeket és a

generacios idoket, mint szaporodasi mutatokat.

Mintavétel

sre

ey

torténtek. Ezen mintdk  vizsgalata tovabbi  elemzése  nagyhatékonysagl

folyadékkromatografias modszerrel tortént.

Analitikai modszer

mobdszerrel hataroztuk meg. A detektdlandd komponenseket Supelcogel H ioncseréld
oszlopon (300x7,8mm) azonositottuk, melyet 35°C-on miikddtettiink. A mérés soran
0,6mL/min aramlasi sebességet alkalmaztunk, 0,1%-0s H,SO, mozgd fazissal. A

s

kidolgozott méretkizarasos folyadékkromatografias eljarast vettiik alapul.
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Eredmények és kiértékelésiik
Szaporoddsi gorbék

A novekedési képesség vizsgalatdhoz kloramfenikollal kiegészitett laktoz tartalmu
taptalajt alkalmaztunk. A taptalajon tenyésztett élesztOk szaporodasi gorbéjiik alapjan
megallapithatjuk, az altalunk vizsgalt Kluyveromyces torzsek sejtszamanak alakulasat
illeten jelentds novekedés volt tapasztalhatd, vagyis az alkalmazott térzsek mindegyike
képest volt laktézon szaporodni. A tdorzsek sejtszamanak alakulasat az 1-4.. dbra

szemlélteti.
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15. abra: Kluyveromyces élesztotorzsek szaporodasi képessége 5%-os kiindulasi

laktoz koncentracio mellett
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16. abra: Kluyveromyces élesztétorzsek szaporodasi képessége 7,5%-os kiindulasi

laktoz koncentracio mellett
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K.marxianus DEM4508 = marxianus DSM5422

==K _lactis var.lactis DSM70799

17. abra: Kluyveromyces élesztotorzsek szaporodasi képessége 10%-os kiindulasi

laktoz koncentracio mellett
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=== _lactis NCAIM Y.00258 == K_thermotolerans DSM3434
K.marxianus DSM4908 et marxianus DSM5422
K.lactis var.lactis DSM70799

18. abra: Kluyveromyces élesztotorzsek szaporodasi képessége 12,5%-os kiindulasi

laktoz koncentracio mellet

Laktoz-hasznosito és etanol termelési képesség vizsgdlata

Kisérletiink sordn a szaporodasi képességek mellett, a folyékony taplevesben
szaporitott élesztotorzsek laktdz hasznositd és etanol termeld képességét is vizsgaltuk.
A vizsgalati eredményekbdl megallapithatjuk, hogy a torzsek laktéz bontasi (2.
tablazat) és az etanol termelési (3. tablazat) képességiik szempontjabdl jelentésebb
eltéréseket tapasztaltunk, melynek oka az eltéré6 B-galaktozidaz aktivitas. A
legmagasabb enzimaktivitast Osszességében a K. marxianus DSM 5422 esetén
tapasztaltunk, hiszen e torzs esetében mértiikk a legkisebb laktdz koncentraciot. Fontos
megjegyezni azonban, hogy a mért adatok alapjan a K. thermotolerans torzs laktoz-
hasznositd képessége sem elhanyagolhat6. Az etanol termelési képességek vizsgalata
soran megallapithatjuk, hogy a K. marxianus DSM 5422 torzs termelte 12,5%-0S
kiindulasi laktéz koncentraciéo mellett 30°C-on a legtdbb etanolt (5.06 v/v%), azonban
ugyanezen kiindulasi laktz-koncentracion a K. thermotolerans torzs esetében szintén

nagyobb mennyiségii (4.62 v/v%) etanol mennyiséget tapasztaltunk.
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2. tablazat: Maradék lakt6z tartalom mennyisége

Elesztotorzs Maradék laktéz mennyiség (g/100ml)

5% 7,5% 10% 12,5%
K. lactis NCAIM Y. 00258 0.11£0.01 | 0.68+0.31 | 2.1+0.05 | 2.67+0.04
K. lactis var.lactis DSM 70799 1.3240.30 | 4.16+0.44 | 3.1240.05 | 5.24+0.14
K. marxianus DSM 5422 0.27+0.37 | 0.12+0.01 | 0.74+0.05 | 1.04+0.11
K. marxianus DSM 4908 4.3240.12 | 6.55+0.13 | 7.40+0.28 | 10.45+0.22
K. thermotolerans DSM 3434 2.44+3.89 | 1.58+0.70 | 0.66+0.04 | 1.46+0.11

3. tablazat: Kluyveromyces torzsek altal termelt etanol mennyisége

Elesztotorzs Termelt maximalis etanol mennyiség (v/v)
5% 7,5% 10% 12,5%

K. lactis NCAIM Y. 00258 2.31+£0.04 | 3.23+0.54 | 2.65+0.09 | 3.77+0.07
K. lactis var.lactis DSM 70799 2.36+0.13 1.594+0.5 | 2.2840.08 | 2.70+0.10
K. marxianus DSM 5422 2.46+0.10 | 3.49+0.23 | 3.59+0.02 | 5.06+0.22
K. marxianus DSM 4908 2.33+0.13 0 0 0.11+0.01
K. thermotolerans DSM 3434 2.23+£0.75 | 2.88+0.68 | 3.56+0.1 | 4.62+0.32
Osszefoglalas

Kisérleteink alapjan tejsavo alapu etil-alkohol el6allitasra a Kluyveromyces
marxianus DSM 5422, illetve a Kluyveromyces thermotolerans DSM 3434
élesztbtorzset talaltuk legalkalmasabbnak.

A tovabbiakban az altalunk kivalasztott torzsek etil-alkoholtermeld képességét
laboratoriumi és lehetség szerint ipari fermentacios rendszerekben egyarant szeretnénk

tesztelni, mely soran tejsavot alkalmaznank szénforrasként.

Koszonetnyilvanitas
A kutatast az EFOP-3.6.1-16-2016-00017 ,,Nemzetkoziesités, oktatoi, kutatoi €s
hallgat6i utanpotlas megteremtése, a tudas és technoldgiai transzfer fejlesztése, mint az

intelligens szakosodas eszkozei a Széchenyi Istvan Egyetemen® projekt tamogatta.
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HAZAI ES IMPORT ZOLDSEG ES GYUMOLCS TERMEKEK NOVENYVEDO
SZERMARADEK ELEMZO VIZSGALATA

SOROS C.* - SZ1JJ B.*- LASZLO A®
'Szent Istvan Egyetem, Alkalmazott Kémia Tanszék
1114 Budapest, Villanyi ut 29-33.
2Scitec Nutrition, Analitikai Laboratorium
2120 Dunakeszi, Csorsz, Arok koz 2.
3Szent Istvan Egyetem, Biometria és Agrarinformatika Tanszék
1114 Budapest, Villanyi ut 29-33.

Osszefoglalis

A z0ldség- ¢és gylimolcstermesztés kémiai novényvédelem nélkiil ma mar
elképzelhetetlen. A hazai aruhdzak altal forgalmazott novényi eredetli élelmiszerek
novényvédd szermaradékat akkreditalt laboratoriumok ellendrzik az Eurdpai Unid
el6irasai alapjan. A Szent Istvan Egyetem Alkalmazott Kémia Tanszékén mikodo
akkreditalt Analitikai Laboratorium 2008 ota rendszeresen vizsgalja a hazankban
kaphato zoldségek és gylimdlecsok peszticid terhelését. A mintdk elemzéséhez
QuEChERS extrakciot kovetden HPLC-QQQ-MS mérési modszert alkalmaztunk, mely
125 hatéanyag kvantitativ meghatarozasara alkalmas. A 93 honap alatt 1550 db ndvényi
eredetll élelmiszer minta elemzését végeztiik el. A vizsgalt mintak szarmazasuk alapjan
két csoportra bonthatdék: import és hazai eredetii termékekre. Az import és hazai
termékek statisztikai Osszehasonlitd elemzéséhez leird statisztikai modszereket,
kétmintas aranyprobat valamint a normalis eloszlas teljesiilésétdl fliggéen Welch probat
vagy Mann-Whitney probat alkalmaztunk. Munkank soran a statisztikai szamitasokkal
alatamasztottuk, hogy az importalt ndvényi eredetii élelmiszerek ndvényvédo
szermaradék mennyisége szignifikansan kiilonbozik a hazai termékektdl. Az elemzés
ravilagit a peszticidanalitika élelmiszerbiztonsagi jelentdségére valamint a tudatos

vasarlas fontossagara.
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ANALYSIS STUDY OF PESTICIDE RESIDUES IN DOMESTIC AND
IMPORTED FRUIT AND VEGETABLE PRODUCTS IN HUNGARY

Summary

Without chemical crop protection, fruit and vegetable production would be
unimaginable today. Pesticide residues in foods of plant origin supplied by Hungarian
stores are being controlled by accredited laboratories based on European Union
regulations. The accredited Analytical Laboratory at Szent Isvan University,
Department of Applied Chemistry has been examining pesticide contents of fruit and
vegetable samples since 2008. After QUEChERS extraction, HPLC-QQQ-MS method
was used for the analysis of samples, which is suitable for quantitative determination of
125 pesticide molecules. During 93 months, 1550 food samples were investigated for
pesticide residues. The investigated samples can be divided into two groups according
to their origin: imported and domestic products. Different statistical analysis methods
were applied in order to compare the import and domestic groups, such as two-sample
z-test to compare two proportions, and Welch or Mann-Whitney test - depending on
normality assumptions — for the comparison of group means or medians. In our
statistical calculations, we showed that the amount of pesticide residue in imported food
products was significantly different from that of domestic origin. This study highlights
the importance of pesticide analysis in respect of food safety, and also draws attention
to conscious purchase.

Kulcsszavak
peszticid terhelés, szermaradék, import és hazai novényi eredeti élelmiszer, HPLC,

adatelemzés

Bevezetés

Napjainkban az egészséges taplalkozasban kiemelt szerepet kapnak a zoldségek és
gyiimolcsok. Ezek az €lelmiszerek magas értékes vitamin, dsvanyi anyag és rostanyag
tartalmuk mellett mesterséges kemikalidkat is tartalmazhatnak, ilyenek példaul a
novényvédd szerek (peszticidek). A kémiai ndvényvédelemben hasznalt tobbnyire

szerves, mérgez6 hatasu kemikalidkat a termelés folyaman vagy azt kdvetden juttatjak
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az élelmiszerhez. A termelés soran alkalmazott kezelésekkel korokozoktol, kartevoktol,
gyomoktdl védhetd meg a termény. Mas esetben kozvetlenill betakaritas el6tt
(zarokezelés) vagy betakaritds utan kap vegyszeres kezelést az élelmiszer. Ez utobbi
moddszerrel a taroldsi id6, valamint az esetlegesen hosszabb szallitdsi id6 alatti
eltarthatosag novelhetd. A peszticidek alkalmazasakor a kedvezd hatasok mellett tehat
szamolnunk kell a karos hatasokkal is, igy a ndvényvédd szerrel kezelt termények
kezelés utani szermaradék tartalmaval. [5]

A novényvédo szerek hatébanyagai toxikus vegyiiletek, ezért felhasznalasukat és az
¢lelmiszerekben megengedhetd maximalis mennyiségiiket (MRL: maximum residue
limit) rendeletek szabalyozzak (89/2004 (V.15) FVM rendelet, 396/2005/EK rendelet).
A rendeletek az Eurdpai Unidoban harmonizaltan, az 0sszes tagorszdgra egyarant
érvényesek. Az Union kiviilrdl beszallitott termékeknél elvart, hogy a hatéanyagokra
vonatkozo szabalyozast betartva érkezzenek hozzank, még akkor is, ha éppen az
eléallito orszagban mas eldirasok érvényesek. A zoldség és gylimoles termékekben
eléforduld szermaradék mennyiségét hazankban az élelmiszerbiztonsagot fenntartd
elsédleges szervezet, a NEBIH (Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal)
laboratoriumai ellendrzik szamos privat laboratoérium kézremiikodésével. Az utdbbiak
kozé sorolhatdé a Szent Istvan Egyetem Alkalmazott Kémia Tanszékén miikddd
Akkreditalt Laboratérium, amely havi rendszerességgel 15-20 z6ldség-gylimdlcs minta
névényvédd szermaradék mennyiségi meghatarozasat végzi 2008 ota validalt
modszerekkel. Minden méréstechnika vegyiilet- és matrix-fiiggd, ezért nincs olyan
univerzalis modszer, mellyel az Gsszes jelenleg engedélyezett (524 db) és mar betiltott
(802 db) peszticid hatéanyag valamennyi matrixban mérheté. A Laboratérium a
nemzetkozileg elfogadott és az Eurdpai Bizottsag Egészségiigyi és Fogyasztovédelmi
Foigazgatosaga altal javasolt extrakciés modszerrel (SANCO/2011/12495 alapjan),
majd az azt kovetd tomegspektrometrids analitikai technikdval 125 hatéanyag
mennyiségi meghatarozasara rendelkezik akkreditalt statusszal [1, 4].

A 125 hatbéanyagra kiterjed6 csaknem 8 év alatt 6sszegyiijtott adatsor alapjan képet
kaphatunk a hazai aruhdzak polcain kinalt zoldség ¢és gytimoles élelmiszerek
novényvédd szermaradék szennyezettségérdl, osszehasonlithaté az import és a hazai

termesztésii novényi €lelmiszerek peszticid terhelése.
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Anyag és médszer
Analitikai modszerek

A vizsgalat targyat tobb aruhaz altal havonta bekiildott zoldség és gyiimolcs
termék mintdk jelentették. Az akkreditalt mintavételezéseket a termékek beszallitoi
végezték helyben, az aruhazlancok polcain a 66/2010. (V.12.) valamint a 396/2005/EK
rendeletek alapjan. A vizsgalatokhoz a Laboratérium az MSZ EN 15662:2009
(QUEChERS modszer - Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe) szabvany
modszert, valamint az SF-04-A02:2007 (sokkomponenses mindségi azonositas HPLC-
ESI-MS/MS) sajat fejlesztésii akkreditalt modszert hasznalta.

A mintael6készitésben az acetonitriles megoszlasi 1épést egy diszperziv szilard
fazisu extrakcido kovette. A mérést az Applied Biosystems altal forgalmazott 3200
QTRAP késziilékkel végeztiik, melyet HPLC-hez csatolva — HPLC-QQQ-MS nagy
hatékonysagu folyadékkromatografia-harmas kvadrupdl tomegspektrométer csatolt
rendszer elrendezéssel - hasznaltunk. A TurboV IonSpray ESI ionforrast pozitiv ion
modban lizemeltettiik, az iitk6z6gaz nitrogén volt. A fenti mliszeregyiittest a mindségi
elemzéshez IDA (information dependent aquisition) modszerben, a mennyiségi
meghatarozashoz MRM (multiple reaction monitoring) modszerben alkalmaztuk. A
kapcsolt rendszer iranyitasa, a mérési eredmények rogzitése és feldolgozasa Analyst

szofver 1.4.2. verzidjaval tortént (Applied Biosystems).

Statisztikai elemzés

Jelen tanulmanyban a 2008 majus és 2016 januar kozotti 93 honapban
Osszegyijtott élelmiszer mintak peszticid terhelési mért adataibdl kisziirtiikk azokat,
amelyekben nem volt megbizhaté a szarmazasi hely. Ezutan kivalasztottuk a hat
leggyakoribb ndvényi eredetli élelmiszert, és gyakorisagokkal valamint relativ
gyakorisagokkal jellemeztiik az eloszlasukat az import és hazai csoportokban. Az egyes
novényi élelmiszerekre meghataroztuk a leggyakoribb peszticideket, valamint a
kimutathatéan szermaradékot tartalmazé mintdk elemszdmat és az eurdpai
hatarértékeket meghaladé gyakorisdgokat. A magyar és kiilfoldi peszticid terhelési
aranyokat kétmintas ardnyprobaval hasonlitottuk dssze. [2, 3]

A mérési hatar feletti szamértékekkel szamolva leird statisztikai értékekkel (atlag,

szoras, elemszam) jellemztiik a peszticid terhelési mennyiségek eloszlasat a hazai és
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import csoportkban a hat élelmiszerre vonatkozéan. A magyar és kiilfoldi szarmazésu
mintdk atlagos értékeit Welch probaval hasonlitottuk Ossze az egyes élelmiszer
csoportokban a mért és a peszticid terhelési aranyokkal sulyozott értékekre
vonatkozoan. Amikor a hisztogram alapjan vizualisan és a Shapiro-Wilk proba alapjan a
normalis eloszlas vizsgalat szignifikdans eredményt adott, a nemparaméteres Mann-
Whitney probat alkalmaztuk. [3]

Az alkalmazott statisztikai probak kétoldaliak voltak, minden esetben 5%-0s
szignifikancia szinttel. Az adatgy(jtést, adatelokészitést és adatelemzés egy részét MS
Excel 2013-ban (Microsoft Hungary Ltd., Budapest) végeztiik, a két fliggetlen csoport
kozépértékeinek Osszehasonlitasat pedig IBM SPSS Statistics 22 szoftverrel (IBM
Corp., Armonk, NY, USA).

Eredmények

Osszesen 1924 minta gyt 6ssze a vizsgalt iddszakban, melybél 1550 esetén volt
ismert biztonsadggal a szarmazasi hely. Ezen mintakbol 809 (52%) volt hazai és 741
(48%) kiilfoldi szarmazasa. A peszticid terhelés tekintetében az 1550 ndvényi mintabol
837-ben (54%) volt detektalhatd (kimutathatd) legalabb egy novényvéddszer, mig 713-
ban (46%) nem talaltunk peszticidet detektalhatd6 mennyiségben.

A tovabbi elemzésekre a 6 leggyakoribb novényi élelmiszert valasztottuk ki
(6sszesen 637, 41%), melyek az alabbiak voltak: paprika (n=190, 30%), salata (n=147,
23%), paradicsom (n=119, 19%), alma (n=69, 11%), uborka (n=59, 9%), burgonya
(n=53, 8%). Az 1.4abra a 6 novényi eredetii élelmiszer import és hazai csoportban
talalhatd gyakorisagait mutatja a detektalhatd peszticidmaradvanyt tartalmazé mintak

szamanak figyelembe vételével.
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1. abra: Peszticidmaradvanyok kimutathatésaga import és hazai termékekben a

vizsgalt novényi eredetii élelmiszerekben

Szarmazasi helyt6l fiiggetleniil a legtdbb peszticiddel terhelt minta a paprikaban
(n=113) és a salatdban (n=96) volt, mig, ha figyelembe vettiik az adott élelmiszer
csoportban megfigyelt mintdk szamat, akkor aranyaban a legtobb szermaradékot
kimutathatdan tartalmazé minta az uborkaban (45/59, 76%) €s az almaban (51/69, 74%)
fordult elé (1.abra). Az 1.abrardl leolvashatd, hogy az alma kivételével minden
¢lelmiszer csoportban a hazai mintak gyakorisaga nagyobb, mint az importé.
Ugyanakkor a peszticiddel terhelt mintak gyakorisaga a salata és az uborka kivételével
az importban magasabb.

Az 1.tablazat dsszefoglalja az egyes élelmiszer csoportokban a peszticid terhelési
aranyokat import és hazai vonatkozasban az dsszesen kimutathaté mennyiség, az adott
¢lelmiszerben a leggyakoribb peszticid kimutathatd6 mennyisége, valamint a kimutathato
Osszes mennyiségen beliil az eurdpai hatarértékeket meghaladd peszticid terhelések

tekintetében.
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1. tablazat: Peszticid terhelési aranyok 6sszehasonlitasa

L4 . a -a I3 I3 p'
Elelmiszer Mennyiség Import Hazali Z érték ertek®
Osszes kimutathatd 61/92 52/98 1,858 0,063
PAPRIKA Leggyakoribb: 21/92 | 21/98 | 0232 | 0817
Azoxistrobin
Hatarérték feletti 6/61 1/52 1,739 0,082
Osszes kimutathatd 23/32 73/115 0,883 0,377
; Leggyakoribb: i o
SALATA Azoxistrobin 4/32 47/115 2,982 | 0,003
Hatarérték feletti 1/23 10/73 -1,228 0,220
Osszes kimutathato 39/58 29/61 2,171 0,030*
PARADICSOM | Le9ayaKoribb: 7/58 4/61 | 1,038 | 0,299
Propamokarb
Hatarérték feletti 1/39 0/29 0,869 0,385
Osszes kimutathato 29/37 22/32 0,908 0,364
Leggyakoribb:
ALMA Piraklostrobin 15/37 5/32 2,275 0,023*
Hatarérték feletti 3/29 1/22 0,763 0,445
Osszes kimutathato 20/27 25/32 -0,364 0,716
UBORKA Leggyakoribb: 15027 | 15/32 | 0664 | 0,506
Propamokarb
Hatarérték feletti 2/20 3/25 -0,212 0,832
Osszes kimutathato 12/20 8/33 2,603 | 0,009**
BURGONYA | Leggyakoribb: 920 | 433 | 2,697 |0,007%*
Klorprofam
Hatarérték feletti 0/12 1/8 -1,257 0,209

® Az els6 szam a szermaradékot tartalmazé mintdk gyakorisaga, mig a perjel utani érték
az Osszes vizsgalt minta elemszama az adott novényi eredetli élelmiszer csoportban
(kivétel a hatarérték feletti sorokban, ahol a perjel utani Osszesen a peszticiddel
kimutathatoan terhelt mintak szama)

b * 50%-0s szinten szignifikans eredmény, ** 1%-o0s szinten szignifikans eredmény

Az elemzés kimutatta, hogy a paprika és uborka esetén nem volt tapasztalhatd
statisztikailag szignifikans eltérés az import és hazai aranyok kozott, mig a masik négy
élelmiszer szignifikans kiilonbséget mutatott vagy az Osszes kimutathatd peszticid
mennyiség, vagy a leggyakoribb peszticid ardnyaira vonatkozdan (1. tablazat).
Ugyanakkor elmondhatd, hogy a hatarértéket meghaladé ardnyok egyezdének
tekinthetdek a szarmazasi hely fliggvényében (1. tablazat). Emellett azt tapasztaltuk,
hogy a vizsgalt élelmiszerekben az eurdpai hatarértéket meghalado peszticid terhelési
értekek gyakorisaga alacsony, aranyaban 1% ¢és 11% kozott mozog (1% a

paradicsomban, 11% a salata és az uborka esetén).
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A tovabbi elemzésben mar csak a megbizhatéan mérhetd peszticid értékekkel
dolgoztunk (mérési hatar feletti szamértékek). A 2. abra felsd része szemlélteti
¢lelmiszerenként a leggyakrabban el6forduld peszticid mintdkban mért szermardék
mennyiségének atlagat a hazai és import csoportokban. Az alsé sorban a megfeleld
szarmazasi hely szerinti csoportban megfigyelt peszticid terhelési aranyokkal sulyozott
értékek atlagainak Osszevetését lathatjuk ugyancsak a hazai és import csoportokban. A
sulyozassal figyelembe tudtuk venni a csoportonkénti eltérd esetszamokat, valamint a
szermaradékot tartalmazé mintdk szamat a megfigyelt mintak szamahoz viszonyitva. A
kozépértékek Osszehasonlitasa soran csak a sulyozott értékeknél kaptunk szignifikans

eltérést a hazai és az import termékek peszticid terhelési értéke kozott a salata (p=0,01),

az alma (p=0,03) és a burgonya (p=0,03) esetén.

PAPRIKA: SALATA: PARADICSOM: ALMA: UBORKA: BURGONYA:

malke Azoxistrobin . Azoxistrobin malke Propamokarb me/kg Piraklostrobin mg/ke Propamokarb melke Klorprofam
0.12 2 — 04 01 05 4
01 p=0.503 (Mw) _ p=0.219 (MW) p=0.055 p=0.121 (MW} p=0.082 (Mw) p=0.05
- 15 | 03 o8 o4 3
nos 0.06 03
0.06 1 02 2
0.04 0.04 02
0.02 o5 0073 o Z 0.02 01 - !
’ , i e, me . .
Hazai {n=17) Import (n=16) Hazai (n=42) Import [n=3] Hazai (n=4) Impart (n=7) Hazai (n=2) Import (n=10) Hazai (n=15)import (n=13) Hazai {n=3) Import (n=8)
PAPRIKA: Azoxistrobin SALATA: Azoxistrobin PARADICSOM: ALMA: Piraklostrobin UBORKA: Propamokarb BURGONYA:
(sulyozott) (sulyozott) Propamokarb (stlyozott) (sulyozott) Klérprofam (sulyozott)
me/ke melke  (gilvozott) melke me/ks mg/kg
002 08 003 0.025 0.25 1 =
p=0.358 (Mw) - p=0.014% (mw) p=0.084 p=0.030% {vw) p=0.105 (Mw) p=0.025
0.016 06 | 0.02 02 0.
0.012 T ooz 0.015 0.15 06
0.4
0.008 " oot i 001 01 04 15
0.004 0007 . 0005 | oo 0.05 - 02
0 a — 0+ 0 Sl 0 0
Hazai (n=17) Import (n=16} Hazai {n=42) Import [n=3) Hazai {n=4} Import {n=7) Hazal (n=2)import (n=10) Hazai {n=15)mport (n=13) Hazal (n=3) Import [n=8)

Jelmagyarazat: A fels6 sorban az eredeti mért értékek szerepelnek, mig az alsoban a
sulyozott értékek (sulyozott érték: az adott csoportoban (hazai/import) a csoport
peszticid terhelési aranyaval szorzott mért érték).

MW: Mann-Whitney proba eredménye (ahol nincs kiilon megjeldlve, ott a Welch probat
alkalmaztuk)

* 5%-os szinten szignifikans eredmény

2. abra: Klelmiszerenként a leggyakoribb hatéanyagokban megbizhatéan mérheté
peszticid mennyiségek atlagainak 6sszehasonlitasa az import és hazai csoportok
kozott (atlag + standard hiba)
Kovetkeztetések
A kutatas els6sorban arra a kérdésre kereste a valaszt, hogy az import és hazai
eredetli élelmiszerek peszticid terhelése kozott van-e szignifikans kiilonbség. Az

adatelemzés alapjan elmondhato, hogy hatarérték feletti hatdanyag mennyiség kevés
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minta esetén volt mérhetd, a szarmazasi hely figyelembevételével szignifikans

kiilonbség nélkiil. A vizsgalt paraméterek valamelyikénél a salata esetén a hazai, mig

paradicsom, alma és burgonya esetében az import termékek hatéanyag terheltsége

szignifikdnsan nagyobbnak adodott, mely utobbi esetekben a hosszabb szallitasi és

tarolasi id6 miatt esetlegesen felhasznalt ndvényvédelmi vegyszeres kezeléssel lehet

indokolhaté.
Irodalomjegyzék
1. Ambrus, A. - Vasarhelyi A. (2016): A ndvényvédSszer-maradék vizsgalatok
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2. Chap T. L. (2003): Introductory biostatistics. p.213-218. John Wiley & Sons,
Inc., Hoboken, New Jersey, ISBN 0-471-41816-1
3. Harnos Zs. - Ladanyi M. (2005): Biometria Agrartudomanyi alkalmazasokkal.
Aula Kiado, Budapest ISBN 963 958551 3
4. Kmellar B. - Abranko L. - Fodor P. - Lehotay S. L. (2010): Routine approach
to qualitative screening of 300 pesticides and quantification of those frequently
detected in fruit and vegetables using liquid chromatography tandem mass
spectrometry (HPLC-MS/MS). Food additives and contaminants, 27 (10)
1415-1430.
5. Vass A. - Korpics E. - Dernovics M. (2015): Follow-up of the fate of imazalil

from post-harvest lemon surface treatment to a baking experiment. Food
Additives and Contaminants Part A, Chem Anal Control Expo Risk Assess. 32
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Osszefoglalas

A nagy hidrosztatikus nyomasu technologia (HHP) alkalmazasa igen kedvez6 a
biologiailag aktiv és héérzékeny komponensek nagyfoki megdrzése miatt, azonban
egyes élelmiszereknél Onmagaban elégtelen hatasfokkal bir mikrobiologiai
szempontbol, igy érdemes mas, kiméletes technologiakkal kombinalni. Kisérletiinkben
tojasfehérjelé mintakat négy kiilonboz6 kezelés kombinacidjat (350 és 450 MPa), 5 perc
HHP kezelés, illetve héntartast (6 6ra 53°C), valamint pasztérozés 57°C, 5 perc utan
350 MPa, 5 perc HHP kezelést) alkalmaztunk. Ezt kovetden a kezelt mintak szinét, pH-
értékét, mezofil aerob csiraszamat, valamint viszkozitasat mértiik. Eredményeink azt
mutatjdk, hogy mind pH-értékben, mind szinben ¢és viszkozitdsban kiilonbozd

valtozasokat okoznak az egyes kombinaciok.
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EFFECTS OF COMBINED HHP AND HEATTREATMENTS ON QUALITY
ATTRIBUTES OF LIQUID EGG WHITE

Summary

Application of minimal processing technologies like high hydrostatic pressure
(HHP) in food processing is considered by many experimental results as an alternative
to heat preservation Samples prepared from liquid egg white (LEW) were processed in
different combinations of high hydrostatic pressure (HHP) and heat treatments. HHP
350 MPa and 450 MPa 5 min simple treatments and combined treatments: first:
pasteurization: 57°C, 7 min, or long-term heat treatment: 53°C, 6 hours, then HHP
treatment: 350 MPa, 5 min. were applied.Our results show that different combinations
of treatments cause very variable properties in liquid egg white. Viscosity attributes
influence technological parameters, like pumping, or bottling and techno-functional

properties, like foaming ability.

Bevezetés

A tojast az egyik Osi, természetes eredetli funkcionalis élelmiszeriinken is
felfoghatjuk [1]. A tojas az egyik legkomplexebb taplalékunk, mivel szdmos asvanyi
anyagban gazdag, mikozben a legjobban felszivodo fehérje forrasunk, amely emellett
rendkiviil gazdag esszencialis aminosavakban. Hazankban napi mintegy tizmilli6 tojast
fogyasztunk el, akar célzott tojas alapanyagbol késziilt élelmiszerként (pl. omlett,
kaszinétojas), vagy édesipari termékek, pékaruk, tésztak alapanyagaként [2, 3].

Mara azonban a tojasfogyasztas javarészt nem héjastojas célhelyi feldolgozasabol
szarmazik, hanem héjatol megfosztott, feldolgozott tojastermékbdl. Ilyen termékek a
teljesség igénye nélkiil a kdvetkez6é termékek: hamozott f6tt tojas, tojasfehérje, sargaja
és teljes tojas rud, Body tojas, teljes tojaslé, tojasfehérjelé, valamint tojassargajalé [4]. A
vilagban a tojastermelés 2015-ben mintegy 72 billio tonna tojast tett ki, amely nem
kevesebb, mint 1260 billi6 darab. Ezen mennyiség az USA-ban mintegy 70%-ban,
Nyugat-Eurdpaban mintegy 30 és hazankban 10%-ban feldolgozott tojastermékként (pl.
fott tojas, tojaslé, tojaspor) keriil feldolgozasra és tovabb értékesitésre [2, 3].

Kisérletiinkben tojasfehérjelével foglalkoztunk. A mintdkat nyomaskezeltiik,

illetve hékezelést kovetden nyomaskezeltiik, azzal a céllal, hogy megallapitsuk, hogy az
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egyes kezelések hatdsara hogyan valtozik a mintdk pH-értéke, viszkozitasa, illetve

mikrobiologiai allapota.

Anyag és médszer

A Kkisérletinkben felhasznalt alapanyagot a Cpariovus Kft. szigetcsépi
gyartovonalarol vettiik le kozvetleniil a homogenizalas miiveletét kovetden. Mivel a
tigyeltiink arra, hogy egyforma méretli polietiléntasakokba csomagoljuk a minden
esetben azonos mennyiségt (0,3 1) mintat.

A hoékezlést is kapott mintakat elséként hokezeltiik: pasztérozott minta esetén
57°C 5 perc, mig hontartott minta esetén 53°C és 6 Ora kezelési paraméterek mellett. A
kezelési id0 letelte utan azonnal jegesvizbe helyezve hiitottiik vissza a mintakat 5°C-ig.

A HHP kezelést 20°C-on végeztik RESATO FPU 100-2000 féliizemi
nyomaskezeléberendezésben. A nyomasndvelés sebessége 100 MPa/perc volt, mig a
kezelési id6 (nyomason tartas) 5 perc, amely letelte utan pillanat szer(ién engedtiik el a
nyomast 1égkori nyomasig.

A mintdk pH-értékét Testo szuroelektrodds pH-mérét alkalmaztunk, az
eredményekbdl SPSS 20.0 szoftver segitségével egytényezOs varianciaanalizist
(ANOVA) készitettiink, amelynél az els6faji hibat 5%-nak valasztottuk. A
mikrobiologiai vizsgalatokra szant mintakat a feliilfertézés elkeriilése végett kiilon
csomagoltuk és csak erre a célra hasznaltuk fel. A mezofil aerob Gsszes €16 csiraszamot
decimalis higitasi sorbol, lemezontéssel végeztiink a szokdsos modon.

A viszkozitas mérést Anton Paar Physica MCR 51 rotacids viszkoziméterrel 5°C-
on végeztik el. A mérési eredményekbdl felvettik a mintak folyasgorbéit, illetve

Herschel-Bulkley modellt illesztettiink.

Eredmények és értékelésiik
A pH-érték alakuldsa

Az 1. abran lathaté a kezelt tojasfehérjelevek pH-értéknek alakuldsa. Egyik
kezelés hatasara sem kovetkezett e sem statisztikai, sem techno-funkcionalis

szempontbol szignifikdns valtozas.
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pH
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1. abra: A mintak pH-értéknek alakulasa a kezelések hatasara

Az osszes élo csiraszam valtozdsa

A tojasfehérjelé mikrobaszennyezettsége kimutatasi hatar ala csdokkent minden
alkalmazott kezelés esetén, kivéve a csak 350 MPa-on nyomaskezelt mintdban. Ugyan
ez a kezelés kevéss¢ mutatkozott hatékonynak, de ezzel ebben az esetben is 6,5

nagysagrendnyi csokkenést sikeriilt elérniink, amely élelmiszerbiztonsagi szempontol

elegendének tekinthetd.

Log TKE/ml

2. abra: A tojasfehérjelé mezofil aerob csiraszamanak alakulisa a kezelések

7,30

0,83
’ detektaldsi hatar alatt

O h 1

Conroy  0Mp,  FOMp, ey F0Mp,

Kezelés

hatasara

165



TOTH A. et al.

A viszkozitds alakuldsa

A mintak folyasgorbéit a 3. dbran mutatjuk be. A kontrollhoz igen j6l hasonlulé
gorbéket lathatunk a 350 MPa-on nyomadskezelt, valamint a pasztérozott, majd
nyomaskezelt mintdk esetén. Jol lathatd azonban, hogy a hdntartott és nyomaskezelt,
valamint 450 MPa-on nyomaskezelt mintak ehhez képest 1ényegesen eltérd viselkedést
mutattak, de egymashoz hasonld viszkozitasgorbét vesznek fel.

Ennek magyardzatat a 4. abran lathatjuk. A hdntrtott majd nyomaskezelt, illetve
450 MPa-on kezelt tojasfehérjelevekben aggregatumok keletkeztek, amelyek jelentdsen
befolyasoltak a mintdk viszkozitasbeli tulajdonsagait. Az aggregatumok keletkezésének

okai els6 sorban a fehérjeszerkezet atalakulasdban, koagulacidoban, denaturacidban

keresendok.
140 -
120 -
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A 100 A
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3. dbra: A kezelt mintak folyasgorbéi
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kontroll 350 MPa P+350 MPa H+350 MPa

4.4bra: A tojasfehérjelé mintak egyes kezelések utani megjelenése

1. tablazat: Az illesztett Herschel — Bulkley modellek jellemzé allandoéi

Kezelés 1o, Pa K n r’
kontroll -1,231 0,001 1,737 0,9998
350 MPa -2,826 0,001 1,737 0,9999
H+350 MPa -4,050 0,001 1,612 0,9998
P+350 MPa 27,625 0,841 2,505 0,9408
450 MPa 41,946 0,000 2,562 0,9769

A viszkozitasmérés eredményeire Herschel — Bulkley modellt illesztettiink, amely
jellemz6 allandoit az 1. tablazatban Gsszesitettiik, ahol 1y a folyashatar; K konzisztencia
index, vagy latszolagos viszkozitas (szokas C-vel is jelolni); n ,,power law index”, a
newtoni viselkedéstdl valo eltérést szamszertien kifejezd hatvanykitevd; r? pedig az
illesztett modell josagat jeloli. A bemutatott értékelésbol lathatjuk, hogy a kezelések
felsorolasanak sorrendjében n értéke novekedést mutat. A névekvd ,,power low” index
arra enged kovetkeztetni, hogy a newtoni kozegtdl egyre nagyobb az eltérése egyes
mintdknak. Az eredmények alapjan a paszt6rozott, majd nyomaskezelt, illetve 450
MPa-on kezelt mintakat talan legjobban dilatans (shear-thickening) kozegként
jellemezhetnénk. Dilatans kozeg pl.: a nyers kukoricakeményito oldata.

A Herschel — Bulkley modell illeszkedése jonak tekinthetd, a pasztérozott majd

nyomaskezelt minta esetében tapasztalhat6 a legnagyobb bizonytalansag (R?=0,94).
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Osszefoglalis

Eredményeink arra engednek kovetkeztetni, hogy a pasztérozés és 350 MPa-on
torténd  nyomaskezelés  kevéssé  befolydsolja  tojasfehérjelé  viszkozitasbéli
tulajdonsagait, mint 450 MPa 6nmagéaban, vagy 350 MPa HHP kezelés hontartassal
parositva. Mikrobiologiai szempontbdl viszont sziikségilink van a kombinalt kezelések,
vagy nagyobb  nyomasértékek  alkalmazasara ~a  kivant = mikrobioldgiai
¢lelmiszerbiztonsag megteremtése érdekében.
A kisérlet tovabbi konbinaciok, illetve tartositasi eljarasok bevonasat igényli, ahogyan
tovabbi mérési modszerek alkalmazasat is megkovetelik a tovabbi kovetkeztetések

levonasanak érdekében.
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Osszefoglalis

A nagy hidrosztatikus nyomaskezelés (high hydrostatic pressure, HHP) olyan
kiméletes, nem termikus élelmiszer tartositasi eljaras, amely soran az adott ¢lelmiszert
350 — 600 MPa kozotti nyomasértéknek tessziik ki kiilonb6z6 kezelési idok alkalmazasa
mellett. Kisérletiink soran ennek megfelelden azt vizsgaltuk, hogy adott nyomasértéken
(400 MPa) kiilonboz6 kezelési idok milyen hatassal birnak a tojaslevek szinére. Teljes
tojaslevet, tojasfehérje levet €s tojassargaja levet 6t kiilonboz6 kezelési idovel (1, 3, 5, 7
€¢s 10 min) kezeltik. Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a nyomaskezelt
tojaslevek szine az emberi szem altal lathato, illetve jol lathatd mértékben valtozott a
kezeletlen kontrollhoz képest. Az eredményekbdl készitett statisztikai értékelés ennek
megfelelden szignifikans kiilonbségeket mutatott az egyes szintényezdkben 0=0,05

els6faji hiba mellett.

CHANGES IN COLOUR OF LIQUID EGG PRODUCTS CAUSED BY
HOLDING TIME OF HHP AT 400 MPA
Summary
In food preservation there are pursuits to apply minimal processing technologies
which don’t influence product quality attributes like colour, texture, or protein structure.

High hydrostatic pressure (HHP) is one of the most promising minimal processing
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technologies. The effect of high hydrostatic pressure (HHP) was studied at 400 MPa for
1, 3, 5 7 and 10 minutes on colour attributes of liquid egg products (liquid egg yolk,
LEY, liquid egg white LEW and liquid whole egg, LWE). The aim of our experiment
was to evaluate effects of holding time, as a parameter of HHP treatment on colour of
eggshell processed products. Colour (CLIE-Lab, Minolta CR 400 colorimeter) was
evaluated by one-way ANOVA (0=0,05) and (AEy,", CIE 1976) was evaluated. Colour

of samples changed after 3 minutes HHP treatment visible.

Bevezetés

A nagy hidrosztatikus nyomasu technologia (high hydrostatic pressure, HHP) egy
olyan, nem termikus élelmiszer-tartositasi eljaras, amely megorzi a termékek beltartalmi
értékeit és érzékszervi tulajdonsagait [1, 2, 5]. A technolégiat mas kiméletes
eljarasokkal szemben (pl. besugarzas) a fogyasztok kedvezden fogadjak, igy célszerii
ebbdl a megkozelitésbdl is fejlesztése, vizsgalata. Szadmos élelmiszer esetében
vizsgaltak mar, de a kisérletek elsé sorban csak az alkalmazott nyomdas hatasara
iranyultak, nem pedig a nyomaskezelési idére [5, 6, 7].

A tojas az egyik legkomplexebb élelmiszeriink, mivel szamos asvanyi anyagban
gazdag, mikdzben a legjobban felszivodo fehérje forrasunk, amely emellett rendkiviil
gazdag esszencidlis aminosavakban. Hazankban napi mintegy tizmillio tojast
fogyasztunk el, akar célzott tojas alapanyagbol késziilt ¢lelmiszerként (pl. omlett,
kaszinétojas), vagy édesipari termékek, pékaruk, tésztak alapanyagaként. A vilagban a
tojastermelés 2015-ben mintegy 72 billié tonna tojast tett ki, amely nem kevesebb, mint
1260 billio darab. Ezen mennyiség az USA-ban mintegy 70%-ban, Nyugat-Eurdépaban
mintegy 30 és hazankban 10%-ban feldolgozott tojastermékként (pl. f6tt tojas, tojasle,
tojaspor) keriil feldolgozasra és tovabb értékesitésre [3, 4].

Kisérletlinkben célul tiztiik ki, hogy megvizsgaljuk, a kezelési id6 hogyan hat a
tojaslevek szinére, ugyanis a fogyasztok, felhasznalok szamara ez az elsd

legszembetiinébb kiilonbség HHP kezelt és kezeletlen tojaslevek esetén.

Anyag és médszer
A mintdk alapanyagat a Capriovus Kft. szigetcsépi gyartovonalarol kaptuk,

kozvetleniil a homogenizalas miiveletét kovetd mintavétellel. A tojasleveket
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légmentesen zarva polietilén tasakba csomagoltuk a nyomaskezeléshez és a kezelést
megelézden és kdvetden egyarant 5°C taroltuk.

A mintdk nyomdskezelése (HHP kezelése) RESATO FPU 100-2000 tipust
félizemi HHP berendezésben tortént, amelyet 20°C-os homérsékleten 400 MPa
nyomason 1, 3, 5, 7 és 10 perc kezelési idovel. A nyomasnovelés sebessége 100
MPa/perc volt, mig a kezelékamra nyomasat pillanatszerien csokkentettiik
atmoszférikus nyomasra.

A szinméréshez Minolta CR 400 tipusu szinméré berendezést hasznaltunk,
mintanként 10 parhuzamos méréssel, amelyet mar elegendd ismétlésszamnak vettiink
egytényezOs varianciaanalizis (ANOVA) lefuttatdsdhoz. A statisztikai elemzést IBM
SPSS 20.0 szoftver segitségével készitettiik el mindharom szintényezore (L*, a* és b*).
Az els6faju hibat 5%-ban hataroztuk meg (0=0,05). A statisztikai értékeléshez post hoc
teszteket is végeztiink, ezek Tukey HSD, valamint R-E-G-W F probak voltak.

1. tablazat: AE,, szininger-kiilonbség szamszeriisitett értelmezése

AEq, * szinmegKkiilonboztetési képesség

<0,5 nem észrevehetd

0,5-15 |aligészreveheto

15-3,0 |[észrevehetd

A kezelések hatasara bekovetkez6 szinvaltozasokat a CIE 1976-ban elfogadott
szininger kiilonbség (AE,,") szamitasara alkalmazott képletével szamitottuk. A kapott
eredmény szamszerlsitve enged kovetkeztetni a normal szinldtd emberi szem altal
felfedezhetd szinkiilonbségre két objektum kozott. Az I. tablazatban foglaltuk Gssze
AEy, éltal felvehetd értékek meghatdrozasat és az eredményeink bemutatisa soran

alkalmazott, ehhez tartozé szinjel6lését.
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Eredmények és értékelésiik
Tojasfehérjelé

Tojasfehérjelé esetén igen szembetling szinvaltozast tapasztaltunk (1. dbra), amely
AEg, (II: Tablazat) értékelésekor szintén ugyanezt mutatta, majdnem minden kezelési

1d6 Osszehasonlitasakor nagyon jol lathato kiilonbségek fedezhetdek fel.

kontroll 400 MPa, 1 min 400 MPa, 3 min 400 MPa, 5 min 400 MPa, 7 mi

1. ébra: Tojasfehérjelé kiillemének alakulasa kiilonb6z6 kezelési idok

hatasara 400 MPa-on

2. tablazat: Tojasfehérjelé szinkiilonbségei a nyomaskezelés idejének hatasara

AE,, kontroll
kontroll 0,00 9,17 9,90 11,42
7,29 ‘ 0,00 2,90 6,83 10,64
9,17 ‘ 2,90 0,00 8,89
9,90 | 000

1142 1064 889

1238 1206 1031

A statisztikai értékelés eredményei szintén ugyanerre a nagyfoku szinvaltozasra
mutattak rd. A post hoc tesztek eredményei alapjan elmondhat6, hogy minden
nyomaskezelési id6 ¢és kontroll minta Osszehasonlitasakor egyarant szginfiikans
kiilonbségek alakultak ki. A szinvaltozds oka a fehérjék denaturaciojaban,
aggregalodasaban kereshet6k elsd sorban. Ez a mintak szinének vilagosabba valasdhoz

vezet (L* értéke novekedett).
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Tojassdrgajalé

Tojassargaja levek vizsgalatakor a tojasfehérjeléhez képest kisebb szinvaltozast
tapasztaltunk ugyan, de ezek a szinvéltozasok is jol lathatd, vagy nagyon jol lathatd
kategoriaba estek, kivéve az 5 perc HHP kezelés 3, illetve 7 perces kezeléssel torténd
Osszehasonlitasakor, amelynél csak alig észrevehetd kiilonbségek voltak. A mintak
statisztikai elemzésekor szintén statisztikailag szignifikans eredményeket kaptunk.
A 2. abran lathatd és III. tablazatban Osszefoglalt eredmények elsé sorban szintén a
fehérjeszerkezetekben fellépd valtozasokra engednek kdvetkeztetni, azonban a magas

zsir — és szénhidrat - tartalom szintén befolyasolhatja a HHP kezelés szinre gyakorolt

hatasat.

3 min 400 MPa, 5 min 400 M

—

Pa, 7 min 40

kontroll 400 MPa, 1 min 400 MPa,
2. abra: Tojassargajalé kiillemének alakuldsa kiilonbozé kezelési id6k

hatasara 400 MPa-on

3. tablazat: Tojassargajalé szinkiilonbségei a nyomaskezelési id6 hatasara

AE,," kontroll |1 min 3 min 5 min 7 min 10 min
kontroll 0,0
1 min

3 min

5 min

7 min

10min

Teljes tojaslé
A teljes tojas 1¢ 400 MPa-on tortént kezelésekor tapasztaltuk a legkisebb
szinvaltozasokat. A 3. abran lathat6 a I'V. tablazatban szamszeriisitett eredmények valds

érzékelhetdsége az emberi szem szamara. A szinvaltozas teljes tojaslénél legtobb
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esetben a nem érzékelhetd, vagy alig észrevehetd tartomdnyba esik. A legnagyobb
kiilonbségek a kontroll, kezeletlen mintaval torténd Osszehasonlitds sordn
tapasztalhatok. A kiillonboz6 nyomdskezelési idok Osszehasonlitdsakor elmondhatjuk,
hogy teljes tojas 1¢ esetében szinre gyakoroldt hatasuk 1ényegében elenyészo.

A mintdk statisztikai értékelése soran ugyan szignifikans kiilonbséget mutatott az
egytényezd0s ANOVA, de a post hoc tesztek csupan néhany esetben voltak

szignifikansak.

kontroll 400 MPa, 1 min 400 MPa, 3 min 400 MPa, 5 min 400 MPa, 7 min

3. abra: Teljes tojaslé kiillemének alakulasa kiilonb6z6 kezelési idok hatasara

400 a-on

4. tablazat: Teljes tojaslé szinkiilonbségei az alkalmazott nyomaskezelés hatasara

AE,, kontroll

kontroll
0,0 1,4 0,4 1,3 2,5
1,4 0,0 1,6 1,3 1,3
0,4 1,6 0,0 1,2 2,7
1,3 1,3 1,2 0,0 1,9
2,5 1,3 2,7 1,9 0,0

Osszefoglalas

Eredményeinkbdl kitinik, hogy statisztikai kiilonbségek vannak egyes
nyomaskezelési idok szinre gyakorolt hatasai kozott mindharom tojaslé termék esetén,
azonban a 400 MPa nyomaskezelés hatasa nem azonos az egyes levek esetében.
Tojasfehérjelé esetében tapasztaltuk a legnagyobb valtozasokat minden kezelési id6
esetén (a mintak vilagosodtak, L* nott). Ezzel szemben teljes tojaslé esetében
Iényegesen kisebb szinvaltozasok alakultak ki, amelyek néhany esetben statisztikailag

nem tekinthetdk szignifikansak.
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IMPROVE CROSSFLOW MICROFILTRATION OF ROUGH BEER WITH
STATIC MIXER

VARGA A.' - MARKI E
!Szent Istvan Egyetem, Elelmiszeripari Miiveletek és Gépek Tanszék
1118 Budapest, Ménesi Ut 44.

Summary

According to Codex Alimentarius Hungaricus beer is mashed with water from
malt and adjuncts, flavoured with hops, fermented with brewer’s yeast, carbonated,
usually alcoholic beverage. The clarification of rough beer is important, because of
improving product quality, efficiency, environmental regulations and sustainability. A
standardized lager beer was brewed for the filtrations. We used 2P type full factorial
experimental design, the three factors were the following: Static Mixer, Transmembrane
Pressure and Recirculation Flow Rate, Flux was the response. A membrane cleaning
method was developed and analytical measurements were performed. The data shows

that operating parameters have effect on Flux.
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A TALAJ VIZGAZDALKODASA MINT A FENNTARTHATO
TALAJHASZNALAT KULCSKERDESE

VARALLYAY GY.
Magyar Tudomanyos Akadémia, Talajtani és Agrokémiai Intézet
1022 Budapest Herman Ott6 ut 15.

Osszefoglalis

A Karpat medencében, s annak legmélyebb fekvésti részén, Magyarorszagon
(elsésorban a nagy agrodkoldgiai potencidlt képezd alfoldeken) gyakran €s nagy
teriileteken okoznak problémat a szélsdséges vizhaztartdsi helyzetek (arviz, belviz, -
tulnedvesedés - aszaly, szarazodas), s ezek talajtani, gazdasagi, 6kologiai, kdrnyezeti,
tarsadalmi kdvetkezményei. Nem tlzas ezért azt allitani, hogy a j6v0 mezdgazdasag- és
vidékfejlesztésének, valamint a kornyezetvédelemnek a viz lesz az egyik meghatarozo
tényezdje.

A vizgazdalkodds - benne a talaj nedvességforgalmanak - szabalyozéasa, pedig
ennek az egyik prioritast érdemlé kulcsfeladata. A talaj az orszdg legnagyobb
potencialis, természetes viztarozoja. Jelentds teriileteinkre mégis a szélsdséges
vizhaztartasi helyzetek fokozodo gyakorisaga, tartama, stlyossaga, az egyarant névekvo
arviz- és belviz vesz¢Ely, illetve aszalyérzékenység a jellemz6. Gyakran ugyanabban az
évben ugyanazon a teriileten fordult eld belviz- és aszaly. Ennek oka a
csapadékviszonyok nagy €s szeszélyes variabilitdsan tulmenden az, hogy e hatalmas

tarozokapacitas kihasznalasa akadalyokba iitk6zik:

a) a talaj felszinére jutd viz kiilonbozé okok (vizzel mar telitett porustér; tomor
vagy tomorodott, kis vizateresztd képességii réteg a talaj felszinén vagy a felszin
kozelben) miatt nem vagy csak lassan tud beszivarogni a talajba.

b) a beszivargott viz a talaj gyenge viztartoképessége miatt nem tarozodik a
talajban, csak ,atfut” a talajszelvényen, s a mélyebb rétegekbe vagy a talajvizbe

szivarog.
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C) a talajban tarozott viz — gyakran jelentds — része nem hozzaférhet6 a névények
szamara (nagy holtviz tartalom).

Mindent el kell kovetni ezért a talaj felszinére jutd viz talajba szivargasanak, s a

talajban torténd hasznos (ndovények szamara felvehetd, agrotechnikai miiveleteket nem
akadalyoz0) tarozasanak elésegitése érdekében.
Ezzel nemcsak a természetes novényzet vagy a termesztett kultirdk zavartalan
vizellatasat segitjiik elé (amelyhez a Kisalfoldon jelentds mértékben jarulhat hozza a jo
mindségii talajvizbdl torténd kapillaris vizutanpotlas), hanem egyidejiileg mérsékeljiik a
kétiranyu vizhaztartasi szélsdségek bekdvetkezésének kockazatat, kdvetkezményeinek
karos hatasait is.

A mez6gazdasagi vizgazdalkodas termesztési és kornyezetvédelmi szempontbol
egyarant kulcskérdése tehat a vizgyljtéteriilet egészén folytatott racionalis
talajhasznalat:

- atermészeti adottsagoknak leginkabb megfelelé miivelési ag és vetésszerkezet,

a racionalis mezdgazdasagi tablak rendszerének kialakitasa,

- agrotechnika,

- talajmiivelés,

- mezb6gazdasagi infrastruktira.

Ezen feladatokat a rendelkezésre all6 lehetdségek és moddszerek minél teljesebb

kor(i, hatékony felhasznalasaval kell megvalositanunk. Mindez egyarant el6feltétele

egy ¢ésszerii fenntarthatd talajhasznalatnak, teriileti vizgazdalkodasnak,

vidékfejlesztésnek és kornyezetvédelemnek.
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VARGA JANOS SZAKMAI ELETUTJA

KESMARKI I.
Szent Istvan Egyetem, Mezégazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar
9200-Mosonmagyarovar, Var 2.

Osszefoglalis

Elettevékenysége az Agrartudoméanyok oktatasi és kutatasi kétsiavos utjan
maradando6t alkotva zajlott. Oktatasi és kutatdsi tevékenységét magas szinvonal
jellemezte, amit palyatarsai is elismertek.

Oktatasi yjitasait (integralt- és blokkos oktatas, gyomndvények-gyomszabalyozas,
kornyezetvédelem) az 1960-as évektdl elismerd figyelem kisérte, kiillondsen a termelési
rendszerek részérol.

Tudomanyos tevékenységét mar hallgaté koraban (1949) megkezdte a G6doll6i
Agraregyetemen, amit a moszkvai Tyimirjazev Akadémian, mint aspirans folytatott.
Miutan gyepgazdalkodasi témakdrben készitett kandidatusi értekezését megvédte, 1957-
ben visszatért Godollore. 1959-ben nevezték ki a Mosonmagyardvari Mezdgazdasagi
Akadémia igazgatdjanak. Ettél kezdve élete Osszeforrt az intézménnyel és lett annak
gyakran sorsformaldja korai nyugdijba vonulasaig (1986) és sajnalatosan korai halalaig
(1996).

Oktatasi, kozéleti tevékenysége mellett kiemelkedd kutatéi munkassaga a
takarmanygazdalkodas terén, amire szakkonyvek, tudoméanyos kdzlemények, tucatnal
tobb talalmany is emlékezteti az utokort.

Tobb ciklusban volt egyetemi, kari vezetd. 23 évig volt a Novénytermesztéstani
tansz€k vezetdje, aminek felszereltségét nemzetkdzi szinvonalra fejlesztette.

Maradand6t alkotott az agrartudomanyok, kiilondsen a novénytermesztés
torténetével foglalkozd munkaival is.

Kiterjedt hazai és nemzetkozi tudomanyos kapcsolatokat apolt intézményekkel,
agrarvallalkozéasokkal.

Halalanak 70 éves évforduldjan gazdasz nemzedékek sora tisztelettel adozik

emlékének.
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A VIZELLATOTTSAG ES A FEHERJE PRODUKCIO OSSZEFUGGESEI

KASSAI M.K.! = TARNAWA A.! -NYARAI H. F."' - HORVATH CS.*~
JOLANKAI M.*
'Szent Istvan Egyetem, Mez6gazdasag- és Kornyezettudoményi Kar
2100 Godolls, Pater Karoly utca 1.
?Magyar Tudoméanyos Akadémia, Kutatointézeti Féosztaly
1051 Budapest, Nador utca 7.

Osszefoglalis

Agrotechnikai és kornyezeti kdlcsonhatasok fehérje produkciora gyakorolt hatasat
vizsgaltuk ot Oszi blza fajtan hat N szinten két egymast kovetd, eltéré csapadék
eloszlasu és homérsékleti évjaratban. Vizsgaltuk a kisérleti tényezok termésre,
terméselemekre és a mindségre gyakorolt hatdsat. A kapott eredmények alapjan
megallapithat6 volt, hogy a csapadék mennyisége és megoszlasa, Osszefiiggésben a bliza

fejlodési fenofazisaival meghatarozo volt a fajtak fehérje produkciodjara.
WATER AVAILABILITY AND PROTEIN FORMATION INTERRELATIONS

Summary

Agronomic and environmental impacts were studied in a field experiment to
determine water availability and protein formation interrelations. Five winter wheat
varieties and six nitrogen application levels were applied in two cropyears representing
different precipitation and temperature patterns to evaluate yield, yield components and
quality manifestation. The results obtained suggest, that precipitation patterns in relation
with the wheat development fenophases had profound influence on the protein

formation of wheat crop.
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Bevezetés

Az 6szi buza Triticum aestivum L. termésmennyiségét, valamint a betakaritott
termés mindségét nagymértékben befolyasoljdk az adott évjarat iddjardsi viszonyai,
kiilonos tekintettel a csapadék mennyiségére és eloszlasara, valamint a homérséklet
alakulasara (Grimwade et al 1996, Gy6ri 2008, Pepo 2010). Az id6jarasi korilmények
aszerint itélhet6k kedvezdnek, vagy kedvezétlennek, hogy milyen mértékben képesek
biztositani optimalis viszonyokat a ndvény fenofazisai soran (Lasztity 1999). Csapadék
szempontjabol a legkritikusabb idszakok az dszi bliza szamara a kalaszolas, a viragzas
és a szemtelitddés fenofazisai (Keller-Baggiolini NOPQ, Zadoks 51-70). Homérséklet
tekintetében kritikus a vernalizaci6 id6szaka, valamint az érés fenofazisa (Keller-
Baggiolini AD illetve RW, Zadoks 10-13 illetve 71-99), (Pollhamerné 1981,
Kismanyoky és Ragasits 2003).

A termésmennyiséget és a mindséget az alkalmazott agrotechnikai beavatkozasok
koziil legnagyobb mértékben a tapanyagellatas befolydsolja. Az N tragyazas
mennyisége és kijuttatdsanak megoszlasa érdemi hatassal van altalaban a buza
mindségére, ezen belill is a fehérje produkciora (Gy6ri 2006. Pepo 2010, Vida et al
1996)

Anyag és médszer

A kisérletet a Szent Istvan Egyetem Novénytermesztési Intézetének kisérleti terén,
Nagygomboson egy tartamkisérleti sorozat részeként végeztiik el. Jelen dolgozatban két
kisérleti év 2012-2013, illetve 2013-2014 adatait, illetve eredményeit dolgoztuk fel. A
kisérletben vizsgalt buzafajtak az Alf6ld-90, az Mv Magdaléna, az Mv Suba, az Mv
Toborzo és az Mv Toldi voltak. Az alkalmazott hat N tapanyagellatasi szint a kdvetkezd
volt: kezeletlen kontroll, 80, 80+40, 120, 120+40 és 160 kg/ha. A nitrogén kijuttatasa
fejtragyaként tortént.

A kisérletek vetése, ndvényapolasa ¢és betakaritdsa egységes agrotechnikai
mobdszerekkel tortént Wintersteiger parcellagépekkel. A termésmintak feldolgozasat a
SZIE Novénytermesztési Intézetének laboratériumaban végeztiik szabvanyok szerint
(MSZ 1998, EK 2000). Az értékelés soran az OMSZ relevans havi id6jarési adatait
hasznaltuk fel. Az eredmények statisztikai feldolgozdsa Microsoft 2003
programcsomaggal tortént (Horvath 2014).
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Az 1. abra az Oszi buza fenofazisait mutatja be két nemzetkozileg hasznalt skala

alapjan.

AD E F G H I J KL M N OPQ RW
00 07 10-13 21 25 29 30 31 32 37 39 49 51 5961-6971-99

1. dbra: Az 6szi buiza fejlodési szakaszai (a Keller-Baggiolini és a Zadoks skala)

Az 1. és a 2. tablazatok a fenologiai szempontbol kedvezd, illetve a kedvezdtlen
évjaratok homérséklet, illetve csapadék adatainak sokéves atlagtol vald eltéréseit
mutatjak be a tenyészid6 folyaman.

Az egyes honapok értékelése soran a sokéves atlagtol szamitott legalabb 20 %-0S
csapadékeltérést, illetve a legalabb 1 °C hémérsékletkiilonbséget vettiik alapul.

1. tablazat: A fenologiai szempontbdl kedvezé év havi hémérsékleti és csapadék

értékeinek alakulasa

2012 2013
Osz Tél Tavasz Nyar

november

december
marcius

augusztus

Kozép-
hOmérs
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2. tdblazat: A fenologiai szempontbol kedvezdtlen év havi hé6mérsékleti és csapadék
értékeinek alakuldsa

2013 2014
Osz Tél Tavasz Nyar
S = - »
2 b x 2 ) v n 2
5 | g 2| £]8
S S 3 = g p=] = >
o) o D =) = S
D‘,’ [ © [3+
Klet 20 | 23 | 20

Csapadé
k-Gsszeg

JELMAGYARAZAT

Az érték megfelel a sokévi atlagnak

Eredmények

A 2. és a 3. abra adatai foglaljak Ossze a két évjarat, a kedvez6 2013-as és a 2014-
es év teriiletegységre vetitett nyersfehérje hozamait fajtanként. Az eredmények harom
tényezOre vilagitanak ra: az egyik az 6sszes fehérje hozam évenkénti szintjének eltérése.
Mig 2013-ban a hektaronkénti fehérjehozam 412 és 1187 kg kozotti tartomanyban
mozgott, addig a kedvezdtlenebb 2014-es évben ez 513 és 988 kg kozotti értékek kozott

valtozott.
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2. abra: A nyersfehérje hozam alakulasa eltéré N szinteken, kedvezé évjaratban

(Nagygombos 2013.)

A masik jellemz6 az alkalmazott N tapanyagszintek kozotti kiilonbség volt. Ez a
kedvezd évben jelentésen nagyobb volt, mint a kedvezétlenben. Ertelemszeriien a
viragzas ¢és a szemtelitddés iddszakanak eltérd csapadékossaga okan.

A harmadik jellemzd a fajtak kozotti kiilonbség volt. Lényegében harom fajta, az
Myv Suba, az Mv Toborzé és az Mv Toldi adtak atlagosan a legnagyobb fehérjehozamot.
Ugyanakkor évjaratonként ez is kismértékben eltér6 volt. A 2013-as év vezetd fajtaja az

Mv Toborzé volt, mig a kedvezdtlen 2014-es évben az Mv Toldi teljesitménye volt

jobb.
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3. abra: A nyersfehérje hozam alakulasa eltéré N szinteken, kedvezétlen évjaratban

(Nagygombos 2014.)

A 3. és a 4. tablazat adatai szemléltetik a vizsgalt kisérleti tényez6k korrelacios
adatait. A jobb megértés végett e tablazatban nem csak a termés és a fehérjehozam
Osszefiiggéseit mutatjuk be, hanem a terméskomponensek (hektoliter tomeg, illetve
ezerszem tomeg), illetve fehérje alapi néhany egyéb mutato, igy a nedvessikér tartalom

és a Zeleny szedimentacios érték korrelacioit is.

3. tablazat: A tapanyagellatas, a termés és a fehérjehozam korrelacioja fajtanként

Nagygombos 2013

Vizsgalt [t/ha] | Hektoli | Ezersze | NIR vizsgalati modszerrel meghatarozva

buzafajtak t“ter t"m- Nyersfeh | Nyersfeh | Sikér | Zele
omeg omeg érje [%] érje [%] ny

[kg/hl] [9] mennyisé szam

g [ka/ha] [ml]

r (Alfold-90) 0,98 | 0,9979 | 0,5640 0,9962 0,9909 0,9931 | 0,98
37 06

r (Mv 0,98 | 0,9750 | 0,9563 0,4003 0,9901 0,2015 | 0,80
Magdaléna) 83 71

r (Mv Suba) 0,99 | 0,9144 | 0,9432 0,1305 0,9990 0,1414 | 0,80
36 23

r (Mv 0,94 | 0,7715 | 0,4595 0,9509 0,9661 0,9220 | 0,91
Toborzd) 52 24

r (Mv Toldi) 0,98 | 0,9556 | 0,7422 0,6782 0,9863 0,6306 | 0,75
02 31
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4. tablazat: A tapanyagellatds, a termés és a fehérjehozam Kkorrelaciéja fajtanként

Nagygombos 2014

Vizsgalt [t/ha] | Hektoli | Ezersze | NIR vizsgéalati modszerrel meghatarozva

buzafajtak t"ter t"m- Nyersfeh | Nyersfeh | Sikér | Zele
omeg omeg érje [%] érje [%] ny

[kg/hi] [o] mennyisé szam

g [ka/ha] [ml]

r (Alfold-90) 0,45 | 0,7055 | 0,3952 0,9877 0,8826 | 0,9924 | 0,99
78 74

r (Mv 0,94 | 0,9174 | 0,0151 0,9954 0,9828 | 0,9917 | 0,97
Magdaléna) 63 53

r (Mv Suba) 0,59 | 0,8952 | 0,7827 0,9463 0,8592 | 0,9405 | 0,95
77 13

r (Mv 0,57 | 0,6887 | 0,8961 0,9536 0,8645 | 0,9453 | 0,96
Toborzo) 16 62

r (Mv Toldi) 0,75 | 0,7831 | 0,8343 0,9729 0,9308 | 0,9757 | 0,98
06 38

Az Osszefiiggések alapjan megallapithatd, hogy a teriiletegységre esd
fehérjehozam mutatta évjarattol, kezelést6l és fajtatdl fiiggetleniil a legszorosabb
Osszefiiggést. A terméseredmények néhany fajta kivételével szoros pozitiv
korrelaciéban voltak a tapanyagellatassal. Ugyanakkor ez az Osszefliggés a kedvezd
évben erbsebb és egyuttal kiegyenlitettebb volt. A terméskomponensek Gsszefiiggései
mindkét évben elmaradtak a termésmennyiség, illetve a fehérjetartalom korrelacios

értékeitol.

Koészonetnyilvanitas
Jelen dolgozat a TAMOP és a VKSZ palydzatok dltal tamogatott kutatds eredményein
alapul.
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TECHNOLOGIAI MODELLEK A GABONATERMESZTESBEN

PEPO P.
Debreceni Egyetem Mezdgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi
Kar,
Novénytudomanyi Intézet
4032 Debrecen, Boszorményi ut 138.

Osszefoglalis

A gabonafélék (kaldszosok, kukorica stb.) meghatirozd szerepet jatszanak a
magyar ndvénytermesztésben. Vetésteriiletik megkozeliti a 70%-ot a szantofoldi
névénytermesztésiinkben. A gabonandvények termesztéstechnologiajanak
tovabbfejlesztésében, azok agrondmiai és 6konomiai hatékonysaganak a ndvelésében
fontos eltérd intenzitadsu ndvényi modellek kidolgozasa. A ndvényi modellek
alapelemeit az 6kologiai, biologiai és agrotechnikai tényezok jelentik. Az agrondémiai
alapti n6vényi modellek kidolgozasahoz alapvetd fontossaguak azok a tartamkisérletek,
amelyekben az évjarat, a genotipus és a kiilonbdzé agrotechnikai tényezok egyedi és
interaktiv hatdsait tudjuk meghatarozni. A csernozjom talajon végzett 6szi buza és
kukorica tartamkisérletek eredményei alapjan eltér6é intenzitasu (extenziv, mérsékelt,

atlagos, intenziv), valamint a termoéhely- és fajta/hibrid-specifikus névényi modelleket

dolgoztunk ki.
CROP MODELS IN CEREAL PRODUCTION

Summary

Cereals (small grain cereals and maize) have decision important role in Hungarian
crop production. Sowing area of cereals is about 70% in Hungary nowdays. The
different crop models are important to develop their agronomy and economic efficiency.
The basic elements of crop models consist of ecological, biological and agrotechnical

factors. The scientific results of long term experiments give the database to built up
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different crop models. These crop models can promote to study the individual and
interactive effects of different ecological, genetic and agronomic factors in crop
production. Our scientific results of winter wheat and maize long-term experiments
gave the possibilities to built up crop models characterized by different input using
(extensive, low-input, mid-tech, intensive) and by adaptation to various site and genetic
(variety/hybrid) factors.

Altalanos megkozelitésben a novénytermesztési technologiak olyan mesterséges
okologiai rendszerek, amelyben az antropogén beavatkozasokkal, mesterséges inputok
bevitelével tartjuk fenn a szamunkra kedvez6, meghatarozott termelési célokat szolgalod
névényi populacidkat. Ebbdl a szempontbol kiillondsen fontos, hogy adott 6koldgiai
feltételek kozé milyen novényfajt, azon beliill milyen genotipust valasztunk. A
termesztett novényfaj terméspotencialjanak realizalasahoz tobb-kevesebb inputot kell a
novénytermesztési folyamatban felhasznalnunk. Minél inkabb eltér a faj okologiai
optimum értékeit6l a terméhely tényleges kornyezeti feltétele (iddjaras, talaj,
domborzat, gyomok, betegségek stb.), annal nagyobb agrotechnikai input
felhasznalasara lesz sziikségiink a termesztett novényfaj terméspotencialjanak a
realizalasahoz. Ez jelent6sen ronthatja a termesztéstechnologia agrondémiai és
okonomiai hatékonysagat.

A ndvényi modellek kialakitdsa a szant6foldi ndvénytermesztési technologiak
esetében tobb szempontbol is indokolt:

e A valtozatos okologiai adottsagokhoz torténé jobb adaptacio, a természeti

er6forrasok hatékonyabb kihasznalasa.

e Eltér6 tlizemi méretek, miiszaki-technikai feltételek, szellemi-szakmai

tudasszint.

e A fajtaportfolio boviilése.

e Novekvo piaci igények a magas szintll €s differencialt mindségii névényi

termékek irant.

e Kornyezetvédelmi feltételek teljesitése.

e A mindségbiztositas, az ¢€lelmiszer- és takarmanybiztonsdg szigorodo

eléirasainak betartasa.

e Versenyképesség, jovedelmezdség javitasa.
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Az elmult évtizedekben killondsen intenziven foglalkoztak a kutatok ndvényi
modellek készitésével. Ha teljesen leegyszertsitjiik a ndvényi modellek csoportositasat,
akkor alapvetden két tipusat kiilonboztethetjiik meg:

e szamitoégépes novényi modellek

e agronomiai ndvényi modellek.

A szamitogépes ndovényi modellek kiilonbozo input adatok (pl. iddjarasi, talajtani,
ndvényi, agrotechnikai stb.) felhasznalasaval specialis software segitségével képezi le
leegyszeriisitett modon a novénytermesztési térben lejatszodé folyamatokat. Altaldban
két modul (talaj és novény) futtatasaval generalja azokat az output adatokat, amelyek a
képz6dott biomasszara, a termés mennyiségére, mindségére, a talaj tapanyag- és
vizforgalmara stb. vonatkoznak. A szamitégépes modellek (CERES, DAISY, SOILN
stb.) egyre fejlettebbek, egyre inkabb megkézelitik a novénytermesztési térben
lejatszodd rendkiviil dsszetett 6kologiai és bioldgiai folyamatokat. Nem nélkiilozhetik
azonban azokat az inputokat, amelyek realis értékei nélkiil a szamitogépes software
futtatasa nem ad hasznosithaté eredményt.

Az  agronémiai  tipust  ndvényi  modellek  nélkiilozhetetlenek  a
termesztéstechnologidk tovabbfejlesztéséhez. Ezek alapjat olyan tartam- és egyéb
kisérletek jelentik, amelyek a ndvénytermesztési térben lejatszodd valos folyamatok
eredményeinek (termés mennyisége, mindsége, agrondmiai, ndvényegészségligyi
paraméterek stb.) meghatarozasara alkalmasak.

A ndvényi modellek Gsszeallitasanak egyik alapvetd feltétele a ndvénytermesztési
tér Okologiai feltételeinek egzakt ismerete. Hazank mérsékelt égovi, kontinentalis
klimaja jelentds széls6ségekkel jellemezhetd, melyek koziil kiilonosen determinativ
jellegl a vizellatas. Hazank idGjarasaban a szélséséges hidrologiai feltételek gyakran
eléfordulnak.

A ndvényi modell kialakitasanal az 6kologiai feltételek mellett rendkiviil fontos a
biologiai alapok helyes megvalasztasa. Hazank évtizedek ota nyitott fajtapolitikdjanak
kovetkeztében a meghatarozéd szantdéfoldi ndvényi kultardk 4llamilag elismert
fajtainak/hibridjeinek a szama rendkiviil bséges.

Az 0Okologiai és biologiai feltételek mellett a novénytermesztési modellek

kialakitasanak harmadik tényezOcsoportjat az agrotechnikai elemek jelentik.
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Valamennyi agrotechnikai elem hatdssal van a termés mennyiségére és mindségére, a
tényezOk hatdsa azonban a modell nvénytol fiiggden jelentdsen eltér egymastol.

A tartamkisérletek alapfunkcidja a tradiciondlis termesztéstechnologiai
fejlesztések, az agrotechnikai elemek hatdsanak hosszu tavi vizsgélata. A polifaktorialis
tartamkisérletben 6szi buzanal és kukoricanal a vetésvaltas, a tragyazas ¢és az ontdzés
hatasat vizsgaltuk kivalé tulajdonsagi mészlepedékes csernozjom talajon. A
tartamkisérletek 2004-2015. évek kozotti terméseredményei azt bizonyitottak, hogy a
vetésvaltasnak jelentés hatasa volt mind a ndvények természetes tapanyag-
hasznositdsara (kontroll kezelés), mind a miitragydzas hatékonysagira (Noy +PK
kezelés). Oszi biizanal a miitragya nélkiili kontroll kezelésben a terméseredmények
1558-3392 kg/ha (bikultira = kukorica elévetemény), ill. 4426-7758 kg/ha (trikultara =
borso elévetemény) kozott valtoztak, azaz a kedvezd vetésvaltds hatasara a buza —
évjarattdl fiiggéen — rendkiviil jol tudta hasznositani a talaj altal nyujtott, felvehetd
tapanyagkészletet (/. dbra). Hasonl6 a helyzet a kukorica esetében is. Monokultiraban
a kontroll kezelésben a kukorica termése 2685-9154 kg/ha, bikultaraban (elévetemény =
blza) 6258-11613 kg/ha, trikulturaban (elévetemény = borsd-buza) 6716-11336 kg/ha
kozott valtozott (2. dbra). A tartamkisérleti eredményeink ugyanakkor azt is
bizonyitottak az egyes években és az évek atlagaban, hogy a kedvezétlen elévetemény
hatasat jelentésen mérsékelni lehetett az optimalis NPK (harmonikus tdpanyagellatas
fontossaga!) miitragya adag kijuttatasaval, de teljesen az elévetemény hatast eliminalni
nem lehetett. Oszi buzanal bikultaraban 5590-8559 kg/ha, trikultirdban pedig 6190-
10050 kg/ha kozott valtozott a termésszint, azaz a két vetésvaltas kozotti kiilonbség —
mérsékeltebb szinten — tovabbra is fennmaradt. Ez egyértelmiien bizonyitja azt, hogy a
jelenlegi lesziikiilt, gabonacentrikus vetésszerkezettel jelentds terméskiesést szenvediink

el, valamint miitragya tobbletkdltség is jelentkezik.
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193



Natura 2000 teriiletek parlagfi fert6zottsége a Csallokézben 2016-ban

16000 16000

Monokultir: Bikultirs
14000 onoKultura 14000 1Kultura
_ 12000

_ 12000 :

f‘ 10000 f 10000 g
E] & 2 o - 7
4 8000 7 ;8000 7 g 7
4 i < i ]
£ 6000 -‘ £ 6000 ] 5 . 4
= 2 . = g : ]

4000 ; 4 1000 ;

2000 2000 g i

. iR ‘R h . ‘iR
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
=] & Nopt +PK =15 @ Nopt +PK
16000 —
Trikultara

14000
_ 12000
=, 10000
8000
6000

Termés, ki

=
=
=3
=3

2000

B

I?

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
[ B8O @ Nopt +PK |

Mono Bi Tri
(4] Nopt +PK (4] Nopt PK (4] Ngpt tPK
Evjérat 2,792 | 43-138 | 6,3-14,1 | 7,7-14,1 | 6,7-11,3 | 8,0-14,0

Tényezok

Tragyazas 4.4 2,1 1,7
Elévetemény o | o 3,6 1,3 3,9 1,2

2.abra: A tragyazas és vetésvaltas hatasa az 6szi biiza termésére tartamkisérletben

(Debrecen, csernozjom talaj, 2004-2015)

A tartamkisérletek hosszu id6soros adatai kit(ind lehet6séget nyujtanak a globalis
klimavaltozds novénytermesztési hatasainak meghatarozasara. Tajkorzetiinkben,
Debrecenben a meteorologiai mérések kezdete ota az évi csapadék mennyisége 100-130
mm-rel csokkent, az évi kozéphdmérséklet pedig +0,4-0,6 °C-kal nétt, jelentds évi
ingadozasokkal. Csak a legutols6 25 év csapadékanak a sokévi atlagtol vett eltérésének
Osszege (588 mm) meghaladja a t4jkorzetiinkben lehullé éves csapadékmennyiséget.
Ezzel a Kkevesebb ¢és rendkiviil szeszélyes csapadékmennyiséggel kell ugy
gazdalkodnunk, hogy tobb termést és jobb mindséget allitsunk eld a szant6foldi
névényeinkkel. A nemesités eredményeként egyre jobb adaptacios képességli 1j
genotipusok keriilnek koztermesztésbe. Tobb mint 30 éves tartamkisérleti eredményeink
adott 6szi blizafajtaknal (GK Othalom) bizonyitottak, hogy az évjaratnak igen jelentds
mind a kontroll, mind az Ny, +PK miitragya kezelésben a termésre gyakorolt hatasa. A
kontroll kezelés atlagtermése 3973 kg/ha, az Nopt +PK atlagtermése 6717 kg/ha volt. A

termésmaximumok a vizsgalati 31 év alatt 4343-8862 kg/ha kozott valtoztak, azaz a
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kedvez6 (2015. év) és a kedvezdtlen (2003. év) évjarat terméskiillonbsége kétszeres volt

(3. abra).
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3. 4bra: Az évjarat hatisa a GK Othalom 6szi blizafajta termésére

(Debrecen, csernozjom talaj, 1986-2015)

Tartamkisérleteinkben alapvetd célunk az, hogy a kiilonbozd kezeléseknek a
termésmennyiségre, termésmindségre gyakorolt hatasat ne ,,csak” meghatarozzuk (ez is
rendkiviil fontos, mert szamszerli, egzakt eredményekkel rendelkeziink), hanem a
valtozasok, a folyamatok ok-okozati dsszefliggéseit is feltarjuk ezzel is megteremtve a
vegetacios periodusban a lehetséges agrotechnikai beavatkozasok szakmai alapjait.
Ebbdl a szempontbdl kiemelkedGen fontos szerepet jatszanak az in situ, non-destruktiv
novényfizioldgiai miszeres mérések. Ezek alapvetéen a novényallomanyok
fotoszintetikus kapacitasanak (levélteriilet = LAI, relativ klorofill tartalom = SPAD), ill.
annak  dinamikai valtozasanak a meghatarozasara iranyulnak. Oszi buza
tartamkisérletben a kiilonb6z6 évjaratokban jelentds kiilonbséget lehetett megallapitani,
mind a LAI értékek, mind a SPAD értékek dinamikajaban, valamint azok maximalis
értékeiben vetésvaltastol és dontéen a tragyazastol fliggéen. Bikultaraban a
bizaalloményok LAInay értéke 3,0-3,5 m*/m’, a SPAD pnay értéke 45-59 kozott valtozott
(4. dbra). A fotoszintetikus kapacitas trikultiraban termesztett 6szi biza esetében
Iényegesen nagyobb volt, elsésorban a megnovekedett levélteriilet (LAl = 4,0-4,5
m?/m?), valamint a relativ klorofill tartalom hosszabb ideig torténé megmaradasa miatt

(SPAD = 45-55) (4. dbra).
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4. dbra: A vetésvaltas és a tragyazas hatasa a biiza levélteriilet index (LAI)
értékeire és relativ klorofill tartalmara (SPAD értékek)

(Debrecen, csernozjom talaj, 2011, Vari E.- Pepo6 P.)

A tartamkisérletek  hosszu, idOsoros eredményeinek  felhasznalasaval
szamszer(isiteni lehetett az 6koldgiai (évjarat) és az agrotechnikai tényezok 6szi bliza és
kukorica termésére gyakorolt interaktiv, komplex hatasat. Vizsgalati eredményeink azt
bizonyitottak, hogy az Gszi buza esetében az iddjarasi tényezok, az évjarat mérsékelt
szerepet (4%) jatszik a kivalo viz- és tapanyag-gazdalkodasu csernozjom talajon (a talaj
rendkiviil fontos pufferold szerepet tolt be a szant6foldi ndvények viz- és
tapanyagellatasaban). Az agrotechnikai elemek koziil meghatarozo jelentdséggel birt a
tragyazas (50%), valamint a vetésvaltas (28%). A novényvédelem szerepe (16%)
évjarattol fliggott (szaraz évjaratban mérsékelt, csapadékos évjaratban jelentds). Az
ontdzés (2%) szerepe a buzatermesztésben elhanyagolhato jelentdségli. Ugyanakkor a
minimum (1166 kg/ha) és maximum (11 110 kg/ha) termés kozotti igen jelentds, 10 t/ha
kiilonbség azt bizonyitotta, hogy rendkiviil fontos olyan komplex termesztéstechnologia
Osszeallitasa, melyben az egyes elemek egymashoz koherens modon kapcsolodnak. A
tartamkisérleteink eredményei jelentdsen eltérd hatast bizonyitottak a vizsgalt tényez6k
esetében kukoricanal. Az okologiai érzékenységét a kukoricanak az évjarathatas
megnovekedett (11%) értéke bizonyitotta. A kukorica esetében még nagyobb volt a

tényezOk komplex hatasaként kapott minimum termés (1905 kg/ha) és maximum termés
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(15 876 kg/ha) kozotti kiilonbség (13 t/ha differencia). A kukorica esetében a tragyazas
hatésa a termésre 39% volt és ugyancsak jelentds volt a vetésvaltas hatasa is (28%). Az
ont6zés (14% hatas) sokkal fontosabb agrotechnikai elem a kukoricanal, mint a biizanal.
A tészam szerényebb mértékii hatdsa (8%) a korszerti kukorica hibridek valtozo
allomanysiriiséggel szembeni j6 plaszticitasat bizonyitotta.

A tartam- és egyéb kisérletek eredményei — az elézbekben vazlatosan
ismertetetteknek megfelelden — hasznosan felhasznalhatok kiilonb6zé intenzitast
novényi modellek Osszeallitasara kiilonbozé modell ndvényeknél. Tobb évtizedes
kutatasi eredményeink azt bizonyitottak, hogy a nagyobb input felhasznalast, intenziv
névényi modellek esetében nem csak a realizalt termésszint magasabb, hanem a
termésingadozas mértéke is kisebb. Oszi buza esetében az extenziv novényi modellek
termésszintje 2400-5500 kg/ha volt vetésvaltastol fliggden a vizsgalati évek atlagaban.
Ezzel szemben az intenziv novényi modell alkalmazasaval a blza termésszintje 8200-
9000 kg/ha kozott valtozott. Vizsgalataink szerint az agrotechnikai elemek
optimalizalasaval, intenziv technologia alkalmazasaval még a legkedvezdtlenebb
évjaratban is a buza termésszintje 6-7 t/ha ala nem siillyedt, kedvezd évjaratban pedig
10-11 t/ha kozotti rekordterméseket tudtunk realizalni.

Hasonlé megallapitasokat tehetiink a kukorica novényi modelljei esetében is. Extenziv
ndvénytermesztési modellek termésszintje kutatdsi eredményeink szerint 5700-8800
kg/ha kozott valtozott vetésvaltastol fliggben a vizsgalati évektdl fiiggden. Intenziv
modellek alkalmazasaval a kukorica termésszintje 12 100-13300 kg/ha kozotti
intervallumban mozgott. Intenziv technoldgia alkalmazasaval a legkedvezdtlenebb
évjaratban a kukorica termésszintje nem esett 9-10 t/ha ala, kedvezd évjaratokban pedig
14-15 t/ha termést értiink el.

Az agronomiai szempontok szerint kialakitott rendszerszemléletli névényi modellek
lehetdséget biztositanak:

e eltér6 termohelyekhez és kiilonb6z6 genotipusokhoz torténd kedvezobb

adaptaciora

e a ndvénytermesztés biologiai, agrondmiai €s Okondmiai hatékonysdganak

javitasara

e a kisebb kornyezeti terhelés elérésére, a fenntarthatéosag elvének

megvalositasara

e tovabbi hatékony technologiafejlesztésekre
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nagyobb termésmennyiség, jobb termésmindség és kedvezdbb termésbiztonsag
elérésére

a precizios novénytermesztési technologidk megalapozasahoz.
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AZ EVJIARATOK HATASA TARTAMKISERLETEKBEN

KISMANYOKY T.'- DUNAI A - TOTH Z.*
'Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Névénytermesztési Tanszék
8360 Keszthely, Deak Ferenc u.16.

Osszefoglalis

Az évjaratok variabilitasat és a ndvények termésére gyakorolt hatasat vizsgaltuk
gabonas vetésforgoban, tobb évtizedes tartamkisérletekben, ahol az egymast kovetd
évek adatai nem csak egyszerli statisztikai ismétlést jelentenck, de évrdél évre Gjabb
informaciokat is nyGjtanak. A kutatdsok a nemzetkdzi tartamkisérletekre alapozodnak,
amelyek iranyitoja a PE-GK Novénytermesztési tanszéke. A kutatasok célja volt azon
okok felkutatdsa, amelyek az évjaratok hatasara bekovetkezd termés fluktudcidért
felelosek. A miitragya és szervestragya kezelések tovabba az elrendezés és az
agrotechnika valtozatlan éve ota (1984-2013), ugyanakkor a klimatikus tényezok,
foként a csapadék és a homérséklet alakulasa évente kiilonb6zo a tenyésziddszakban. A
kisérleti adatok elemzésére a kdvetkezd megoldasokat hasznaltunk,: Duncanteszt,
kéttényezds savos ANOVA, linearis és nem linedris regressziok, Pearson korrelaciok és

a kisérleti féatlagok(G) 6sszehasonlitasa.

EFFECT OF THE CROPPING YEARS ON THE YIELD OF CEREALS
(1OSDV 1984-2013)

Summary

The variability of years and the impact of agroclimatic factors upon the crop
production can be studied under arable circumstances in long term field experiments
(LTF), where the subsequent years mean not only statistical replication but year to year
arise quite new informations.Our research work was based on the IOSDV/ILTE

(Internetional Working group of Long term field experiments within the Int.Union of
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Soil Science, I1UUS) in Hungary, University of Pannonia, Georgikon
Faculty,Keszthely.The aim of our study was to reveal the main reasons,which usually
cause the measurable and significant fluctuation in yield of wheat over the years in the
long term field experiments.The agronomic factors, the trreatments and the whole LTFE
are unchanged in the period of 1984-2013, but the climatic factors, mainly the amount
and distribution of the precipitation and temperature are different each year and growing
seasons.During the 30 years, 10 crop rotation turns had occured and it is presumable,
that the data base included every types of years,what are typical around the
experimental site. The statistical methods to analyse the experimental results and the
effect of the annual climatic conditions were the following; Duncan's multiple test,
ANOVA strip plot design, Grand mean comparisons (G) regression equations and

Pearson correlation matrix.
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NATURA 2000 TERULETEK PARLAGFU FERTOZOTTSEGE A
CSALLOKOZBEN 2016-BAN

FARKAS A.' - DOMONKOS ZS.* - SZABO-SZIGETI V.! - REISINGER P.*
1Széchenyi Istvan Egyetem Mez8gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar,
Novénytermesztési Tanszék
9200 Mosonmagyarovar, Var 2.

Osszefoglalis

A Natura 2000 halézat f6 célja egyes jelentds természeti értékek védelme. A
halézat teriiletein a védelmi célokat akadalyozd tevékenység nem folytathatd, ezért a
parlagfii (Ambrosia artemisiifolia L.) elterjedésének csallokozi vizsgélata jelentds: a
gyomterjedés megakadalyozdsa csak a Natura 2000 iranyelvekkel és a termesztési
célokkal dsszhangban képzelhetd el. A vizsgalatsorozat célja, hogy adatokat gyijtsiink
és szolgaltassunk a fert6zottség mértékér6l. Alapadatainkhoz szubjektiv skalat
rendeltiink, amely lehetévé teszi tobb év adatainak Gsszevetését és az atlathato, Gjszeri
2D képi megjelenitést is. Jelen munkankban a 2016-os felmérések egy részérdl
szamolunk be. Tavlati célunk a kdrnyezetkiméld, Natura 2000 teriiletekre illeszthetd
korszerli gyomszabalyozasi technoldgiak elterjedésének szorgalmazasa és tdmogatasa

szemléletes tajékoztatd kiadvanyok segitségével.
Kulcsszavak: Ambrosia artemisiifolia L., parlagfii, Natura 2000, Csallokoz

SPREADING OF COMMON RAGWEED ON NATURA 2000 NETWORK
BELONGING AREA IN CSALLOKOZ, 2016

Summary
The main purpose of the Natura 2000 network is the protection of significant
natural values. The network activity areas impeding the conservation objectives cannot

continue, so the survey of common ragweed (Ambrosia artemisiifolia L.) spreading is

201



Natura 2000 teriiletek parlagfii fert6zottsége a Csallokozben 2016-ban

significant in Csallok6z. To prevent the spreading of weeds only in accordance with
Natura 2000 directives and production targets conceivable. Target of our survey was to
collect data and provide the level of infestation. To our data’s we assigned a subjective
scale that allows comparison and transparent, innovative 2D visualization over several
years. In our current study the results of 2016 survey will be shared. Our goal is
promoting spreading weed control technologies, what are environmentally friendly,

modern fitted to Natura 2000 sites by using graphic support brochures.

Keywords: Ambrosia artemisiifolia L. Ragweed, Natura 2000, Csallokoz

El6zmények

A parlagfii (Ambrosia artemisiifolia L.) Eszak-Amerikabol szarmazo, ma mar az
egész vilagon ismert invaziv faj, karos gyom. Termésveszteséget okoz a mezdgazdasagi
teriileteken, koltségnoveld tényezd az ellene torténd védekezés, a nem mezdgazdasagi
teriileteken a természetes ¢Eletk6zosségek betolakododja. Pollenje révén jelentds
népegészségiigyi kockazati tényez6, ennek kovetkeztében is jovedelem - és GDP
befolyasolo.

A parlagfii elleni védekezés a mezOgazdasagi teriileteken a kiilonb6zo
gyomszabalyozasi lehetOségekre tdmaszkodva integralt modon valosul meg a gyom
boritasanak illetve egyedszamanak csokkentésével, fejlédésének megakadalyozasaval.
A gyomszabalyozasra rendelkezésre allo eszk6zok kozil jelentds a herbicidek
felhasznalasa.

A parlagfii gyomositd, éldhelyeket karositd, valamint 1égszennyezd (allergén)
hatasa miatt is kiemelkedden fontosak a Csallokdzben 2013-ban kezdett vizsgalataink
(1), amelyekkel hozzajarulhatunk a parlagfii elleni stratégiak kidolgozasahoz.
Vizsgalataink jelentGségét alatamasztja, hogy Szlovakidban vagy annak egyes teriiletein
korabban tudomanyos vagy tudomanyos igényli felmérést a parlagfii fertézottség
mértékérdl nem végeztek, habar a faj megtelepedésére, megfigyelésére mar 2008 ota
vannak adatok (2).

A csallokozi felvételezések kiterjednek két Natura 2000 mindsitésii teriiletre is,
melyeken az elsé vizsgalatokat 2015-ben végeztiik (3). Jelen dolgozatban az Ostrovné

luky -i tapasztalatokrol szamolunk be.
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A Natura 2000 halézat 1étrehozasanak fo célja a madarvédelmi és az ¢€léhely
védelmi direktivak szerint Eurdpa természeti értékeinek védelme, a természetes
kornyezet megorzése. Vizsgalatok szerint a Szlovakiaban talalhatd, emberi tevékenység
altal befolyasolt Natura 2000 halozatba tartozéd éldhelyek a legfertézottebbek invaziv
fajokkal (4), mig gorog kutatok ellentmondé eredményekre jutottak: az Un. védett
teriileteken kevesebb invaziv faj talalhato, mint kérnyezetiikben, de ennek ellenkezdje is
tapasztalhato (5).

A Natura 2000 halézat teriiletein a védelmi célokat akadalyozo tevékenység nem
folytathaté. fgy a gyomterjedés megakadalyozasa csak a Natura 2000 iranyelvek
figyelembe vételével lehetséges.

Ugyanakkor mivel az altalunk vizsgalt teriiletek mezdgazdasagi miivelés alatt
allnak, azokon ndvénytermesztés folyik, a gyomszabalyozasi lehetoségeket a
termesztési célokkal is 6sszhangba kell hozni.

Vizsgalatunk nem csak a teriilet parlagfii fert6zottségének feltérképezése okan
jelentds, hanem azért is, mert az Ostrovné luky Kiilonleges Madarvédelmi Teriiletre

(SKCHVUO019) eddig kezelési terv még nem késziilt (URL1).

Anyag és médszer

Ostrovné luky (1. abra) a Pannon régioban, Szlovakia dél-nyugati részén Nyitra és
Nagyszombat megye hataran talalhatd, Dunaszerdahely és Komarom jarasokban (URL
2), a Csallokozben (Esz.47.864167, Nyh. 17.922222) (URLI). Elhelyezkedése
sikvidéki, teriilete

8 729 ha. A tajegység egyetlen siksag, tengerszint folotti magassaga 105 és 129
méter kozotti. Az ogyallai meteoroldgiai allomas mérései alapjan az éves
atlaghomérséklet 10 °C, a januari

-1,5 °C, jhliusban meghaladta a 20 °C-ot. Evente 2000-2500 éran at siit a nap
(URL2). A kék vércse (Falco vespertinus) egyik legjelentésebb el6fordulési és
fészkelési teriilete Szlovakidban. A térség sztyeppes, erdds-sztyeppes. Agrar jellegébol
adddoan megfeleld feltételeket biztosit a kis 6rgébics (Lanius minor) és a parlagi pityer
(Anthus campestris) el6fordulasanak is. A tdj meghatarozoi a mezégazdasagi teriiletek,
foként a nagykiterjedésti szantok, de eléfordulnak rendszeresen kaszalt gyepek szigetei
és erdok, flizesek maradvanyai is (URL3). Mivel Ostrovné lhiky természetes hatrai

nem esnek egybe a kozigazgatasi hatarokkal, emiatt nehéz az egész régiora
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ndvénytermesztési statisztikdt bemutatni. A legnagyobb terlileten termesztett
kultarnévények a kukorica (Zea mays), Oszi buza (Triticum aestivum), tavaszi arpa
(Hordeum vulgare) és a napraforgé (Helianthus annus) (URL4). Ez utdbbi esetében
megfigyelhetd, hogy hagyomanyos fajtdkat termesztenek, €és a teriilet keleti részén
dominans a kisparcellak jelenléte.

2016-ban Csallokdzben &sszesen 332, egyenként 10m?es (3,17m*3,17m)
mintateriiletet jeloltiink ki és mértiink fel, melyeket fedélzeti egység (GPS Garmin
Oregon 650 navigacid, szoftver verzid 4.50) segitségével azonositottunk be. Ezek koziil

33 kvadrat esik az Ostrovné luky teriiletre.

1.abra: Ostrovné liky, Szlovakia (URL1)

A fertézottség mértékének megallapitasara 2016.07.10 és  09.11. kozott
toszamlalast végeztiink. (Ezzel egyiitt feljegyeztiik a kisér6 gyomfajokat is, melyek
jelentés szamban szerepelnek a Szlovakiaban fellelhetd invaziv gyomok listajan is
(URLS5).)

Az adatokat tablazatba rendeztiik, majd a fertdzottség mértékének kimutatasat O-
10-ig terjed6 skala segitségével egyszerisitettik. Ha egy kvadratban nem talaltunk
parlagfiivet, értelem szerlien 0 értéket kapott. Az 1és 10 kozotti denzitas érték mellé 1-et
irtunk, és igy tovabb. Azokat a kvadratokat, amelyekben a parlagfii tovek szdma
meghaladta a 90-et, egységesen 10-essel jeloltik. Ehhez a skaldhoz szubjektiv
mindsitést is rendeltiink (1. tdblazat), amely a térképi abrazolast tette lehetové. Az egyes
kvadratok a mindsités szerint lehetnek fertézésmentesek (0), gyengén fertdzottek

(1,2,3), kdzepesen (4,5,6), és erésen (7,8), valamint nagyon erdsen fertdzottek (9,10).
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1. tablazat: A parlagfii denzitisa, az értékelés 11foku skalaja, és az ez alapjan

képzett mindségi mutaté

Parlagfii db/m’ Besorolas Minésités
0 0 Nincs fert6zottség
1-10 1
11-20 2 Gyengeén fert6zott
21-30 3
31-40 4
41-50 5 Kozepesen fertdzott
51-60 6
(751:;8 ; Erdsen fert6zott
8; iio 190 Nagyon erdsen fert6zott

A képi megjelenités érdekében ESRI (Enviromental Systems Research
Institute, 380 New York Street, Redlands, CA 92373-8100, USA),
ArcGIS ArcView és ArcGIS szoftvereket hasznaltunk, valamint
Spatial Analyst és ArcGIS 2D Analyst kiegészitd programokat.
Eredmények
A Natura 2000 halézathoz tartozo Ostrovné luky teriileten kijeldlt 33, egyenként
10m?-es kvadraton Ssszesen 2253db parlagfiivet szamoltunk. A 33 kvadratra vonatkozo
atlagos darabszam 68,27db/10m°. Ha azonban a fertézésmentes 11 teriilettel nem
szamolunk, a maradék 22 kvadrat atlagos fertzottsége 102,41db/10m? ami nagyon
erds fertdzottséget jelent. A vizsgalt 33 kvadratbol 19-r61 mondhaté el, hogy minimum
kozepesen fertdzott, ez a mintateriiletek 57,58%-a. A parlagfli el6fordulasi gyakorisaga
a 33 kvadratra vonatkoztatva 67% .
A 2. abra mutatja a vizsgalatban szerepld, kiillonb6z6 mértékben fertdzott

kvadratok gyakorisagat €s relativ gyakorisagat
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B nagyon erés fert.

M erdsen fert.

m kozepes
gyengén fert.

nincs fert.

- J

2. ébra: Kiilonb6z6 minésitésii kvadratok szama és aranya a vizsgalt teriileten a

parlagfii denzitisa (db/10m?) alapjan

A 33 kvadratot 12 kiilonboz6 telepiilésen ill. diilében jeldltiik ki. Golyas és Kralka
parlagfii mentesnek mutatkozott a vizsgalt idében. Nagyon erésen fert6zott Bogyarét,
Nemesocsa, Lapuhat, Nagyszeg és Ekel, ahol az atlagos denzitas rendre 88,25; 114;
174; 210; 212 db/10m?. A t3szam abszoliit maximuma 310db/10m® (Nemesocsa). A 2.
tablazat tartalmazza a parlagfii eléfordulasi gyakorisagat és a parlagfii tovek Osszes
valamint atlagos darabszamat az adott telepiilésen ill diilon, valamint ezek fert6zottségi
mindsitését.

A 3. abra az adatok alapjan készitett 2D térképi abrazolast mutatja be.
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2. tdblazat: A parlagfii jelenléte és a fert6zottség mértéke a felvételi helyeken

Parlagfii
Telepiilés/Diilé Kvadratok| lfv %2;{:& Frekvencia | Osszes | Atlag Minésités
szama | . (%)  |db/10m?| db/10m?
Golyas 2 0 0 0 0 Nincs
Kralka 1 0 0 0 0 fert6zottség
Casta 4 1 25 72 18 | GYensen
Madérrét 2 2 100 64 32 K
Nagy Kovacs 1 1 100 38 38 f‘;fteg’ze;;“
Tuazok 9 6 67 518 57,56
Starova Erdsen
4 4 100 270 67,5 fert6zott
Bogyarét 4 3 75 353 88,25
Nemesocsa 3 2 67 342 114 Nagyon
Lapuhat 1 1 100 174 174 erbsen
Nagyszeg 1 1 100 210 210 fert6zott
Ekel 1 1 100 212 212
N
I K::Iérovo jL

Novy Golyas {

Jelmagyarazat

nincs fertdzottség Starova

alacsony fertdzottség
[ kozepes fertozotiség

I agas fertozotiseg
I r20y0n magas fertbzottség
Okolicna na Ostrove

3. dbra: A parlagfii fert6zottség képi megjelenitése a mindségi skala alapjan

Kovetkeztetések, javaslatok
Ostrovné luky térségben végzett parlagfii tészamlalasi vizsgalat alapjan

megallapithatd, hogy a parlagfii a vizsgalt teriileten jelentds mértékben fordul eld.
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Golyas ¢és Kralka kivételével mindenhol megtalalhatd, ezért feltételezhetd, hogy a
mintaszam novelése esetén e teriiletekrdl is bebizonyosodna a fert6zottség.

A gyengén fertdzott teriiletek (Casta) gondos kezelést, odafigyelést igényelnek a
felszaporodas elkeriilése érdekében.

A minimum koézepesen fert6zott teriiletek (19) tobb, mint felét (57,58%) teszik ki a
vizsgalt kvadratoknak, amely tény arra figyelmeztet, hogy az okszerii és gondos
mivelésre, a technoldgiaba illeszthetd gyomkorlatozo eljarasok tudatos alkalmazasara
nagy hangsulyt kell fektetni.

A teriileten tapasztaltak alapjan megfigyelhet, hogy a parlagfii fertézottség
erésebb ott, ahol hagyomanyos napraforgét (nem herbicid tolerans hibrideket)
termesztenek.

Feladatunk a jovore nézve a helyi termesztési gyakorlat, gyomszabalyozasi technologia

megismerése és javaslataink kidolgozasa, a tajékoztatd kiadvanyok elkészitése.
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A TAPANYAGELLATAS HATASA A GYOMOK ES A KUKORICA KORAI
VERSENGESERE

MAZSU N.' - KAMUTI M." - SANDOR R.' - LEHOCZKY E.*
"Magyar Tudomanyos Akadémia, Agrartudoméanyi Kutatokdzpont,
Talajtani és Agrokémiai Intézet
1022 Budapest, Herman Otto6 u. 15.

Osszefoglalis

Kutatomunkankat az MTA ATK TAKI nagyhorcsoki kisérleti telepén,
mészlepedékes csernozjom talajon 2003-ban beallitott tragyazasi tartamkisérletben, 6t
kezelésben (kontroll, PK, NK, NP, NPK), 6 ismétlésben végeztiik a kukorica korai
fejlodési stadiumaban (BBCH 13 és BBCH 18). Vizsgaltuk a gyomflora faji
Osszetételét, a gyomnovények egyedsiiriiségét, dominancia viszonyait, biomassza
produkciojat, tovabba mértiikk a kukorica hajtashosszat, levélteriiletét, friss- és szaraz
tomegét. 2014-ben, a két mintavételi idépont soran a nem gyomirtott mintateriileteken
Osszesen 22 gyomfaj fordult eld. Mindkét vizsgalt idOpontban jelentds gyom
egyedslirliséget tapasztaltunk, mely a kezelések atlagaban tobb mint 100 db/m2 volt. A
fajok diverzitdsaban a kezelések fliggvényében jelentds eltérések mutatkoztak. A
kontroll, PK és NK kezelésekben az Ambrosia artemisiifolia L. és a Sorghum halepense
(L.) Pers., az NPK kezelésben pedig a nitrofil Chenopodium fajok és a Datura
stramonium L. voltak a dominansak. Az egyes tapanyag kezelések hatasat a gyomflora
Osszetételében, egyedsiirliségében és biomassza tdmegében is igazoltuk. A kukorica 6-8
leveles fenologiai stadiuméaban a gyomos kukorica biomassza produkcidja a kezelések
atlagaban 33%-kal volt kevesebb, mint a gyomirtott kukoricaé. A tapanyagok koziil a
foszfor jelentdsége hangsulyosan jelentkezett mind a kukorica, mind a gyomok

biomassza produkcidja szempontjabol.

A szerzok koszonetiiket fejezik ki az OTKA dltal nyujtott tamogatasért (OTKA
K105789).
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EFFECT OF NUTRIENT SUPPLY ON THE EARLY COMPETITION OF
WEEDS AND MAIZE

Summary

Our research was carried out in Nagyhorcsok experimental site of RISSAC HAS.
The soil type of the long-term fertilization experiment (launched in 2003) was
calcareous loamy chernozem soil (Calcaric Phaeozem, according to FAO). Five
treatments (control, PK, NK, NP, NPK) were performed with six replicates in the early
growth stages of maize (BBCH 13 and BBCH 18). We examined the weed species
composition, densities, dominance relations and biomass productions. Moreover we
measured the shoot length, leaf area, fresh and dry weight of maize. 22 weed species
were identified on the herbicide-free plots occasion of the two sampling time, in 2014.
Remarkable weed density was found in both examinations, which was more than 100
plant m-2 on the average of the treatments. Fertilization had a major effect on the
diversity of weed species. Ambrosia artemisiifolia L. and Sorghum halepense (L.) Pers.
were prevalent species in control, PK and NK treatments, while the nitrofil
Chenopodium species and Datura stramonium L. were dominant under NPK conditions.
The findings indicate that decomposition, density and biomass of weed species were
influenced by the applied fertilization treatments. The biomass production of weedy
maize was 33% lower than under weed-free circumstances, considering the average of
treatments during the 6-8 leaves phenology state of maize. The importance of
phosphorus among other nutrients was demonstrated for biomass production of maize
and weed species.

The study has been supported by the Hungarian Scientific Research Fund (Project,
No. OTKA K 105789).
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KULONBOZO SZOJA OLTOANYAGOK HATASAINAK VIZSGALATA

NAGY N.' - PEPO P.>~ MANDI L.NE®
lKerpely Kalman Novénytermesztési és Kertészeti Tudomanyok Doktori Iskola
4032 Debrecen, Boszorményi ut 138.
Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodastudomanyok Centruma Kar
4032 Debrecen, Boszorményi ut 138.
*Lajtamag Kft., 9246 Mosonudvar, Bereki ut 1.

Osszefoglalis

Napjainkban a biztos terméshozam elérése érdekében egyre jobb technoldgiai
eljarasokat vesziink igénybe. Azonban honnan is tudhatnank, hogy melyik a legjobb
szamunkra, hisz tobb oltéanyag is kaphatd a hazai piacon, mellyel a szdja vetémagok
bevonhatoak. A legelterjedtebb a ramelegitéses technoldgia, mellyel azonnal vethetd a
sz6ja vetdmag és a szuszpenzids oltas, melyet vetés el6tt 24 oraval kell a mag feliiletére
juttatni. Kisparcellds kisérletiinkben tobb szodja oltdanyagot hasonlitottunk 6ssze, hogy
megtudjuk, melyik milyen hatdssal van a sz6ja magassagara, gyokérzetére, hiively
szamainak alakulasara, zoldhozamara, nitrogén megkotésére, terméshozamara és

beltartalméra.
EFFECTS OF DIFFERENT SOYBEAN EXTINGUISHING AGENTS

Summary

Today, we are using more and better technological methods to achieve
commissioner crop Yyield. But how could we know which one is best for us? More
inoculum is also available in the domestic market, which may be included in the
soybean seeds. Today, the most widely used technology the NPPL form which
immediately can be sowing the soybean seed and the extract form that must be
transmitted to the surface of the seed 24 hours before the sowing. In our small-plot

experiments were compared with more soybean inoculant to find out what the impact
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for the soybeans of the height, root systems, the development of the number of pods,

green quantities, nitrogen fixation, crop yield and ingredients

Bevezetés és szakirodalmi attekintés

Hazankban 1875 ota folyik szoja termesztés, els6 nagy fellendiilése az elsd
vilaghdbora utan fellépd fehérjehidanynak volt kdszonhets. 1930-t6l kiterjedt
agrotechnikai kisérletek kezdddtek Suranyi (1934) és Somorjai (1938) vezetésével
(Balikoé és mtsa, 1997). 1943-ban a szdja vetésteriilete meghaladta a 34 ezer hektart, de
a hozamok elmaradtak a napjainkban megszokottaktdl. Vegyszer hidnyaban a
sz6jatermesztés igen koriilményes volt ebben az iddszakban (igen magas volt a kézi
munka igénye), ezért az 1960-as évek végére majdnem teljesen megsziint hazankban. A
’70-es évek elején az akkori Foldmiivelésiigyi Minisztérium segitségével indult jra a
sz6jatermesztés mintegy 15 korszer(i szoja fajtaval, melyeket Amerikabol importaltak.
1974-ben mar tobb mint 90 lizem termesztette 400-600 ha-os teriileteken eredményesen.
Ebben az idészakban a vetésteriilet elérte a 40 ezer hektart, de 10 év tekintetében ez 20-
25 ezer hektar kozott allandosult (Baliko és mtsai, 2006). Napjainkban egyre nagyobb
cél az import szdja kiszoritdsa a hazai piacrdl, ezért a tamogatasoknak kodszonhetden
egyre tobb gazdalkod6 helyezi a vetésforgdjaba a szdjat. Az egyre jobb termd
potenciallal rendelkez6 szo6ja fajtak napjainkra bebizonyitottak, hogy a gondos gazda
odafigyelésével €s jo agrotechnologiaval az atlag 3-3,5 t/ha hozam is elérheté (Baliko,
2015). A jelenlegi piacon beszerezhetd oltdbanyagok még jobb termésbiztonsagot
adhatnak, de nem minden termdteriileten varhaté ugyanaz a hatas a kiillonb6z6
talajféleségek, eldvetemények és agrotechnikai felszereltség miatt (Mullen et al., 1988;
Grossman et al., 2011; Biicking et al., 2015). Jelen kisérletiinkben arra kerestiik a
valaszt, hogy a baktériumok szama befolyasolhatja-e a szdja magassagat, hiivelyeinek

szamat, z0ldtomegét, a gyokérzeten fejlodd giimok szamat, a hozamot €s beltartalmat.

Anyag és médszer

Kisérletiinkben kisparcellas koriilmények kozott tobb oltdéanyagot hasonlitottunk
0ssze random elrendezésben, 4 ismétlésben, hogy megtudjuk milyen hatdssal van az
oltbanyag a szdja magassagara, zoldtomegére, gyokérzetére és beltartalmara. Jelenleg

nem fizetik még meg a magas fehérje és olaj (PROFAT) tartalmat és a GM mentességet
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sem, de a gazdalkodok tobbsége bizik a jovobeli pozitiv valtozasban, igy tovabbra is cél
a magas hozam mellett a GM mentesség és a mindségi beltartalom biztositasa.

A megfelel6en oltott és csavazott vetdmag, valamint a megfelel6 agrotechnologiai
felszereltség mellett kiemelt szerepet kapott a megfeleld tapanyag-utanpotlas is (Zerpa
etal, 2013). A talzott nitrogén mennyis€g nem engedi megfeleléen kialakulni és
mikodni a giimdket, mely egy baktérium (Bradyrhizobium japonicum) torzs
szimbiozisaval jon létre a f6-, mellék- és hajszalgyokereken, segitve ezzel a 1égkdri
nitrogén megkdtését, transzformalasat a szoja szamara (Hayashi et al., 2016). Azonban
nem csak a tulzott nitrogén gatolja a szimbidzis létrejottét. Fontos tényez6 a talaj viz-
levegd aranya, mert egy kotott, tomorodott talajban sokkal nehezebben alakulnak ki,
mint egy laza szerkezetiiben. A kisérleti teriiletet tobbszor is lazitottuk (talajlazito,
gyomfésii, kapalas) a tenyészido alatt, dntézve azonban nem volt.

A parcellakat folyamatosan felvételeztiik a vetés napjatol (2016.04.28.), ezért az
aprilis végi talaj menti fagytol igen tartottunk, hogy rontja a kelési szazalékot, azonban
tdszam csokkenést nem tapasztaltunk.

A kisérletben alkalmazott szdjafajta az ES Mentor volt, mely az igen korai- korai
érés csoportba tartozik, igen magas a termdképessége, valamint hazai koriilmények
kozott deszikalas nélkiil betakarithatd. Rendkiviil stabil szara és jo alloképességii, a
kiemelkedd fehérjetartalmanak, betegség-ellenallosaganak koszonhetéen Nyugat-
Eurépa szamos szojatermd teriiletének kiemelkedd fajtaja. Vilagos koldoke human
feldolgozasra is alkalmassa teszi.

A kontroll vetémagot nem oltottuk (tovabbiakban kontroll csoport), mig a masodik
kezelés a piacon is kaphaté ramelegitéses technologiaval oltott és csavazott —
(tovabbiakban Oltdéanyag 1), a harmadik kezelés egy piacon is beszerezhetd
szuszpenzioval oltott — (a tovabbiakban Oltdéanyag 2), mig a negyedik egy kisérleti olto
anyaggal oltott (tovabbiakban Oltéanyag 3) vetdmag csoport volt. A kezdeti fejlédésben
nem tapasztaltunk nagyobb eltéréseket a kezelések kozott, azonban a vegetacios
fejlédésben mar megmutatkozott a kiilonbség. A kontroll csoport rendszeresen elmaradt
a kezelt csoportokhoz képest, mely igy jol mutatja, hogy a szdja vetOmag igényli az

oltast és csavazast, amennyiben sikeresen szeretnénk termeszteni.
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Eredmények és kiértékelés

A méréseket a keléstdl szamitott egy honapra kezdtilk meg junius elején, ekkor
csak giimdészamot mértiink.
A négy csoport koziil az Oltéanyag 3. csoport kimagaslo (atlag 13 db aktiv)
glimdészamot mutatott, mig az Oltéanyag 1. és Oltdanyag 2. elmaradt a vart eredményt6l
(1. tablazat és 1. abra). A giimOk szaman kiviil juliusban zoldtomeget és hiivelyszamot

is mértiink. A magassag alakuldsdban nem tapasztaltunk kimagaslé eltéréseket, ezért

ezeket az adatokat, most nem mutatjuk be.

4, tablazat: Giimdszam alakulasanak vizsgalati eredményei (db)

Datum Kontroll Oltéanyag 1 Oltéanyag 2 | Oltéanyag 3
09.jun 0 0 1 13

24 jin 0 1 3 21
13.jul 0 3 5 32
18.jul 0 6 7 32
16.aug 0 11 62 184

GUmd&szam alakuldsanak vizsgalati eredményei

Glim@szam
alakulasa (db)

200
150
100
o \A Oltéanyag 3
\ Oltéanyag 2
0 Oltoéanyag 1
094 5 i Kontroll
Jan.
| 13.jdl. . ontro
18.jul.
16.aug.
m Kontroll mOltéanyag 1 Oltéanyag 2 Oltéanyag 3

19. abra: Giimé6szam alakulasanak vizsgalati eredményei (db)

A z06ldtdmeg és hiivelyszam alakulasa szintén jol mutatja, hogy a kontrollhoz

képest milyen eltéréseket okozhat a kiilonboz6 fajta oltdanyagok alkalmazasa. A
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legjobbnak az Oltdéanyag 3. csoport mutatkozott, mert egy hét elteltével megduplazodott
a hiivelyek szadma az els6 méréstdl szamitva és a masik harom csoporthoz viszonyitva is

magasabb eredményeket mutatott (2. tablazat és 2. abra).

5. tablazat: Hiivelyszamok alakulasanak vizsgalati eredményei (db)

Datum Kontroll Oltéanyag 1 Oltéanyag 2 Oltéanyag 3
13.jul 11 13 13 15
18.jul 14 15 22 35
16.aug 27 25 31 38

Az Oltoanyag 2. csoport a harmadik mintavételnél mutatott nagyobb eltérést a
Kontroll és Oltoéanyag 1. csoporthoz viszonyitva, de nem haladta meg az Oltéanyag 3.

csoportot hiivelyek szamat tekintve (2. tablazat és 2. dbra).

Hiivelyszamok alakulasanak vizsgélati eredményei (db)

Hivelyek szama (db) 1
40
30
20 )
Oltdanyag 3
10 Oltéanyag 2
Oltdanyag 1
0
13.jul. Kontroll
18.jal.
16.aug.
m Kontroll m Oltdanyag 1 m Oltdanyag 2 Oltdanyag 3

20. abra: Hiivelyszamok alakulasanak vizsgalati eredményei (db)

A zbldtomeg tekintetében leirhato, hogy az elsé vizsgalatnal (julius 13.) még nem
lehetett kimagaslo eltéréseket tapasztalni ugyantigy, mint a magassagnal, de a masodik
mintavételnél (jalius 18.) mar jol elkiilonithetd volt a négy csoport (3. tablazat és 3.

abra). Kimagaslo eredménnyel bizonyitott az Oltéoanyag 3.
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eredményei mar a kezdeti fejlodési stadiumokban is (glimészdmok alakulasa)

figyelemre méltoak voltak.

6. tablazat: Zoldtomeg alakulasanak vizsgalati eredményei (g)

Datum | Kontroll Oltoanyag 1 Oltoanyag 2 | Oltoanyag 3
13.jal 41 44 45 42
18.jul 41 46 58 63
16.aug 84 76 88 111

Zoldtomeg alakulasanak vizsgalati eredményei (g)

Zoldtomeg (g)

150
100
Oltéanyag 3
50 Oltéanyag 2
Oltoanyag 1
0
13.jul. Kontroll

18.jal.

16.aug.

H Kontroll ® Oltéanyag1 M Oltéanyag 2 Oltdanyag 3

21. abra: Zoldtomeg alakuldsanak vizsgalati eredményei (g)

Az Oltéanyag 1. csoport itt sem hozott kiugré eredményt, de erre mar a
hiivelyszam alakulasabol is lehetett kovetkeztetni. Az Oltdanyag 2. csoport tovabbra is
megkozelitette az Oltdoanyag 3. csoportot (3. tablazat és 3. abra), de nem szamithattunk

nagyobb valtozasra a késébbiek folyaman sem.

A betakaritast augusztus utolsé hetében végeztiik. A kombajn tiszta atlag sulyok
alapjan a négy csoport a kovetkezéképpen alakult:
1. Oltdéanyag 3. csoport (3,8 t/ha),
2. Oltoéanyag 2. csoport (3 t/ha),
3. Oltdanyag 1. csoport (2,8 t/ha),
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4. Kontroll csoport (1,5 t/ha).

A beltartalmat vizsgalva elmondhat6, hogy a fehérje tartalomban a legmagasabb
tovabbra is az Oltdanyag 3. csoport volt, mig az olajtartalomnal az Oltéanyag 2. csoport
elmaradt a vart eredménytél (4-5. tablazat). Ez azért is lényeges, mert a
takarmanyozasban sokszor a szojaolajat kiilon adagoljak a kiilonb6zd szdjadarakhoz és
a kivont olaj mennyiség megdragithatja az eldallitast, amennyiben nem megfeleld
mennyiségben tartalmazza a feldolgozasra szant aruszoja. A full-fat szoja takarmanynal
szintén fontos e két beltartalmi mutatd, mert az olaj nem kertiil kivonasra és a két érték

egyiittes mutatdja hatarozza meg takarmanyozasi értékét (azaz a PROFAT tartalmat).

7. tablazat: Fehérje tartalom alakuldsanak vizsgalati eredményei (%)

29,2 31,4 31,4 36,4

8. tablazat: Olaj tartalom alakulasanak vizsgalati eredményei (%)

20,1 20,2 18,1 21,5

PROFAT (fehérje és olaj) tekintetében az Oltdéanyag 1 csoport kozeliti meg a
legjobban a kivant 55%-ot, mig az Oltéanyag 3. csoport meg is haladja azt (6. tablazat),
mely a takarmany eldallité cégek szempontjabol igen fontos tényez6. Jelenleg a legtdbb

szojafajta PROFAT tartalma 51-53% kozott alakul, igaz, ez tajegységenként valtozhat.

9. tablazat: PROFAT tartalom alakulasanak vizsgalati eredményei (%)

49,3 51,6 49,5 57,9

Osszefoglalas
Az eredményekbdl jol lathatd, hogy a szdja termesztésben vannak még olyan
feltaratlan teriiletek, melyek segithetik a potencialis hozam ndvekedését ¢s javithatjak a

beltartalmi mutatokat. A piacon kaphato legtobb oltdéanyag megbizhaté baktérium
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szammal rendelkezik, mely segiti a giimok kialakuldsdt a f0-, mellék- ¢és
hajszalgyokereken, azonban a magasabb baktériumszammal rendelkez6 készitmények
kisérletiink alapjan jobban segitik a szdjat a vegetacidos iddszak alatt, mely a
késébbiekben a hozamnal és beltartalomndl is megmutatkozik. A biztos hozam elérése
érdekében tehat a vetémagot csavazni, oltani sziikséges, de fontos az elévetemény és az
annak megfeleld tapanyag-utanpotlas is. A szoja jo el6vetemény kalaszos szamara, mert
magas a nitrogén megkotd képessége, igy feltdlti a talajt az utévetemény szamara
nitrogénnel. Nagy vizigénye miatt nem ajanlatos ontozetlen teriiletre kukoricat vetni

utana. Onmaga utan termesztését ajanlott legalabb 4 évig keriilni.
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MIKROALGA TARTALMU BIOSTIMULANSOK HATASA A REPCE OSZI
FEJLODESERE

TOTHJ.' - GERGELY .- ORDOG V.**
'Széchényi Istvan Egyetem,
Mezdgazdasag- és Elelmiszertudoméanyi Kar, Novénybiologiai Tanszék
9200 Mosonmagyarovar, Lucsony utca 15-17.
%Széchényi Istvan Egyetem,
Mez8gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar, Novénytermesztési Tanszék
9200 Mosonmagyarovar, Var 4.
® Research Centre for Plant Growth and Development, University of KwaZulu-Natal,
Pietermaritzburg, P/Bag X01, Scottsville 3209, Dél Afrika

Osszefoglalas

A repce telelésében jelentds szerepet jatszik a vetés idopontja. Ha a valtozo
klimatikus viszonyok miatt a magok kelése vontatott, a novényeknek kevesebb idejiik
marad a téli idészakra vald felkésziilésre, ami csokkenti attelelési esélyiiket.
Kisérleteink célja az volt, hogy egy cianobaktérium, és egy zoldalga torzzsel kezelt 6szi
kaposztarepce (Brassica napus L.) novekedésének és fejlodésének befolyasolasaval
javitsuk a novények télallosagat. A kisérleti parcellakat 2010 és 2013-ban
Mosonmagyarovar kozelében allitottuk be. A kisérleti ndvényeket, egy Oszi
kaposztarepce hibridet (Brassica napus L. cv. Orlando) az MACC-612
(Mosonmagyarovar Algal Culture Collection) Nostoc entophytum Bornet & Flahault és
az MACC-430 Tetracystis sp. 0,3 és 1,0 g/l-es szuszpenzidival, valamint a
hagyomanyos repce termesztéstechnologiaban is alkalmazott készitményekkel kezeltiik.
A két kisérleti évben mértiikk a levelek klorofill-a, és -b, Osszkarotinoid, valamint
szarazanyag tartalmat, a gyokérnyak vastagsagat, a hajtascstics hosszat, a gyokérzet
friss és szaritott tdmegét, meghataroztuk az atlagos levélszamot, tovabba az 6szi és
tavaszi t6szdm. Az MACC-612 és az MACC-430 0.3 g/l és 1.0 g/l-es 6szi kezelései
mindkét kisérleti évben szignifikdnsan novelték a vizsgalt novényi pigmentek

cres

2010-ben 14%-kal, 2013-ban 18%-kal, az 1,0 g/l-es kezelése pedig 35 és 25%-kal
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szignifikansan novelte a hajtascsucs hosszusagat. Mindkét kezelés 13-46%-kal novelte a
kifejlett levelek szamat. A mikroalgak egyik kisérleti évben sem befolyasoltdk a
gyokérzet nedves tomegét, de az MACC-612 mindkét koncentracidja 2010-ben 16-
21%-kal, 2013-ban pedig 16-36%-kal novelte a szaraz gydkértomeget. Az MACC-430
0,3 és 1,0 g/l koncentracioban mindkét kisérleti évben atlagosan 21-29%-kal novelte a
gyokerek szaraz tomegét. Az elso kisérleti évben az MACC-612 cianobaktérium, és az
MACC-430 zo6ldalga 1,0 g/l koncentracioju kezelése szignifikansan (P=5%) 26%-kal
novelte a sikeresen attelelt novények szamat a kontrollhoz viszonyitva. A 2013-ban
megismételt kisérletben az MACC-612 magasabb dozist kezelései (32%) P=1%, mig az
MACC-430 1,0 g/l doézist kezelései P=5% szignifikans szinten 21%-kal novelték a

sikeresen attelet novények szamat a kontrollhoz viszonyitva.

THE EFFECT OF MICROALGAE-BASED BIOSTIMULANTS ON THE
AUTUMN DEVELOPMENT OF RAPESEED

Summary

The date of sowing is key-effect in the overwintering of rapeseed. If due to
changing climatic conditions the emergence of seedlings is halting, less time is obtained
by plants for the preparation for the winter period what decreases their chance of winter
survival.

The purpose of our experiments was, by influencing the autumn growth and
development of the plants, to improve the winter-hardiness of a cyanobacterium strain
and green algae strain-treated winter rapeseed (Brassica napus L.). The experimental
small plot parcels were set up near Mosonmagyarovar in 2010 and 2013. The test plant,
a winter rapeseed hybrid (Brassica napus L. cv. Orlando), was treated with 0.3 and 1 g/l
suspensions of MACC-612 (Mosonmagyarovar Algal Culture Collection) Nostoc
entophytum Bornet & Flahault and MACC-430 Tetracystis sp.; the subject was also
treated with products used in traditional rapeseed production technology. During two
experimental years, the following parameters were measured: the chlorophyll-a, b,
carotenoid, and dry matter content of leaves, the thickness of the root collar, the length
of shoot tips, the fresh and dried weight of roots, the average amount of foliage, and the

number of plants in autumn and spring. The 0.3 g/l and 1 g/l autumn treatments with
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MACC-612 and MACC-430 significantly increased the dry matter content of leaves and
pigment concentration in the plants tested in both years of the experiment. Treatment
with MACC-612 0.3 g/l increased the length of shoot apices by 14% in 2010, by 18% in
2013; the 1 g/l treatment increased it by 35% and 25% significantly. The number of
fully grown leaves was increased by 13-46% by both treatments. The microalgae did not
influence the fresh weight of roots during any of the experimental years; however, both
concentrations of MACC-612 increased dry root weight by 16-21% in 2010 and 16-36%
in 2013. The concentration of MACC-430 in 0.3 and 1. g/l increased dry root weight in
both years by 21-29% averagely. The number of plants succesfully overwintered was
increased by 26% (P=5%) significantly compared to control in the first year by
treatments with 1 g/l concentrations of MACC-612 cyanobacteria and MACC-430 green
algae. During the repeated experiment in 2013, the number of plants succesfully
overwintered was increased by (32%) P=1% significantly by higher dosage treatments
with MACC-612, while by (21%) P=5% by 1 g/l dosage treatments with MACC-430,

compared to control.

Keywords: microalgae, photosynthetic pigments, winter oilseed rape, winter

survival
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A NOSTOC ENTOPHYTUM CYANOBAKTERIUM HATASA A ,,BOSEG”
0OSZI BUZAFAJTA NOVEKEDESERE ES TERMESERE
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!Széchenyi Istvan Egyetem, Mezégazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar,
Novénybiologiai Tanszék
9200 Mosonmagyaré6var, Kolbai K. u. 8.
2Széchenyi Istvan Egyetem, Mezégazdasag- és Elelmiszertudoméanyi Kar,
Novénytermesztési Tanszék
9200 Mosonmagyarovar, Var 2.
$University of KwaZulu-Natal, Research Centre for Plant Growth and Development,
Pitermaritzburg

Osszefoglalis

A biostimulans anyagok és mikroszervezetek novelik a kezelt novények tapanyag
felvételét, abiotikus stresszel szembeni tlir6képességét, termését és/vagy javitjak annak
mindségét. Kétéves kisérletink célja az MACC-612 Nostoc entophytum
cyanobaktérium torzs buzara gyakorolt biostimulans hatasanak a megismerése volt. A
kisérleteket a ,BOség” Gszi blzafajtaval 2014/15-ben és 2015/16-ban 28 parcellan, 7
kezeléssel és 4 ismétlésben allitottuk be. A novények levelét bokrosodaskor,
kalaszhanyaskor és viragzaskor kezeltilk a cyanobaktérium vizes szuszpenzidjaval 120
g/ha (0,03%) vagy 400 g/ha (0,1%) mennyiségben. Megallapitottuk, hogy a kezelések
a termésképzd elemeket. Egyetlen kezelés, 400 g/ha cyanobaktérium kijuttatisa
bokrosodaskor elegendé volt mindkét esztendében a nagyon jelentds (28%)

termésnovekedés eléréséhez.

EFFECT OF THE CYANOBACTERIUM NOSTOC ENTOPHYTUM ON
GROWTH AND YIELD OF THE WINTER WHEAT VARIETY ,,BOSEG”

Summary
Plant biostimulating substances and micro-organisms increase nutrient uptake,

abiotic stress tolerance and/or crop quality traits. In field experiments the effect of the
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cyanobacterium MACC-612 Nostoc entophytum on growth and yield of the winter
wheat variety ,,B6ség” was investigated. Experiments were carried out in 2014/15 and
2015/16 in 28 plots with 7 treatments and 4 replications. Plants leaves were treated at
tillering, ear emergence and at start of flowering with a water suspension of the
cyanobacterium in two dosages: 120 g/ha (0.03%) and 400 g/ha (0.1%). The treatments
elicited beneficial effects on plant growth, pigment concentration of leaves and yield
and yield components. The best response (28% vyield increase in both years) was

obtained when the 400 g/ha cyanobacterium water suspension was applied at tillering.

Bevezetés

A fenntarthatd fejlodés és a kornyezetgazdalkodas figyelembe vétele egyarant
jelentdsek a mezdgazdasdgi termelésben. A termésmennyiséget az abiotikus stressz
faktorok, kiilondsen a szarazsag, valamint a kiilonb6z6 novénybetegségek jelentésen
csokkenthetik. Egyre nagyobb jelentdséggel bir minden olyan kutatas, amely képes
novelni a termésbiztonsdgot a csapadékhidnyos iddszakban. Egyfajta megoldasi
lehetdséget a cianobaktériumokat is magukba foglalé mikroalgak nyutjthatnak, amelyek
a tengeri algakivonatokhoz hasonléan névényi hormon tartalmuk miatt alkalmasak
specialis novénykezelésekre (Orddg et al,, 1996). A mikroalgak hatassal vannak a
gyokér- és hajtasfejlédésre (Ordog et al., 2013), tovabba nagyobb hozamot és ellenalld
képességet biztositanak a biotikus és abiotikus stresszel szemben (Beckett et al., 1994).
Kisérleteink célja az volt, hogy kisparcellas kisérletekben megismerjik az MACC-612
Nostoc entophytum cianobaktériummal végzett levélkezelések hatasat egy 6szi buzafajta

novekedésére és termésére.

Anyag és modszer

Kisérleti novényiink a ,,Béség” 6szi buzafajta volt. A szantofoldi kisérletet az
SZE-MEK Tangazdasagaban 2014/15-ben és 2015/16-ban éllitottuk be 7 kezeléssel és 4
ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben. A kisérleti teriilet talaja tobbrétegt,
humuszos dunai 6ntéstalaj volt. A teriiletre az 8sszel 20 kg/ha nitrogén, 20 kg/ha foszfor
és 20 kg/ha kalium hatéanyagot juttattunk ki. A parcellak mérete 2014/15-ben 13,78 m?,
2015/16-ban 10 m® volt. A névények kezelésére, korabbi kisérleteink alapjan az
MACC-612 Nostoc entophytum cianobaktérium torzset valasztottuk ki, amely a

Mosonmagyarovari Algagylijteménybdl szarmazik. A ndvényeket harom fenologiai
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fazisban kezeltiik: bokrosodaskor BBCH-21 (2015. apr. 15. és 2016. marc. 12.),
kalaszhanyaskor BBCH-49 (2015. m4j. 12. és 2016. maj. 06) és viragzaskor BBCH-51
(2015. m4j. 19. és 2016. m4j. 21.). A Novénybiologiai Tanszéken elballitott, liofilezett
N. entophytum biomassza vizes szuszpenzidjat 120 g/ha (0,03%) vagy 400 g/ha (0,1%)
mennyiségben, hati permetezdvel juttattuk ki a ndvények levelére. A jobb tapadas
érdekében tapadast eldsegitd Trend 90 nem ionos nedvesité szert kevertiink a
permetlébe. A kontroll parcella novényeit nedvesitd szert tartalmazd csapvizzel
ontoztik.

A szar és a gyOkér hosszat a cyanobaktériummal torténd kezelések elétt és 10
késziilékkel hataroztuk meg. A késziilék a relativ klorofill koncentracidt becsiili a
levélen ateso fény mérésével (Adu et al., 2011). A levelek relativ viztartalmat (RWC%)
heti egy alkalommal vizsgaltuk. A meghatarozas un. Usztatasos modszerrel tortént,
amellyel meghatarozhatd a vizzel telitett levélhez viszonyitott tényleges viztartalom. A
modszer alkalmazasa soran a frissen levagott (friss tomeg, FW), egy napig vizben
usztatott (telitett tomeg, TW) és egy napig szaritdoszekrényben szaritott (60°C) (szaraz
tomeg, DW) levelek tomegét mértiik (Cabrera-Bosquet et al., 2009). A kdvetkez6 képlet
alapjan szamitottuk a relativ viztartalmat:

RWC %= (FW-DW)/(TW-DW) x 100

A friss és szaritott mintak tomegébdl szamitottuk a levelek szarazanyag tartalmat.
A talaj nedvességtartalmanak meghatarozasahoz 3 naponta gyijtottink mintat minden
parcella 3 pontjardl. Mértiik a nedves talaj tomegét (G,), majd szaritottuk 105°C-on 24
ordig és mértiik a szaraz tomegét (Gg). A talaj nedvességtartalmat a szaraz talaj
tomegéhez viszonyitott tomeg-%-ban fejeztiik ki a kovetkezd képlet segitségével
(Berzsenyi, 2000):

Ni=(Gn-Gs;)/Gs; X 100
Ny, = nedvesség tartalom tomeg-%-ban

A betakaritas idépontja 2014/15-ben jalius 07., 2015/16-ban julius 21. volt. A
betakaritds el6tt parcellanként 1 méteres szakaszon gyUjtottiink novényeket.
Meghataroztuk a szarhosszt, kalaszhosszt, kaldszonkénti szemszamot ¢és az
ezermagtomeget. A  betakaritds gabonakombdjnnal parcellanként tortént. A

parcellankénti terméshozambol szamitottuk a hektaronkénti terméshozamot.

226



A Nostoc Entophytum cyanobaktérium hatasa a ,,b6ség” 6szi ...

Eredmények

A szarhossz gyors novekedése majus kdzepén mindkét kisérleti évben megallt. A
szarhossz id6beli vizsgalatainak eredményei alapjan 2014/15-ben egy, mig 2015/16-ban
két parcella kivételével, a kezelt parcellak ndvényei szignifikdnsan nagyobbak (69,6-72
cm) voltak, mint a kontroll (65,8 és 68 cm) novények. A ndvények majus végén mért
gyokérzete mindkét kisérleti évben a 0,1% koncentracioju kezeléseknél volt
szignifikansan (P=5%) hosszabb (10,1-12 cm) a kontrollhoz (10,8 és 10,2 cm) képest.
Az aprilis-majus-jiniusban mért adatok alapjan a kezelt ndvényeknél a kontrollhoz
viszonyitott szazalékos novekedés a két kisérleti évben a kovetkezd volt: atlagos
klorofill tartalom (5,3-10,3%); relativ viztartalom (5,3-6,4%); és szarazanyagtartalom
(7,8-16,8%).

A betakaritaskor mért kalaszhossz 2015/16-ban bokrosodaskor a N. entophytum

mindkét évben és minden parcellanal jelentdsen (P=5%) eltért a kontrolltol (1. tablazat).
Az ezermagtomeg és a terméshozam 2015/16-ban mindkét koncentracidban, mig
2014/15-ben csupan az 1 g/l koncentracidban tért el jelent6sen (P=5%) a kontrolltol (1.

tablazat, 1. abra).

1. tablazat: Az MACC-612 Nostoc entophytum kezelések hatasa a ,,B6ség” oszi

buizafajta kalaszhosszara, kalaszonkénti szemszamara és ezermagtomegére

Kezelések Kalaszhossz Szemszam/kalasz Ezermagtomeg
(cm) (db) (9
2014/15 2015/16 | 2014/15 | 2015/16 | 2014/15 | 2015/16

Kontroll 5,7 6,3 27 29 411 32,0
19/ (B) 6,6 7,5° 37° 38° 42,1° 39,8°
0,39/l (B) 6,3 6,8° 32° 36° 41,1° 39,5°
19/l (B,K) 6,6 7,2 35° 42° 423" 41,7°
0,3 g/l (B,K) 6,2 7,1° 30° 41° 41,3° 40,1
19/1(BK\V) 6,6 7,3 35° 40° 421" 40,2
0,3g/1
(B,K,V) 6,4 7,0° 34° 40° 41,78 40,0°

B: kezelés bokrosodaskor; K: kezelés kaldszhdnyéaskor; V: kezelés viragzaskor; *
betlijelzésti atlagok nem térnek el szignifikdnsan a kontrolltél (P=5%), b betijelzésti
atlagok szignifikansan kiilonboznek a kontrolltol (P=5%).
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Kezelések

1. abra: Az MACC-612 Nostoc entophytum kezelések hatasa a ,,Boség” 6szi
buizafajta terméshozamara a két kisérleti évben

A *-gal jelolt oszlopok értékei jelentésen (P=5%) eltérnek a kontrolltol.

Az eredmények megvitatisa

A vegetacios id6szakban 2014/15-ben lehullott csapadék 6sszesen 503 mm, mig
2015/16-ban 9,5%-kal tobb 551 mm volt. A csapadékeloszlas mindkét évben egyenetlen
volt. Az 6sz buza idealis fejlédéséhez nélkiilozhetetlen az oktober-november-decemberi
nagyobb csapadék, mert a tavaszi vizigényt a télen lehullott mennyiség fedezi. A majus-
juniusi csapadék a viragzas és a megtermékenytiilés miatt fontos. Az 6szi, téli csapadék
2014/15-ben jelentds, dsszesen 237,4 mm, mig 2015/16-ban csupan 145,5 mm volt. A
buza idealis fejlédéséhez a tavaszi honapokban 110-120 mm csapadékra van sziikség.
Mindkét évben ennél kevesebb hullott: 2014/15-ben 98,4 mm, 2015/16-ban 91,2 mm.
Az atlagos talajnedvesség 2015 majus-jiniusban az als6 10-20 cm-es rétegben 19
tomeg-%, a felsd talajrétegben pedig 16,4 tomeg-% volt. Az atlagos talajnedvesség
2016 ugyanezen iddszakaban 2-2,6%-kal nagyobb volt: az alsé rétegben 21, a felsd
rétegben pedig 18,2 tomeg-%. A havi atlagos léghémérséklet mindkét kisérleti évben
hasonldan alakult. A napfénytartam 2015/16 majus-jiniusban magasabb volt (444,7
ora), mint 2014/15 ugyanezen idGészakaban (398,7 o6ra). A csapadékosabb 2015/16-0S

vegetacios iddszak €és a majus-jiniusi nagyobb talajnedvesség valamint hosszabb
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napfénytartam hozzajarult a 2014/15-h6z viszonyitott nagyobb terméshez ¢és
termésnovekedéshez (1. abra).

A novénykezelések jelentdsen novelték a levelek szinanyag- és szdrazanyag
tartalmat, ami kedvezden hatott a ndvények fejlddésére. A viragzast kovetden a blza a
levelekbdl szallitja a fehérjét a termésképzéshez, ami a széndioxid megkotéséhez
sziikséges RUBISCO enzimbdl szarmazik. Ennek csokkenésével egyiitt csdkken a
levelek klorofill- és relativ viztartalma, viszont né a szarazanyagtartalma. A tobb
klorofill nagyobb fényelnyelése, tobb ATP és NADPH el6allitasat eredményezi, amit a
névény széndioxid megkotésére és szerves anyag termelésére fordithat. A N.
entophytum 0,1%-o0s szuszpenzidjaval végzett tavaszi kezelések feltehetben emiatt is
novelték a novények vegetacidos feliiletét, a kaldszok hosszat, a kalaszonkénti
szemszamot és az ezermagtomeget. A 2014/15-6s évben a 0,03%-o0s kezelések kisebb
hatassal voltak az ezermagtomegre, mint a 0,1 g/l-es kezelések. A két koncentracid
hatasa kozott 2015/16-ban nem volt jelentds kiilonbség. Sevov és munkatarsai (2013)
biostimulansokkal kezelt novényeken 1,6-3,5 cm-rel hosszabb kalaszt mértek és tobb
kalaszonkénti szemszamot szamoltak, mint a kontroll névényeken.

A N. entophytum 0,1%-o0s szuszpenzidjaval bokrosodaskor kezelt novények
mindkét évben nagy termést adtak. A bokrosodaskor és bokrosodaskor —
kalaszhanyaskor végzett 0,1%-o0s kezelések parcellain 2015/16-ban a termésndvekedés
a kalaszhosszra és a kalaszonkénti szemszamra vezethetd vissza, amelyekre ugyancsak
kedvezden hatottak a kezelések. A kontroll és a kezelések ezermagtomeg értékei
2014/15-ben nagyon hasonloak voltak. Ezzel szemben 2015/16-ban a kontroll névények
ezermagtomege jelent6sen kisebb volt minden kezelésnél. A bokrosodaskor és
bokrosodaskor — kalaszhanyaskor kezelt novényeknél kiemelkedden nagy, 28%-0S
termésndvekedést mértiink. Al Majathoub és munkatarsai (2004) ,,Vigro” biostimulans
hatasara a buza erdteljesebb novekedését, de lényegesen kisebb, 8,2 %-0sS
termésndvekedést figyeltek meg.

A két éves kisérletsorozat eredményei alapjan megallapithatjuk, hogy az MACC-
612 Nostoc entophytum cianobaktérium 400 g/ha (0,1%) mennyiségben kijuttatva
biostimuldns hatdsaval kedvezden befolydsolta a vizsgalt 6szi biza ndvekedését és

termeését.
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AZADIRACHTIN ES KVASSZIA KIVONAT HATASANAK VIZSGALATA
BIOALMASBAN UVEGSZARNYU ALMAFASZITKAR (SYNANTHEDON
MYOPAEFORMIS) LARVA ELLEN

NEMETHNE MAJOR B.
Széchenyi Istvan Egyetem, Mezdgazdasagi- és Elelmiszertudomanyi Kar
9200 Mosonmagyarovar, Var 2.

Osszefoglalis

PhD kutatasaink keretén beliil almaban karositdé molyok larvainak kartételét
vizsgaltuk egy bioalmasban, mely soran szembesiiltiink azzal, hogy az adott teriileten
hatalmas problémat jelent az livegszarnyu almafalepke (Synanthedon myopaeformis
Borkhausen) larvajanak kartétele. A kartevo alak rejtetten ¢él a fatdrzs alapi részénél
talalhat6 szovet tumorban, mely az alany és nemes talalkozasanal alakult ki.

A szitkar larvak kartételét harom almafajtaban vizsgaltuk, melyek kozil a Royal
Gala karosodott a leginkabb, ahol a torzsek 62%-aban ¢élt hernyd. Az Idared 50, a
Florina 20%-aban talaltunk larvat. Jelenleg nem all rendelkezésiinkre olyan
biogazdasagokban is hasznalhaté szisztemikus hatéanyag, mellyel eredményesen
visszaszorithatnank a szitkar kartételt, igy olyan kisérletet allitottunk be, melyben
természetes eredetli novényi kivonatokat hasznaltunk fatorzskezelésre illetve kozvetlen
larvakezelésre. A kisérlet sordn a karositott torzsek alapi részére vittik fel az
azadiractin és kvasszia kivonatot és vizsgaltuk a larvadlé hatdsukat. A két készitmény
hatékonysagat kozvetleniil a larvakra permetezve is megvizsgaltuk.

A fatorzsekre permetezve a kvasszia 40 és 31%-os hatékonysadgot mutatott, az
azadirachtin tartalmt NeemAzal T/S a larvak 36-37%-at pusztitotta el Florina és Royal
Gala fajtaban. A készitmények kozvetlen larvadlo hatasat tekintve a kvasszia 77%-0s,

az azadirachtin 20%-os larvicid hatast fejtett ki.
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AZADIRACHTIN AND QUASSIA EXTRACTS EFFECTS ON RED-BELTED
CLEARWING (SYNANTHEDON MYOPAEFORMIS) LARVAE IN AN
ORGANIC APPLE ORCHARD

Summary

In the course of PhD research we examined larvae demages of several moth
species in an organic apple orchard, when we faced with the Red-belted clearwing moth
(Synanthedeon myopaformis Borkhausen) that is one of the most important pests in this
area. The larvae living in the tumor-like hyperplasias formed in the basilar part of the
trunks grafted to rootstock.

We examined the impaired trunks of three different cultivars of apples and the
number of larvae living within them. Royal Gala experienced the most severe injury:
Red-belted clearwing caterpillars lived in 62% of the trunks. We found larvae in 50 %
of Idared and 20% of Florina. As there are no officially authorized active ingredients for
use against Red-belted clearwing caterpillars in organic farming, we have analyzed the
larvicide effect of the extracts of two natural active agents — azadirachtin and quassia.

When applied to the tree trunk quassia achieved 40 % and 31% mortality while
NeemAzal T/S containing azadirachtin killed 36-37% of the larvae in Florina and Royal
Gala cultivars. Considering the direct larvicide effect of the products, quassia achieved a

mortality rate of 77% while azadirachtin achieved a 20% mortality rate.

Bevezetés

Az lvegszarnyu almafalepkét, mas magyar nevén almafaszitkart hossza idon
keresztiil nem tartottdk szamon az almafak kartevdjeként. Reichart (in Ubrizsy és
Reichart) (1958) szerint hernydja a ,,fagyot szenvedett vagy beteges almafak torzsének
kérge alatt rag”. Balas (1963) szerint ,,gondozott, ép kérgli, egészséges fak mentesek e
kartevotol.

Az almafaszitkar jelentds kartételét jol kezelt lizemi gylimolcsosokben az 1970-es
években figyelték meg a Duna-Tisza kozott talalhatd intenziv mivelésii alméasokban
(Mikulas 1973, Baldzs ¢és Vajna 1971). Chrestian és Lavy (1966) franciaorszagi
kartételérdl szamoltak be, amely latszolag ,egészséges” fakon alakult ki. A
franciaorszagi ¢és hazai karesetek kozos jellemzéje, hogy a szitkar rendszeresen

metszett, de egyébként ép kérgii, egészséges fakon szaporodott el (Mészaros 1993). A
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régebbi irodalmak szerint a vékony dgakban, fiatal vesszOkben karosit a larva. Ujabban
a hernyok foként a torzs vagy a vastag agak kérgében, sériiléses sebek szélén vagy rakos
daganatoknadl karositanak. Jarataikat a kéreg szoveteiben készitik, a fas részekbe nem
hatolnak be. Taplalkozasuk kozben a sebek nem forradnak be, vagy legaldbbis
elhizodik a sebgydgyulas és azokon sebparazita korokozok telepedhetnek meg
(Mészaros 1993). A koronaalakitd metszés, a sok mechanikai sériilés kedvezd a
tojasrakashoz a hernyok kifejlédéséhez (Le Duc Khanh és mtsi 1994).

Az 1980-as évektol kezdve a torpésitd hatds érdekében a legelterjedtebben
hasznalt almaalany a gyenge ndvekedésii M9, melynek az utobbi tiz évben szaporitasi
aranya megkozelitette az 50 %-ot. Népszerliségének, elsérendlii oka az, hogy stirti
iiltetvények létesitéséhez kivaldan alkalmas, hatranya, hogy csak tamrendszer mellett
nevelhet6 és intenziv metszést, ontdzést igényel. Az alany és a nemes inkompatibilitasa
miatt a gyokérnyak és a szemzés helye kozott egy tdpanyag torlodasos feliilet alakul ki,
amely tojas rakasara, valamint a hernyo fejlédéséhez kedvezo feltételt biztosit (Balazs
¢és Le Duc Khanh 1992).

Jordaniaban Ateyyat és Al-Antary (2006) megallapitotta, hogy az M9, az M26 és
az M106-os alanyok koziil az M106-0s alany volt a legellenallobb a szitkar kartételével
szemben, mert itt talaltak a legkevesebb lerakott tojast illetve larvat.

Az tvegszarnyu almafalepke gazdasagi jelent6ségérdl kialakult véleményt az
elmult években szerzett tapasztalatok alapjan modositanunk sziikséges (Jenser 1974).

Az 6kologiai gazdalkodasban jelenleg az almafaszitkar elleni védekezési eljarasok
koziil az imagok tomeges csapdazasa jarhat eredménnyel, melynek tobb lehetdsége is
van. Egyik a hazai fejlesztési Csalomon feromon csapda csaldd, mely kereskedelmi
forgalomban is kaphatd. Almacefrés illatcsapdak kihelyezésével szintén gyijthetok a
szitkarok, illatdra a ndstény és a him lepkék is nagy szamban repiilnek (Chrestian és
Lavy 1966, Sziraki 1989, Inantsy és Balazs 2004, Mikulas 2012).

Josvai és Toth (2012) a korte-észter és ecetsav keveréket tartalmazd csapdat az
almamoly ndstényeinek megfigyelésére fejlesztették ki, azonban a kisérletek sordn a
csapda sok nem célfajt is fogott kozottiik az almafaszitkart. Az igy befogott imagok
nagy része nostény (Toth és mtsi 2012).

Az almafaszitkar larvakartétele nehezen akadéalyozhaté meg biogazdasagokban,

mert az engedélyezett kontakthatasu Bacillus thiiringiensis toxin a rejtdzkodd életmoda
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larvat nem, vagy csak kéregkaparast kovetden éri el. Ezért tartottuk érdemesnek

megvizsgalni a természetes eredetli azadirachtin és kvasszia larva6ld hatasat.

Anyag és médszer

A vizsgalt bioalmas Bésarkany hataraban talalhatd, csaladi tulajdonban van,
teriilete nem egész egy hektar. 1997-ben keriilt telepitésre és 2009 oOta a termesztés
biogazdalkodasu rendszerben folyik. A f6bb telepitett almafajtak: Royal Gala, Idared,
Florina, Pinova és Jonagold, mindegyik M9-es alanyon. Az alany és a nemes
talalkozasanal feltlinben nagy tumort kialakité szovetburjanzas taldlhatdé harom fajta
esetében (Royal Gala, Florina, Idared).

Az altalunk vizsgalt tltetvényben kizardlag az alany és nemes taldlkozasanal
kialakult ,,tumorban” voltak megtalalhatéak a larvak.

A Kkartevok - els6sorban az almamoly - ellen a Bt toxin tartalmt Dipel-lel és a
granulozis virust tartalmazo Madex-el védekeznek.

Kisérleteink soran az azadirachtin hatdéanyagli NeemAzal T/S és Quassia amara
kivonat larvadld hatasat vizsgaltuk tgy, hogy azokkal kezeltiik a kivalasztott fak torzsét
a szovetburjanzasos részen. A felvételezések soran szamoltuk a karositott torzseket, az
¢l6 illetve az elpusztult larvakat a kezelés el6tt és utana 3 nappal. A hernyodkat a
karositott kérget késsel felnyitva talaltuk meg.

A torzskezeléseket 2014.04.29-én végeztiik kézi permetezdvel. Fajtanként 10
szomszédos torzset kezeltiink 4 ismétlésben Royal Gala, Florina és Idared fajtakon.
Kontrol csoport minden kezeléshez tartozott. A randomitds ndvelése végett a
facsoportokat valtakozva jeloltiik ki az azonos fajtaju sorokban, voltak kezelt csoportok

a sor elején, kozepén és a végén is.

NeemAzal t/s: hatdanyaga az azadirachtin, egy tropusi fafaj a Neem-fa (mas néven
miatyankcserje, Azadirachta indica A. Juss) magjabol préselt olaj a fo alkotorésze. A
rovarokra kitinszintézis-gatlo, taplalkozas gatld és peteprodukcid csokkentd hatassal
van, melynek koszonhetéen széles hatasspektrumti rovardldszerként hasznalhatd az
okologiai gazdalkodasban. Felszivodik a levéllemezbe ezért hosszu hatdstartamu.

Biogazdasagokban is alkalmazhat6é akndz6 molyok és molytetvek ellen.
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Kvasszia kivonat: Quassia amara L., Sarcocephalus latifolius E. A. Bruce,
névények termelik, melyek Amerikdban, Brazilidban és Kelet-Indidban 6shonosak.
Idegméreg, hatasa hasonlit a nikotinhoz. A kvasszin kontakt mdédon hat, a hasznos
szervezetekre gyakorolt kedvez6tlen hatdsa csekély. Felhasznalasat —ajanljak
poloskaszagu alma- és kortedarazs ellen (Molndrné és Holb 2005). A kivonatot
tobbnyire rotenonnal keverve hozzak forgalomba (Polgar 2008).

A készitményeket a Biocont Magyarorszagnal vasaroltuk. A kvasszia faforgacs 1
kg-os kiszerelésben érkezett meg, melybdl f6zetet készitettiink. A receptlira szerint vizet
ontottiink hozza, mely ellepi és ezzel forraltuk fel. Allni hagytuk majd lesziirtiik és
folyékony szappant adtunk hozza. A NeemArzal-t szuszpenzié formdjaban, 1 1
kiszerelésben, 1%-os hatéanyag tartalommal vasaroltuk meg, amit a konnyebb
kijuttathatosag végett 0,5% toménységiire higitottuk.

A torzskezeléseken kiviil vizsgaltuk a két hatdanyag kdzvetlen, kontakt larvadlo
hatasat is. Ehhez a fak tovén képz6dott szovetburjanzasokbol szedtiink ki larvakat,
vigyazva épségiikre. Begyljtésiik utan 10-esével Petri csészébe helyeztik azokat -
melynek aljara nedves sziir6papirt ¢és fahancsot tettiink - majd lepermeteztiik
NeemAzal-lal és Quassia amara kivonattal. A kisérleteket 2 ismétlésben végeztiik. Fél
oranként parasitottunk szamukra, és 6ranként vizsgaltuk a larvak mortalitasat négy oran

at.

Eredmények
Torzskezelések

A vizsgalat eredményeit az 1. tablazat tartalmazza. A kezelés el6tt tapasztalt
ragasnyomok és hernyok szama megmutatja, hogy az egyes fajtak milyen mértékben
karosodtak. A Florina fajtaban a kezelés el6tt az Osszesen atvizsgalt 120 tdrzsbol
(kezelésre kivalasztott 80 és 40 kontrol) 43 torzs alapi részén mutatkozott ragasnyom,
ami azt jelenti, hogy a fak 35,8 %-a karositott volt. A karositast mutaté tumorokban 25
esetben megtalaltuk magat a hernydt is, tehat a Florindn beliil a fak 20%-at biztosan
szitkar kérositotta. Meg kell jegyezni, hogy a kezelések utan megtalalt €16 és elpusztult
larvak 6sszege nem egyezik meg pontosan a kezelés el6tt talalt larvaszdmmal, mert a
vizsgalatok soran nem tudtuk maradéktalanul az Gsszes larvat kinyerni a torzsekbol,

mert az a fara nézve végzetes kdvetkezményekkel jart volna.
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A Royal-Gala nagyobb mértékben karosodott az el6z6 fajtahoz képest, a fak 85 %-
an talaltunk ragasnyomot és 62%-ukban larvat is. A kezelés utan az ¢16 larvak szama a
felére esett vissza.

Az Idared karositottsdga az el6z6 két fajta értékei kozé esett. A torzsek 65,8 %-an

fedeztiink fel ragasnyomot és 50%-ukban larvat is talaltunk a kezelések el6tt.

1. tablazat: Torzskezelések eredményei

Kezelés e}étt i Kezelés utan
Megfigyelés | Ragott El6 El6 Elhullott
ideje/Kezelés | torzsek /40 larva/40 larva/40 larva/40 torzs | Hatékonysag
médja torzs (db) torzs (db) | torzs (db) | (db) %

Florina

NeemAzal 18 11 1 36,36%
Quassia 15 4 40,00%
Kontrol 10 1

0sszes 43 25 13 6
Gila

NeemAazal 34 22 12 7 37,27%
Quassia 36 30 18 10 31,00%
Kontrol 33 23 20 0

0sszes 103 75 50 17

Idared

NeemAzal 25 21 14 2
Quassia 31 25 16 6

Kontrol 23 14 7 0

0sszes 79 60 37 8

A Henderson-Tilton képlet segitségével fajtanként vizsgaltuk a készitmények
hatékonysagat. Mindkét készitmény atlagosan 30-40%-os hatékonysagot mutatott. A
NeemAzal hatékonysadga a Gala és a Florina fajtaknal szinte megegyezett: a larvak
37,27 %- at illetve 36,36 %-at pusztitotta el. A kvasszia kivonat hatékonysaga a

Florindban elérte a 40%-ot, mig a Galaban gyengébb, 31 %-0s volt.
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Az ldaredben sajnos nem tudtunk hatékonysagot szamolni, mert a kontrol teriileten
télink fiiggetlen okbol kevés ¢él6 larvat talaltunk, igy a Henderson-Tilton képlet

értelmezhetetlen eredményt adott.

Larvakezelések

A hernyok kozvetlen lepermetezésének szitkirok esetében inkabb csak elméleti
eredménye van, mert a rejtetten é16 larvak kontaktmédon nem pusztithatdoak. Azonban a
kozvetlen 6l6hatas ismeretében koriiltekintébben elemezhetdk a torzskezelések soran
elért eredmények. A larvak kozvetlen kezelésének eredményeit a 2. tablazat
tartalmazza. Hatdanyagonként 20-20 larvat kezeltink, melyek atlaga szerepel a
tablazatban. A Henderson-Tilton képlet segitségével oOranként elemeztiik a
hatékonysagot. Az adatokbol kideriil, hogy a NeemAzal hatékonysaga csak 20%-ot ért
el, amely mar az elsé ora végére 15%-ban megmutatkozott. Az azadirachtin kontakt
Oléhatasa a varakozasoknak megfeleléen gyenge volt, hiszen ez a hatdanyag a
novényekben felszivodva, azok elfogyasztisa utan fejti ki hatasat.

A Quassia kezelés viszont eredményesebbnek bizonyult. A masodik 6ra végére a
hernyok 45%-at pusztitotta el. Sajnalatos modon 2 ora elteltével a kontrol csoportbol is
elpusztult egy egyed — feltehetéleg a begyiijtés soran szenvedett mechanikai sériilést —
ami a hatékonysagot mérsékelte, de még igy is jo eredményt kaptunk. Harom ora
elteltével, atlagban csak 2,5 larva maradt élve a kezelt 10 koziil, igy a kvasszia kivonat
hatékonysaga 73 %-ra emelkedett. A maximalis 6l6hatés 4 ora elteltével elérte a 77 %-

ot. A kisérlet bizonyitotta, hogy a kvasszia kivonatnak jelentds kontakt, larvicid hatasa

van.
2. tablazat: A kozvetlen larvakezelés eredményei
El5 larviak szama (db) Hatékonysag (%)

Megfigyelés
ideje/Kezelés | Neem Neem Quassia | Quassia

modja (atlag) kontrol (atlag) kontrol Neem Quassia
1 6ra milva 8,5 10 10 10 15% 0%
2 6ra mulva 8,5 10 5,5 10 15% 45%
3 6ra malva 8 10 2,5 9 20% 73%
4 6ra malva 8 10 2 9 20% 7%
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Kovetkeztetések

Eredményeink els6ésorban arra hivjak fel a figyelmet, hogy az almafaszitkar
jelentds kartételt okozhat, ha a torzs alapi részén a szemzés helyén tdpanyagtorlodas
kovetkeztében tumor fejlédik. A szdvetburjanzas allomanya kedvezd koriilményeket
biztosit a larvak taplalkozasahoz. Az atvizsgalt torzsek 20-62 %-a tartalmazott szitkar
hernyot. A kartétel mértéke a fajtak fliggvényében valtozott: a legjobban a Gala
karosodott, mind a megragott tumoros torzsek szamat mind az €16 larvaszamot tekintve.
Azt kovette az Idared, végiil a Florinan volt tapasztalhato a legkevesebb ragasnyom ¢és
larva.

Kisérleteink soran az azadirachtin szitkdr hernyora gyakorolt hatékonysagat a
torzsre permetezve 36-37 %-osnak taldltuk, a kvasszia kivonat - bar kontakt larvicid

hatasa er6sebb - 31 illetve 40%-os hatékonysaggal érvényesiilt.
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NOVEKEDESERE ES TERMESERE A NOVEKEDESANALIZIS
FUNKCIONALIS MODSZERE ALAPJAN

SUGAR E." - BERZSENYI Z.!— BONIS P.' - ARENDAS T."
"Magyar Tudomanyos Akadémia, Agrartudomanyi Kutatokdzpont, Mez6gazdasagi
Intézet
2462 Martonvasar, Brunszvik u 2.

Osszefoglalis

A nitrogén kezelések hatasat vizsgaltuk buzafajtdk ndvekedésére és termésére a
2006/2007, a 2007/2008 és a 2008/2009 években a funkcionalis ndovekedésanalizis
felhasznalasaval. A Hunt-Parsons (HP) novekedésanalizis program masod- és
harmadfoku fiiggvénnyel jellemezte a szarazanyag felhalmozodas, illetve a levélteriilet
szezonalis dinamikajat a kiilonboz6 kezelésekben és a vizsgalt években. A N-
miitragyazasnak szignifikans hatasa volt a ndvényenkénti szarazanyag akkumulacio,
valamint levélteriilet szezondlis dinamikajara és a zaszloslevél teriilet nagysagara. Az
évek és a fajtak atlagaban a biomassza ¢€s a levélteriilet, valamint a ndvekedési mutatok
atlagos értéke az Ny kezelésben volt a legkisebb, szignifikdnsan nagyobb volt az Ngg

kezelésben és évjarattol és fajtatol fliggden nétt az Ngo €s Ny kezelésekben.

EFFECT OF N-FERTILIZATION AND GENOTYPE ON THE GROWTH AND
YIELD OF WINTER WHEAT USING THE FUNCTIONAL GROWTH
ANALYSIS

Summary

The effect of nitrogen treatments was examined on the growth and yield of wheat
cultivars in the years 2006/2007, 2007/2008 and 2008/2009 using the functional growth
analysis. The Hunt-Parsons (HP) growth analysis program used second and third degree

functions to describe the seasonal dynamics of dry matter accumulation and the leaf
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area in the various treatments and years. N fertilisation had a significant effect on the
seasonal dynamics of the dry matter accumulation and on the leaf area per plant, and
also on the size of the flag-leaf. The biomass, the leaf area and the mean values of the
growth parameters were smallest in the Ng treatment and significantly higher in the Ngg
treatment, while the increase recorded in the Nigo and N4 treatments depended on the

year and the cultivar.

Bevezetés, irodalmi attekintés

A ndvekedésanalizis a novénytermesztésben alkalmazhaté tudomanyos modszer,
amely lehetdvé teszi, hogy a kisérleti kezelések és a kdrnyezeti tényezok hatasat ne csak
a végsd produktumban (szemtermés, biomassza) mérjilk, hanem vizsgaljuk a
fotoszintetikus produkcié dinamikajaban bekovetkezett valtozasokat a novény
novekedésének és  fejlédésének teljes iddszakdban (Berzsenyi, 2000). A
novekedésanalizis funkcionalis modszerével a novekedési mutatok pillanatnyi értékeit a
tomeg és a levélteriilet primer valtozok vagy logaritmusaik idé szerinti sorozatahoz
illesztett fiiggvényekbdl szamitjuk ki. Ezaltal kiegyenlitjik a mérési adatok kisebb
eltéréseit és jobban értelmezhetd, véletlenszerli ingadozasoktdél mentes ndvekedési
gorbét kapunk. A funkcionalis médszer tovabbi elénye a klasszikus modszerhez képest,
hogy egyszerre veszi figyelembe az Osszes mintavétel adatait. A ndvekedésanalizis
alapelveit Evans (1972) The quantitative analysis of plant growth” cimii konyve
ismerteti részletesen. A ndvekedésanalizis modszereir6l Hunt (1982, 1990) ad
attekintést. A Hunt és Parsons (1974) altal kifejlesztett program els6- és masodfoka
polinomokat illeszt a mérési adatokhoz, és a legmegfeleldbb fliggvény kivalasztasat Gn.

stepwise modszerrel végzi el.

Anyag és modszer

A nitrogén kezelések hatasat a buza novekedésére és termésére a 2006/2007, a
2007/2008 ¢és a 2008/2009 években vizsgaltuk Martonvasaron, mély termorétegi
erddmaradvanyos csernozjom talajon. A kisérlet kéttényezds, split-plot elrendezési,
négy ismétléses. A féparcelldban a N-miitragya kezelés (0, 80, 160 és 240 kg ha™), az
alparcellaban harom, kiilonb6z6 érésidejii martonvasari buzafajta (az extra korai Mv

Toborzo, a korai Mv Palotas és a kozépkorai Mv Verbunkos) talalhato. A vizsgalt fajtak
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dupla parcellaban keriiltek vetésre, az egyik a mintavételezés szamara a
ndvekedésanalizis vizsgalatokhoz, a masik a betakaritaskori termés meghatarozasara. A
dolgozatban tovéabbi vizsgalt paraméter az évjarathatds. A tenyészidé alatt lehulld
csapadék mennyisége 2007-ben mintegy egyharmad (200 mm) volt a 2008. és 2009.
évekhez képest (638, illetve 617 mm), és a harminc éves atlag (513 mm) felét sem érte
el. 2008-ban és 2009-ben a csapadék mennyisége és eloszlasa is kedvezett az 6szi
blzanak. Az atlaghdomérséklet a 2006/2007-es tenyésziddszakban nagyobb volt (12°C),
mint a masik két tenyészidészakban (10°C), és kiilondsen enyhe téli id6jaras volt
jellemz6. A harminc éves atlagnal (9°C) mindharom vizsgalati év atlaghdmérséklete
magasabb volt.

A novekedésanalizis vizsgalatokhoz a mintavételek egyhetes gyakorisaggal
torténtek, mintavételenként 240 db ndvénymintat dolgoztunk fel. A mintdkat
felosztottuk levél, szar, kalasz részekre. A levélteriiletet hordozhatdo ADC AM300-as
levélteriilet-méré miszerrel hataroztuk meg a teljes ndvényen, illetve a féhajtas
zaszloslevelén is. A levél, szar és kaldszmintadkat MEMMERT ULE/800 tipust
szaritoszekrényben 65 °C-on 48 6ran keresztiil, tomegallandosagig szaritottuk. Az egyes
névényi részek szaraz tOmegét analitikai mérleggel mértiik. A hektaronkénti
szemtermést a parcellanként betakaritott termésbodl szamoltuk ki.

A szaraztomeg és levélteriilet alapadatainak kiértékelését a Hunt-Parsons (1974)
novekedésanalizis program (HP modell) alkalmazasaval végeztik. A program
stepwise” regresszios modszer alapjan az id6 (X) fiiggvényében els6-, masod- vagy
harmadfoku polinom fliggvényt illeszt a szaraztomeg (Y) és levélteriilet (Z) adataihoz.
Az illesztett értékekb6l meghataroztuk az abszolGt novekedési sebesség (AGR), a
relativ novekedési sebesség (RGR), a nettd asszimilacios rata (NAR) és a levélteriilet
arany (LAR) novekedési mutatok pillanatnyi és atlagos értékét, valamint azok
szezonalis dinamikajat. A kisérlet soran valamennyi mérési és szamitasi adat statisztikai
kiértékelését varianciaanalizissel, kéttényezds, osztott parcellas (split-plot) elrendezés

alapjan, MSTAT-C programcsomag felhasznalasaval végeztiik.

Eredmények

A N-kezelésnek mindharom évben szignifikans hatdsa volt a szemtermésre, mely a
fajtak atlagaban mindegyik évben az Ny kezelésben volt a legkisebb (2007-ben 4, 9;
2008-ban 5,3; 2009-ben 6,2 t ha’) (1. abra). 2007-ben és 2008-ban a termés
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szignifikansan nétt az Ngy kezelésben (6,5 és 8,0 t ha'l), az Nygo és Noyg kezelések nem
mutattak tovabbi novekedést. A szemtermés 2009-ben az Ny kezelés és az Nig kezelés
(7,4 t ha') kozott nétt szignifikans mértékben, az Nig &és Ny kezelés kozott

szignifikans kiilonbség nem volt.

m=m Mv Toborzd
g Jm=m Mv Palotas
mmm Mv Verbunko:
] o]
< S 6-
n (2]
X @
E E
5 g 4
& &
N )
w 2.
04
2007 2008 2009 2007 2008 2009

1. abra: A N-miitragyazas hatasa a buzafajtak szemtermésére N-
kezelésenként és fajtanként, a harom vizsgalati évben

(az oszlopokon a fiiggdleges vonalak az SzDsq-ot jelolik)

A fajtanak szintén mindegyik évben szignifikans hatasa volt a termésre. 2007-ben
az Mv Palotas és az Mv Verbunkos termése (6,3 és 6,2 t ha™) meghaladta az Mv
Toborzo termését (5,9 t ha'l), 2008-ban és 2009-ben az Mv Verbunkos érte el a
legnagyobb terméshozamot (7,6 és 7,5 t ha). A termés a N-kezelések és a fajtak
4tlagaban, 2008-ban és 2009-ben (7,3 és 7,1 t ha™) szignifikans mértékben meghaladta a
2007-es év termését (6,1 tha™).
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A novényenkénti dsszes szdrazanyag-produkcio és levélteriilet novekedési dinamikdja
A Hunt-Parsons program a szarazanyag felhalmozodds mérési adataihoz a 36
adatsorbol 34 esetében harmadfoku exponencidlis polinomot illesztett (R2: 94,7-99,3%)

(2. dbra).
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2. abra: A N-miitragyazas hatasa a buzafajtak szarazanyag felhalmozédasanak

dinamikajara 2007-2009 években (a mért adatokat pontokkal jeloltiik)

A szarazanyag felhalmozodas dinamikédja jol kifejezte a nitrogén kezelések
hatdsat. A N-mitragyazas hatdsira a szarazanyag-produkcié az Ny és Ngy kezelések
kiiloniilt el legjobban. Maximalis értéke a vizsgalt fajtak és évek atlagaban az egyes N-

kezelésekben a kdvetkezd volt: Ng=3,03; Ngo=4,01; N1g0=4,38; Noyo=4,37 g névény'l. A
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maximalis értéket mindharom évben az Mv Verbunkos érte el. A szarazanyag-
produkcié maximalis értéke a vizsgalt fajtak és N-kezelések atlagaban az aszalyos
2007-es évben volt a legnagyobb (4,33 g novény™), 2008-ban 3,83 és 2009-ben 3,68 g
névény ™ volt.

A HP program a levélteriilet dinamikéjat harmadfoku fiiggvénnyel jellemezte (R
= 83,6-97,0%) (3. dbra). A levélteriiletet leird fiiggvények maximalis értéke az egyes
N-miitragya szinteken az évek és a fajtak atlagiban a kovetkezOképpen alakult (cm?
novény™): No= 84,78; Ng=134,93; Ny= 160,74; Nyo= 169,53. A levélteriilet
maximumat kaldszolas elott érte el. A levélteriilet dinamikaja jol mutatta a fajtdk
kiilonboz6 érésidejét. Az évek és az N-kezelések atlagaban az Mv Verbunkos fajta
mutatta a legmagasabb levélteriilet értéket (144,04 cm®). A maximalis levélteriilet a

fajtak és az N-kezelések atlagaban 2008-ban volt a legnagyobb (154,52 cm?).
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3. dbra: A N-miitragyazas hatasa a buzafajtak névényenkénti levélteriiletének
dinamikajara 2007-2009-ben

(a mért adatokat pontokkal jeldltiik)
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A N-miitragydzds hatasa a novekedési mutatok (AGR, RGR, NAR, LAR) dtlagos
értékére

A N-mitragydzas hatasat a buzafajtak novekedési mutatdéinak (AGR, RGR, NAR
és LAR) atlagos értékére a vizsgalt években a HP modell szerint az [. tablazatban
mutatjuk be. A ndvekedési mutatok atlagos értékei jol mutatjak a N-miitragya reakciot.

Az AGRy, (g nap™ 10?) a fajtak és az évek atlagaban az Nyg, kezelésig nétt (3,54).
Az AGR atlagértéke 2008-ban ¢és 2009-ben (3,16 és 3,55) joval magasabb volt, mint
2007-ben (2,64). A fajtak atlagos AGR értéke hasonldan alakult. A ndvényenkénti
RGR; (g g'1 nap‘l 10'2) a fajtak és évek atlagaban az N4y kezelésben volt a legnagyobb
(3,25). Az N-kezelések és évek atlagaban a fajtak kozott jelentds eltérés nem volt. Az
RGR; a kedvezo 2008-as és 2009-es évben lényegesen nagyobb volt (3,31 és 3,18),
mint 2007-ben (2,67). A NAR (g m? nap™) atlagértéke a fajtik és az évek atlagaban az
Ny kezelésben volt a legkisebb (2,79), a N-kezelés hatasara nétt, a legmagasabb értéket
az Nigo kezelésben érte el (2,84). Az évek és N-kezelések atlagaban a fajtak koziil az
Mv Palotds NARy, értéke volt a legnagyobb (3,05). A NAR atlagos értéke 2008-ban
(2,45) és 2009-ben (3,63) magasabb volt, mint 2007-ben (2,27). A LAR atlagértéke
szintén jol mutatta a N-kezelések hatasat. Ertékei az egyes N-kezelésekben a fajtak és az
évek atlagaban a kovetkez6: No: 82,8; Ngo: 91,4; Nigo: 95,8; Noso: 94,25 cm? gt. Az N-
kezelések és az évek atlagaban a LARy, (cm? gt) az Mv Toborzd (93,5) és Mv
Verbunkos (94,3) fajtaknal nagyobb volt, mint az Mv Palotas esetében (85,4). A LARy,
(cm? g™) 2007-ben és 2009-ben hasonl6 volt (89,2 és 82,6), a legnagyobb értéket 2008-
ban érte el (101,4).
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1. tablazat: A N-miitragyazas hatasa a biizafajtak abszolut novekedési sebességének
(AGR), relativ novekedési sebességének (RGR), nett6 asszimilacids ratajanak

(NAR) és levélteriilet aranyanak (LAR) atlagos értékére (2007-2009)

2007 2008 2009
k,:z- e Tobo | Palo | Verbun | Tobo | Palot | Verbun | Tobor | Palot | Verbun
lés 1z tas kos rz6 as kos z0 as kos

AGRy [g nap™10]

No 2,17 | 2,04 2,28 2,33 2,07 2,61 2,14 2,40 | 2,26

Ngo 250 | 263 | 2,64 2,98 3,25 3,92 3,82 | 387 | 329

N | 2,79 | 2,95 2,84 3,28 3,40 3,63 460 | 442 | 392

N | 2,88 | 298 | 3,01 3,49 3,52 3,83 409 | 399 | 376

RGRatl [g g™ nap™10?]

No 2,34 | 2,73 2,72 2,94 3,15 3,24 2,45 2,87 | 2,54

Ngo 245 | 2,82 2,72 3,20 3,36 3,19 340 | 354 | 297

N | 2,59 | 2,82 2,75 3,44 3,53 3,45 363 | 3,79 | 329

Nps | 2,54 | 2,73 2,84 3,39 3,53 3,34 3,27 | 3,33 | 3,07

NAR;, [g m? nap™]

No 2,17 | 2,31 2,13 1,92 2,81 2,64 3,84 3,83 | 3,50

Ngo 2,22 | 2,39 2,35 1,93 2,98 1,98 456 | 391 | 3,03

N | 2,06 | 2,43 2,29 2,24 3,30 2,20 4,06 3,81 | 3,14

Noy | 2,16 | 2,18 2,57 2,17 3,13 2,11 3,23 3,53 | 3,06

LARg[cm® g ]
N 84,7 107,6
0 7517 | 8 88,06 8 8281 | 92,95 | 74,41 | 75,24 | 64,09
N 90,7 113,2
8 18453 | 6 88,61 3 84,98 | 113,16 | 81,56 | 79,62 | 85,76
N 91,6 112,8
10 19515 | 3 92,94 3 |8062| 11532 | 88,01 | 88,90 | 97,10
N 98,7 113,4
24019045 | 0 89,06 3 |8265| 117,05 | 85,76 | 83,84 | 87,33
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LOMBTRAGYA KESZITMENYEK HATASA A KUKORICA TERMESERE ES
BELTARTALMARA

ZOLTAN G.' - JAKAB P.!
1Szeg_gedi Tudomanyegyetem Mezdgazdasagi Kar
6800 Hodmezdvasarhely, Andrassy 1t 15.

Osszefoglalis

Kiilonboz6 lombtragya készitmények hatasat vizsgaltuk a kukorica termésére és
mindségére 2015-ben. A kisérlet talaja réti csernozjom volt. A talaj nitrogén ellatottsaga
jo, foszfor és kalium ellatottsaga pedig igen jo volt. A vizsgalat soran két alkalommal
alkalmaztunk lombtragyazast. 2015 év iddjarasa kedvezdtlen volt a kukorica szamara,
mert a tenyészidészakban lehullott csapadék mennyisége 83,4 mm-rel elmaradt a
sokéves atlagtol. Az eredmények értékelését egytényezds varianciaanalizissel végeztik
el. A kontroll kezelésben a termés 6,39 t/ha volt, a kiilonboz6 lombtragya kezelések
hatasara a termések 6,5-7,5 t/ha kozott valtoztak. A lombtragyazas ndvelte a termés
nagysagat, de ezt statisztikailag nem tudtuk igazolni. A lombtragya készitmények tobb

esetben javitottak a kukorica beltartalmi paramétereit is.

THE INFLUENCE OF FOLIAR FERTILIZATION PRODUCTS ON THE
YIELD AND QUALITY OF MAIZE

Summary

We studied the effect of different foliar fertilization products on the yield and
qualty of corn in 2015. The soil of the experiment was meadow chernozem. Soil
analysis data showed that it had good nitrogen, and very good phosphor and potassium
contents. During the experiment we applied two times foliar fertilization. The year 2015
was unfavourable for corn production. In 2015 the amount of precipitation in the
vegetative period of corn was lower by 83.4 mm than the average. The average

temperature showed a positive deviation compared to the average of several years. We
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processed the obtained data by single factor variant analysis. The yield of the control
treatment was 6.39 t/ha, the yields of the foliar fertilization plots ranged between 6.5-7.5
t/ha. The foliar fertilization products increased the yield of corn, but this difference was

not significant. In many cases the products improved the quality too.

Bevezetés

Ivany et al. (1994) megallapitottak, hogy a szant6foldon termesztett névényeink
kozil a kukoricanak a legnagyobb a tdpanyagsziikséglete. Egy tonna szemterméssel és a
hozza tartozo fold feletti ndvényi résszel a kovetkezd tapanyagmennyiséget vonjuk ki:
N 25 kg, P,05 13 kg, K,0 22 kg.

Pep6 et al. (2000) csernozjom talajon trikulturaban 60 kg/ha N+PK, bikulturaban
120 kg/ha N+PK hatdanyag kijuttatasat javasolja a kukorica szamara.

Sarvari (1993) kisérletei alapjan réti talajon a kukorica legkedvez6bb N-adagja 60-120
kg hektaronként, amely fiigg az eldveteményt6l. Ehhez figyelembe kell venni a
hatékonysagi és a kornyezetvédelmi szempontokat is.

Kadar (2008) véleménye szerint a levéltragyazas csak akkor lehet eredményes, ha
valoban a hianyz6 tapelemet/elemeket potoljuk a megfeleld modon ¢€s iddben.
Levéltragyazasi probakat, kisérleteket kell végezni, hogy ellendrizziik a tragyaszerek
hatasat.

Jakab et al. (2014) a levéltragyazas hatasat vizsgaltak a kukorica termésére. A
kontroll parcellak termése 9.9-11.8 t/ha kdzott valtozott, a levéltragyazott parcellaké
pedig 10.3-11.47 t/ha kozott volt. Nem volt statisztikailag igazolhatd kiilonbség a
kontroll és a levéltragyazott parcellak termései kozott. Azonban a levéltragyazas

hatasara a termésingadozas csokkenése volt tapasztalhato.

Anyag és médszer

A kisérlet Hoédmezdvasarhelyen, a 47-es fout mellett az SZTE Tangazdasag Kft.
teriiletén volt beallitva 2015-ben. A kisérlet talaja réti csernozjom talaj volt, mely
nitrogénben jo, foszforban és kaliumban igen jo ellatottsagu volt. A Zn tartalma —amely
a kukorica szamara a legfontosabb mikroelem- viszont alacsony értéket mutatott (1.

tablazat).
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1. tablazat: A kisérleti teriilet talajvizsgalati eredménye

P,O5 K,O Zn Humusz
PHKCL) | CaCOs | (kg) | (moikg) | (mgikg) | m/im % Ka
717 333 336 620 176 3,39 48

A kontroll (kezeletlen) parcella mellett a kisérletben harom kiilonb6z6 lombtragya
készitmény, illetve ezek kombinacidinak a vizsgalata tortént. A kisérlet harom
ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben volt bedllitva. Az egyes parcellak mérete 7
m? volt (10 m x 0,7 m). A lombtragya készitmények kijuttatisara két alkalommal keriilt
sor a gyartok altal javasolt dozisban. A termesztett hibrid a DKC 4025 (FAO 340) volt.
2015 év idojarasa kedvezotlen volt a kukorica szamara, mert a tenyésziddszakban
lehullott csapadék mennyisége 83,4 mm-rel elmaradt a sokéves atlagtol (2. tablazat).

A Dbeltartalmi paraméterek (szarazanyag tartalom, nyersfehérje, nyerszsir,
nyersrost, nyershamu, keményitd, N-mentes kivonhat6 anyag) meghatarozasa az SZTE
MGK Allattudomanyi és  Vadgazdalkodasi Intézetének —takarmanyvizsgalati
laboratoriumaban tortént az egyes vizsgalatokra vonatkozé szabvanyok szerint.

Az eredmények statisztikai értékeléséhez egytényezOs varianciaanalizist

alkalmaztunk Svab (1981) mddszere alapjan.

2. tablazat: A csapadék eloszlasa a kukorica tenyésziddszakaban 2015-ben

Hénap Csapadék Atlagos Csapadék Kiilonbség

(mm) (mm) (mm)

Aprilis 7,6 39,9 -32,3
Majus 75,5 58 17,5

Janius 12,2 75,3 -63,1
Jalius 61,6 58,7 3,0
Augusztus 51,8 48,7 3,1

Szeptember 29,0 40,7 -11,7

Teljes csapadék 2377 211 -83.4
mennyiség (mm) ' ' '

Eredmények
A termOképesség, mint értekméré a hibridek legfontosabb tulajdonsaga. A
szemtermést figyelembe véve az Osszes kezelés eredménye magasabb volt, mint a

kontroll 6,39 t/ha értéke. A legjobb eredményt az Amalgerol + Fitohorm Turbo Zn
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kezelés érte el (7,5 t/ha). Ezt megkozelitette a Fitohorm Turbo Zn oldat (7,35 t/ha), és az
Algafix + Fitohorm Turbo Zn kezelés (6,94 t/ha). Az Amalgerol 6,83 t/ha termést volt
képes produkalni, mellyel megel6zte az Algafix + Amalgerol keveréket (6,68 t/ha). A
legkisebb termésnovekedést az Algafix készitmény (6,51 t/ha) érte el (1. abra).

1. ébra: A kukorica termésének alakulasa kiilonb6zo levéltragya kezelések

hatasara
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A kukorica nyersfehérje tartalma a kontroll parcellaban 55,87 g/kg volt. A legjobb
eredményt mutaté lombtragya az Amalgerol volt, mellyel 5 g/kg —os nyersfehérje
tobbletet tudtunk elérni. Az egyes készitmények kombinaciéi alacsonyabb
eredményeket mutattak, mint a kontroll kezelés értéke, igy megallapithatd, hogy a
vizsgalt lombtragya készitmények oOnmagukban javitottak, keverve Oket pedig
csokkentették a kukorica nyersfehérje tartalmat a kontrollhoz viszonyitva.

A kukorica nyerszsir tartalmanak alakulasa az altalunk vizsgalt lombtragya
készitmények hatasara tobbnyire csokkent, ugyanis a kontroll parcella 29,87 g/kg—os
értékét csak a Fitohorm Turbo Zn oldatos kezelés tudta novelni, 32,97 g/kg-0s
eredményével. Ennek a kezelésnek az eredménye statisztikailag is igazolhatoan
nagyobb volt a kontroll kezelés eredményénél.

A kukorica szemtermésében a keményitd van a legnagyobb mennyiségben jelen.

Vizsgalatunk soran a legmagasabb keményité tartalmat (709,47 g/kg) az Algafixes
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Lombtragya készitmények hatasa a kukorica termésére és beltartalmara

kezelésben kaptuk. A tobbi készitménnyel torténd kezelésben a keményitd tartalmak
szignifikansan kisebbek voltak a kontroll kezelés értékétol.

A kukorica a legmagasabb nyersrost tartalmat az Algafix kezelésben mutatta
(44,75 g/kg) Ezt kovetéen a kontroll (43,95 g/kg), és az Amalgerol (43,28 g/kg)
kezelések értékei kovetkeztek. Az Algafix + Amalgerol kezelés és az Amalgerol +
Fitohorm Turbo Zn keverék kozel azonos értékeket mutattak (40,45 g/kg; 40,48 g/kg).
A két legkisebb értéket a Fitohorm Turbo Zn kezelés (39,72 g/kg), és az Algafix +
Fitohorm Turbo Zn (39,1 g/kg) levéltragyazasaval kaptuk. Az egyes kezelések értékei
kozott bizonyos esetekben itt tapasztaltunk szignifikans eltéréseket. A Fitohorm Turbo
Zn kezelés (39,72 g/kg), és az Algafix + Fitohorm Turbo Zn (39,1) kezelések értékei
szignifikansan alacsonyabbak voltak a kontroll (43,95 g/kg), az Amalgerol (43,28 g/kg)
¢és az Algafix kezelések (44,75 g/kg) értékeitol.

3. tablazat: A kukorica beltartalmi paramétereinek alakulasa a kiilonboz6

levéltragyak hatasara

. Nyersfehérje Nyerszsir Keményito Nyersrost
Kezelések
(9/kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg)
Kontroll 55,87 29,87 702,21 43,95
Algafix 57,10 26,49 709,47 44,75
Amalgerol 60,36 23,69 689,51 43,28
Fitohorm Turbo Zn 56,59 32,97 667,74 39,72
Algafix+Amalgerol 51,74 29,28 669,55 40,45
Algafix+Fitohorm 55,32 24,50 669,55 39,10
Turbo Zn
Amalgerol+Fitohorm 51.99 26,61 658.85 40,48
Turbo Zn
SZD5% 3,77 1,68 15,00 2,32

Kovetkeztetések és javaslatok

A kukorica szamara kedvezétlen aszalyos nyari iddjaras kovetkeztében viszonylag
alacsony terméseket kaptunk az egyes kezelésekben (6,39-7,5 t/ha).
A termés nagysagara az Amalgerol + Fitohorm Turbo Zn (7,5 t/ha), a Fitohorm Turbo
Zn (7,35 t/ha), valamint az Algafix + Fitohorm Turbo Zn (6,94 t/ha) kezelések voltak a
legjobb hatéssal.
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Ezek az eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy ezen a teriileten a talaj
alacsony Zn tartalma akadalyozhatja a nagyobb termések elérését. A Zn felvételét
akadalyozza tovabba a talaj igen jO foszfor ellatottsiga a két elem kozott fennalld
antagonizmus miatt. Javasoljuk ezért a Zn poétlasat levéltragyazas formajaban, mert igy
csokkenthet6 a P-Zn antagonizmus.

A kuKorica vizsgalt beltartalmi paramétereire az Algafix, az Amalgerol, a
Fitohorm Turbo Zn kezelések gyakoroltak kedvezd hatast.

Az eredmények alapjan azt lehet mondani, hogy az egyes készitmények
alkalmazasanal feltétleniil tudnunk kell a talaj tapanyag tartalmat, és arra kell
torekedniink, hogy a minimumban 1évé tapanyagokat potoljuk, mert ezzel tudjuk
legjobban novelni a termesztés hatékonysagat.

Egy vizsgalati év eredményei nem elegendéek a kelléen megalapozott

megallapitasok levonasahoz, ezért vizsgalataink tovabbi folytatasat tervezziik.
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Osszefoglalis

A tanulmany alapvetd célja, hogy felhivja a figyelmet egy, a talajok tapanyag
pétlasaban a multban fontos, és a jovében varhatéan Ujra nagy jelentOségre szert tevo
alapanyagra, az emberi Uriilékre. Napjainkban ugyan a vilag legtobb részén hattérbe
szorul az emberi Uriilék talaj-tapanyagpotlasként torténd felhasznalasa, azonban az
emberi Uriilék szélesebb korli mezdgazdasagi felhasznalasara a Fold éves
talajveszteségének, a talajok termdképessége csokkenésének, valamint a miitragyak
eléallitasa és felhasznalasa koltség-, anyag- és energiaigényének ismeretében a jovoben
sziikség lesz. A tanulmany szakirodalmi adatokon alapulva bemutatja az emberi
uriilékben 1évé makro- és mikroelemek mennyiségét, és javaslatot tesz az iriilék

komposztalassal torténé mezdgazdasagi hasznositasara.

THE OLD-NEW MATERIAL OF SOIL NUTRIENT SUPPLY: THE HUMAN
EXCRETA

Summary

The basic aim of this paper is to draw attention to human excreta, which had
important role in soil nutrient supply in the past, and it is expected that it will have
important role again in the future. Nowadays the utilization of human excreta for soil

nutrient supply has been pushed into the background in most part of the world.
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However, regarding the annually loss of soil mass and soil fertility on the Earth, and the
cost, material and energy demand of fertilizer production and utilization, more
widespread agricultural utilization of human excreta will be needed in the future. The
paper presents the quantity of macro- and microelements in human excreta, based on
literature data, and proposes the agricultural utilization of human excreta by composting
it.

Bevezetés

A multban — a vizdblitéses toalettek hasznalatanak elterjedését megeléz6en — az
emberi iiriilék talaj-tapanyagpotlasi célu felhasznalasa széles korben alkalmazott volt.
Napjainkban azonban a fejlett vilag nagy részén az emberi iriilék a szennyvizcsatorna
halozatra csatlakozo vizoblitéses toalettek hasznalataval a szennyviztisztitd telepekre
keriil. A szennyviztisztitds soran az iriilék értékes szerves anyagait energia
befektetésével atalakitjuk: egyrészt olyan szervetlen anyagokka, melyek nagy
mennyiségben veszélyeztetik a vizi dkoszisztémat (nitrat, foszfat) vagy hozzajarulnak
az Uveghazhatas fokozodasahoz (szén-dioxid), masrészt — a tisztitasi technoldgiai
fejlodésével egyre nagyobb mértékben — szennyviziszappd. A szennyviziszap
hasznositasi modjatol fiiggden annak egy része a talajokra keriilhet, am adddik a kérdés:
Miért sziikséges az iiriiléket energia befektetésével dsszegyljteniink és biokémiai Gton
lebontanunk, atalakitanunk az egyébként is szamos kedvezdtlen kdrnyezeti hatast okozo
szennyvizgyQjtés €s -tisztitas soran (Zseni — Nagy 2015, 2016), amikor lehetdség lenne
annak kozvetlen komposztalasara, majd ezt kovetd mez6gazdasagi felhasznalasara is?

Az emberi {iriilék vizkorforgasba vald bevezetésével az iiriilék szerves anyagaibol
nincs humuszképzddési lehetéség. Az iiriilék vizbe engedésével egy ordogi korbe
keriiltiink: a szennyviztisztitds soran viz- és légszennyezd anyagokka alakitjuk at az
emberi (iriiléket; mikdzben a talajok hianyzo tapanyagtartalmat mesterségesen potoljuk,
ami hosszii tadvon a talajok kizsigereléséhez, ¢€s igy az ¢élelmiszertermelés
fenntarthatatlansagahoz vezet.
Megfontolasra érdemes az is, hogy talajokbdl a terméssel betakaritott, és a
taplaléklancon keresztiil el6bb-utobb az emberi szervezetbe keriild, majd onnan kitiriild,
¢és dontben a viz- és levegd-korforgasba jutd anyagok potlasara meddig alkalmazhatjuk

a mutragyakat, és vajon a talajok pusztulasa és terméképességének csokkenése mikor
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éri el azt a kritikus szintet, amikor mar nem lesziink képesek kielégiteni a Fold
népességének élelmiszer-igényét — még a mainal egyenl6bb elosztas mellett sem.

A tanulmany az firiilékben 1évé makro- és mikrotdpanyagok mennyiségének
bemutatasaval szeretné felhivni a figyelmet az emberi Tiriiléke, mint a talaj

tapanyagpoétlasaban a jovoben varhatdan ujra nagy szerepet jatszo alapanyagra.

Anyag és médszer

Az emberi iriilék mennyisége és Osszetétele nagymértékben fiigg az egyének
étkezési szokasaitdl, az elfogyasztott taplalék és folyadék mennyiségétdl és
mindségétdl, de befolydsolja az egészségi allapot, az izzadas, az éghajlat stb. is. A
széklet és vizelet makro- ¢és mikroelem tartalmardél, a benne talalhato
mikroorganizmusokrol tobb szakirodalmi adat all rendelkezésre. Ezek egy része kiilon
méréseket és szamitasokat tartalmaz a székletre és vizeletre, mas része egyiittesen
szamolja az irillék (széklet + vizelet) anyagtartalmat. A szakirodalmi adatokat
Osszegyujtottiikk, rendszereztik, és a legteljesebb mértékben rendelkezésre alld
adatsorok koziil a Fold taplalkozasi szokasainak megfeleléen a fejlett nyugati vilagot
reprezentald svédorszagi mintavételezéseket (Johnsson et. al. 2005, Vinneras et al.,
2006), a rostokban gazdagabb, de husban szegényebb étkezési kultaraju fejlodo
orszagokat reprezentald thaif6ldi mintavételezéseket (Schouw et al. 2002), valamint a
taplalkozasi szokasoktol fiiggd szélsGértékeket megadd adatokat (Gotass in Tanguay
2010) vettiik figyelembe a tovabbi szamitasainkhoz és elemzéseinkhez. Utdbbi
forrasban a kisebb érték egy kis-étkll, vegetarianus emberre jellemz6 mennyiséget és
Osszetételt jelez, a legnagyobb pedig egy husevd, nagyétkii emberre jellemz6. Az
adatokat, azok jobb dsszehasonlithatosaga miatt, egységes mértékegységbe — g/fo/év ill.
mg/f6/év — szamoltuk at, elemi C, N, P, K, S, Ca, Mg, Zn, Cu, Ni, Cr, Pb, Cd, Hg, B
formaban. Ezt kovetéen a rendelkezésre allo adatok alapjan megbecsiiltiik, hogy a
hazankban €16 emberek {iriiléke mekkora potencialis tapanyag forrast jelent a talajok

szamara.
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Eredmények

A kiilon gytjtott széklet és vizelet makroelem tartalmara vonatkoz6 szakirodalmi
adatokbol kiszamolt értékeket az 1. és 2. tdblazatban foglaltuk Ossze, kg/fo/év
mértékegységben megadva (n.a.: nincs adat). A vizelet tartalmazza a szervezetbdl {iriilé
makroelemek nagyobb hanyadat, és a kiilonbség kiilondsen a nitrogén esetében jelentds.
A jelen tanulmanyban helysziike miatt nem bemutatott egyéb szakirodalmi adatok is ezt
tamasztjak ala. Karak — Bhattacharyya (2011) alapjan az emberi iiriilékbél (amely a
vizelet és a széklet egyiittesen) a vizelet tartalmazza a napi kivalasztott nitrogén, foszfor
¢és kalium nagy részét, kb. 88%, 67% ¢és 73%-ban. Mas forras 89%-ot jelez nitrogénre és
56%-ot foszforra (Toilettes du Monde 2009 alapjan). A tdblazatok adatait elemezve az
is megallapithatd, hogy a széklet esetében a svéd adatok (Johnsson et al. 2005 és
Vinneras et al. 2006) alacsonyabb nitrogén- és foszfortartalmat mutatnak a masik — az
étkezési szokasoktol fliggd két szélséértéket megadd — forrashoz (Gottas in Tanguay
2010) képest, mig a svéd kaliumtartalom a szélsGértékek kozott helyezkedik el. A
vizelet esetében a svéd adatok N, P és K mennyisége a kozolt szElsé értékek kozott

helyezkedik el, a K esetében a felsé savban.

1. tablazat: A széklet atlagos makroelem-tartalma (g/f6/év)

. Gotass in Tanguay Jonsson et al. (2005) | Vinneras et al. (2006)
széklet > . .
(2010) alapjan alapjan alapjan
C 5840-16279 n.a n.a.
N 730-2070 548 631-712
P 190-697 183 128-248
K 120-613 329 281-540
S n.a. 59 n.a.
Ca 416-1055 n.a. n.a.
2. tdblazat: A vizelet atlagos makroelem-tartalma (g/f6/év)
. Gotass in Tanguay Jonsson et al. (2005) Vinneras et al.(2006)
vizelet > - .,
(2010) alapjan alapjan alapjan
C 2008-4344 n.a. n.a.
N 2738-4855 4015 3687-3833
P 201-559 329 248-339
K 453-953 876 821-1190
S n.a. 256 n.a.
Ca 588-1095 n.a. n.a.
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A széklet, és joval kisebb mértékben a vizelet is tartalmaz mikroelemeket, koztiik
nehézfémeket. Az egészségre karos nehézfémek mennyisége azonban, kiilondsen a
vizeletben, elenyész6 (WHO 2006), amelyet a 3. tabldzat adatai is aldtdmasztanak. Az
iriilékben 1évé nehézfémek az elfogyasztott taplalékbol, azaz voltaképpen a
betakaritott, legeltetett stb. ndvényekbdl szarmaznak. Amennyiben az iriiléket a talaj
tapanyagpoétlasara hasznaljuk fel, akkor a benne 1évé fémek nagy része a novényi
tapanyagfelvétel soran tjra bejut a taplaléklancba, majd onnan Ujra visszakeriil a
talajokba. Amennyiben az iriilék kezelése soran nem szennyezddik nehézfémekkel,
akkor az irilék tragyaként torténd felhasznalasa nem veszélyezteti az

¢lelmiszertermelésre hasznalt talajok fenntarthatosagat.

3. tablazat: A széklet és vizelet atlagos mikroelem tartalma (mg/f6/év)

Jonsson et al Vinneras et Jonsson et al Vinnerés et al
sz€klet | 2005) alapjan azlgi?gf) vizelet | 500s) alapjan | (2006) alapjan
Zn 3905 4015 Zn 110 14,6
Cu 365 402 Cu 36,5 36,5
Ni 68,6 256 Ni 4,02 3,65
Cr 453 7.30 Cr 3,65 3,65
Pb 13,9 7,30 Pb 438 0,73
Cd 3,65 3,65 Cd 0,18 0,37
Hg 3,29 3,65 Hg 0,30 0,37

A széklet és vizelet adatokbol Osszegezve kiszamoltuk az iiriilékben egyiittesen
talalhato anyagok mennyiségét (4., 5. tabldazat). A thaifoldi adatok (Schouw et al. 2002)
csak az iirlilékre voltak megadva, kiillon a vizeletre és székletre nem; azzal a
megjegyzéssel, hogy a N, P, K, S és B javarészt a vizelettel, mig a Ca, Mg, Zn, Cu, Ni,

Pb, Cd és Hg javarészt a széklettel iiriilnek.
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4. tablazat: Az iiriilék (széklet + vizelet) atlagos makroelem-tartalma (g/f6/év)

s Gotass in i . . Schouw et al.
uru}ek ' Tanguay Jonsson et al Vinneras et.a’ll. (2002)
(széklet+vizelet) (2010) alapjén (2005) alapjan | (2006) alapjan alapjén

C 7848-20623 n.a. n.a. n.a.

N 3468-6925 4563 4318-4545 2774-2884
P 391-1256 512 376-587 584-621

K 573-1566 1205 1102-1730 657-986

S n.a. 315 n.a. 365-402
Ca 1004-2150 n.a. n.a. 274-548
Mg n.a. n.a. n.a. 91-146

5. tablazat: Az iiriilék (széklet + vizelet) atlagos mikroelem-tartalma (mg/f6/év)

uriilék Jonsson et al. Vinneras et al. Schouw et al.
(széklet+vizelet) (2005) alapjan (2006) alapjan (2002) alapjan
Zn 4015 4030 3285-5840
Cu 401,5 438,5 511-548

Ni 72,7 29,3 110

Cr 49,0 11,0 n.a.

Pb 18,3 8,03 25,6-51,1
Cd 3,83 4,02 7,3-11,0
Hg 3,59 4,02 3,65

B n.a. n.a. 292-402

Az emberi iriilékben 1év6, a ndovények szdmara tapanyagul szolgald makro- és
mikroanyagok mennyiségének érzékeltetéséhez kiszamoltuk, hogy a hazankban é16 kb.
10 millid6 ember iiriiléke mekkora potencialis tdpanyag forrast jelenthetne a talajok
tapanyagpotlasaban. Mivel magyarorszagi adatok nem allnak rendelkezésiinkre az
iriilék Osszetételével kapcsolatosan, ezért a szamitasaink csak kozelitdleg képesek a
valosag bemutatdsara, azonban a nagysagrendek érzékeltetésére alkalmasak. Ha a
Gottas in Tanguay (2010) altal kdzolt két széls6értéket vessziik figyelembe, akkor 10
millié embert tekintve azok iiriiléke 35-70 ezer tonna nitrogént, 4-13 ezer tonna foszfort
€s 6-16 ezer tonna kaliumot tartalmaz. Ha feltételezziik, hogy étkezési szokasaink, és
ezaltal uriilékiink Osszetétele inkdbb a svédorszagi emberekéhez hasonlo, akkor 10
milli6 embert tekintve azok lriiléke 43-46 ezer tonna nitrogént, 4-6 ezer tonna foszfort
és 11-17 ezer tonna kéliumot tartalmaz, kerekitve. Osszehasonlitasképpen: a 2015-ben
hazankban értékesitett mitragya mennyisége hatéanyagban: 358 ezer tonna N, 81 ezer
tonna P, 80 ezer t K (KSH 2016). A talajok tapanyagpotlasaban ugyancsak fontos
szerepet jatszo egyeb tapelemekbdl pedig hozzavetdlegesen 10-22 ezer tonna Ca, 900-
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1500 tonna Mg, 33-58 ezer kg Zn, 4000-5500 kg Cu, 3000-4000 kg B potencialis

mennyiséggel szdmolhatunk évente, 10 milli6 fével szdmolva.

Kovetkeztetések, javaslatok

Az emberi {riilék tapanyagtartalmat figyelembe véve célszerii lenne megfontolni
annak kozvetlen mezOgazdasagi felhasznalasat. Az emberi {iriilék mezdgazdasagi
felhasznalasa nem U dolog, s6t, a legutobbi évszazadokig a mindennapi élet része volt —
néhol most is az. Az iiriilék hasznositasi modja alapvetden kétféle lehet: a kiilon gyijtott
vizeletet és székletet kiilon hasznaljuk fel, vagy pedig a vizeletet és székletet egylitt
gyljtjiikk, és egyititt hasznaljuk fel. A megfeleld hasznositasnak eléfeltétele az iiriilék
vizhalozattol elkiilonitett gyljtése — erre a célra a hagyomanyos latrindktol kezdve a
modern szaraz toaletteken at a vizeletet és székletet kiilon gyiijtd toalettekig tobb
megoldas is létezik, elterjedt vagy elterjeddben van. A székletet és a vizeletet
szétvalaszto toalettek esetében a vizeletet és a székletet kiilon hasznositjak. Mivel a
vizelet tartalmazza az ember altal kivalasztott nitrogén, foszfor és kalium nagyobb
részét, ezért a gyakorlati felhasznalasra iranyuld kutatasok elsGsorban a vizelettel
kapcsolatosak. A vizelet kezelésének és talajtapanyag poétlasi célu felhasznalasanak
napjainkra mar jelentds szakirodalma ¢€s gyakorlata van (a teljesség igénye nélkiil
példaként néhany: Johnsson et al. 2004, Maurer et al. 2006, Niwagaba 2009, Pradhan et
al. 2010, Richert et al. 2010, Semalulu 2011, Wohlsager et al. 2010, Anderson 2015).

A komposztald toalettek masik f6 tipusa a székletet és a vizeletet egyiittesen
kezeli. Ezen tipust toalettek tervezésénél az alapvetd és elsddleges cél az iiriilék talajba
vald visszavitele a lehetd leghatasosabb humuszkészitéssel. Csak ez a szaraz toalett
tipus az, amelyik lehetdvé teszi, hogy az iiriilék komposztalhato legyen, a humuszképzo
folyamatokhoz idealis C/N aranyu, tapanyagokban, humuszban és szerves anyagokban
gazdag talajjavitd és tapanyagpotld tragyat lehessen beldle létrehozni, és igy a
természeti folyamatokat leginkabb utdnzé modon vissza lehessen azt vezetni a bioszféra
természetes korfolyamataba.

Humuszképzé komposztalashoz aerob kornyezetet kell biztositani, valamint a C/N
aranynak kb. 60 koriilinek kell lennie. Utdbbit az allati/emberi és novényi biomassza
helyes aranyaval lehet beéllitani. A talajok nitrogéngazdalkodasa is fiigg a C/N aranytol.

Ha a C/N < 20, akkor a nitrogén felszabadul a szerves kotésbol, és konnyen oldhato
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lesz. Ha a C/N > 30, akkor a nitrogén szerves vegyiiletekben megkdtodik (Stefanovits
1992). A novényi és allati biomassza tehat egyiittesen kell részt vegyen a talaj
humuszképzdédési folyamataiban. Az emberi iirtilék felhasznaldsanak gyakorlataban ez
azt jelenti, hogy ndvényi celluléz hozzaadasaval kell komposztalni. A névényi celluléz
hozzaadasanak van egy masik jelentdsége is. Laboratoriumi vizsgalatok alapjan a
karbamid (amely a vizeletben nagy mennyiségben talalhatd) enzimatikus bomlasi
sebessége egy nagysagrenddel is csokken celluldz jelenlétében, igy a nemkivanatos
ammonia-képzddés jelentdsen csokkentheté (Nimenya et al. 1999).

Az emberi iriilék megfeleld (aerob, nedves), termofil (45-70°C) korilmények
kozotti komposztalasa kdzben megtorténik az iiriilék patogén mentesitése is (Epstein
1997 in Niwagaba 2009). A szakirodalomban szamos kutatasi eredményrdl szamolnak
be a kiilonb6zé szerzok arra vonatkozodan, hogy a homérséklet és a kitettség ideje
hogyan hat az egyes patogén mikroorganizmusok komposztalas kozbeni elpusztulasara.
Mellézve ezek részletes ismertetését, annyit allapitunk meg Osszefoglaloan, hogy a
legtobb, a komposzt patogén-mentesitésével foglalkozo szakirodalom az 50-55°C jeloli
meg, melynek elérése ill. tullépése esetén megtorténik a komposzt patogén mentesitése.
A Dbiztonsagos fert6tlenités szempontjabol természetesen nagyon fontos, hogy a
hémérséklet a komposztkupac minden részletében elérje ezt a homérsékletet. Ha a
hémérséklet eléri az 50°C-ot, és ez legalabb 1 hétig fennall, akkor elérjiik a patogén
mikroorganizmusok inaktivitasat (Schonning — Stenstrdm 2004). Minél jobban és minél
hosszabb ideig tllépjiikk az 50°C-ot, annal rovidebb ideig tart és annal hatékonyabb a
fert6tlenités (Niwagaba 2009).

Véleményiink szerint a széklet és vizelet egyiittes kezelése az, ami a legjobban
megfelel az {rilék természetes korfolyamatokban tartdsanak. Falvakban, kertes
hazakban a komposztalo toalettek hasznalatinak megvalodsitasa (pl. az alomszékek
hasznalataval) és az iiriilék komposztalasa technikailag egyszerti, viszont varosokban
nehéz. Kutatasunk tovabbi célja az ezzel kapcsolatos miiszaki megoldasok keresése is.

Az emberi iriilék komposztalassal torténd hasznositasaval az iiriilék vizekre
gyakorolt jol ismert kedvezdtlen hatasai (pl. valtozdsok a vizkorforgasban, a
vizfogyasztds mennyiségi €s mindségi problémai, a felszini és felszin alatti vizek
szennyezése) csOkkenthetdk, ill. kikiiszobolhetdk (Zseni 2014, 2015a, 2015b). A
szennyviztisztitds igényeinek megvaltozasa miatt (hiszen a sziirke viz tisztitasa

technologiailag joval egyszerlibb) jelentds energia megtakaritas, ezaltal energiahordozo
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hasznalat és CO, Kibocsatas csokkenés is elérhetd. A megfeleléen komposztalt iiriilék

mezOgazdasagi felhasznalasaval csokkenthet6 lenne a mutragydk hasznalata, ami az

asvanyi anyagok és az energiahordozok felhasznalasat (ezaltal a CO, kibocsatast) is

csokkentené. Ha az iiriilék tadpanyag-tartalma visszakeriilne a természetes bioldgiai

korfolyamatokba, nagy 1épést tehetnénk elére a fenntarthatdé élelmiszer-termelés

eléréséhez.
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XXXVI. Ovari Tudomanyos Nap

A TARTOS HO-STRESSZ KAROS HATASANAK CSOKKENTESE
TAKARMANYOZASI MODSZEREKKEL A PECSENYEKACSA
TARTASBAN*

HORVATH M.'- ASBOTH G.'- GALNE REMENYIK J." - BABINSZKY L.!
'Debreceni Egyetem,
Mez6gazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar
Takarmany- és Elelmiszer Biotechnologiai Tanszék
4032 Debrecen, Boszérményi ut 138.

Osszefoglalis

A kozlemény célja, hogy bemutassa a tartds hé-stressz (30+1°) hatasat a kacsak
termelési paramétereire és az antioxidans statuszara. A kisérletbe Osszesen 600
elénevelt hibrid kacsa keriilt beallitasra. A kisérlet soran 2 kezelést alkalmaztunk
(alacsony és emelt vitamin és asvanyi anyag kiegészités). A szerzok a vizsgalataik
alapjan a kovetkezd fontosabb megallapitdsokat tették: az antioxidans védelmi
rendszernek kiemelked$ szerepe van a hé-sokk okozta lipidperoxidacios folyamatok
csokkentésében. Alkalmazhatok olyan takarmany kiegészitOk a kacsa nevelés soran,
melyek direkt vagy indirekt antioxidans tulajdonsaguak. C, E-vitamin tovabba cink (Zn)
¢és szelén (Se) hasznalataval tartdés ho-stressz soran szignifikansan javultak a termelési
paraméterek: a stulygyarapodas, a fajlagos takarmany-, energia- és fehérje értékesités. A
vérparaméterekben is javulast tapasztaltunk: csokkent a malondialdehid (MDA)
mennyisége, a szuperoxid-dizmutaz (SOD) aktivitasa, tovabba nétt a plazma viz-

(ACW) és zsiroldhaté (ACL) antioxidans kapacitasa.
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REDUCING THE ADVERSE EFFECTS OF LONG TERM HEAT STRESS IN
DUCKS WITH NUTRITIONAL TOOLS

Summary

The aim of the study is to review the effects of long term heat stress (30+1°) on
duck production parameters and antioxidant status. 600 reared (14 days old) Cherry
Valley hybrid ducks were used for the experiment. Two treatments were used (low and
high dose vitamin and mineral supplement). Based on the results the following
conclusions where drown: the antioxidant defence system plays an important role in the
reduction of the heat stress generated lipid peroxidation process. Feed additives, which
have direct or indirect antioxidant effects can be used in growing ducks. Production
parameters such as weight gain (WG), feed conversion ratio (FCR), apparent
metabolisable energy corrected to zero-nitrogen retention (AMEN) and apparent protein
significantly revised using Vitamin C, E and selenium (Se), zinc (Zn) in long term heat
stress. The blood parameters were also revised: the concentration of (malondialdehyde)
MDA and superoxide dismutase (SOD) decreased. In addition plasma, water (ACW)

and lipid (ACL) soluble antioxidant capacity increased.

Bevezetés

A klimavaltozas és annak az élet mindennapjaira, igy a mezdgazdasagra és az
élelmiszertermelésre gyakorolt hatasa napjaink kiemelkedd kutatasi teriiletéhez tartozik.
Ismeretes, hogy az allatok a hétermelése az Un. termoneutralis zonaban a legkisebb
(Babinszky et al, 2011.). A nmagasabb kornyezeti hémérséklet stlyosabb
kovetkezményekkel jarhat: megvaltozik az allatok energia- ¢és taplaloanyag
metabolizmusa, nagymértékben romlik az antioxidans statuszuk, csokken az ellenallo
képesség és végsd soron a termékmindsége is romlik. A magas kornyezeti hémérséklet
karos hatdsa csokkenthetd genetikai és tartastechnoldgiai eszkozokkel is, de ezen
mddszerek koltségesek és nem minden esetben elegenddek, ez az oka, hogy intenziv
kutatasok folynak takarmanyozasi médszerekkel. Az idevonatkoz6 eddigi vizsgalatok
altalanossagban direkt vagy indirekt antioxidans tulajdonsagt takarmany kiegészit6k
hasznalatat javasoljak (Horvath et al., 2016a, 2016b).
Napjainkban egyre ndvekszik a kacsahus iranti kereslet, azonban kevés a kacsa

takarmanyozassal kapcsolatos relevans szakirodalom. Eléallitasa eredményesen ¢és
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gazdasagosan intenziv takarmanyozédssal ¢s koncentralt taplaloanyag tartalmi
takarmannyal lehetséges az 4llat termoneutralis zondjanak megfeleldé homérséklet
mellett (Cherry és Morris, 2008.)

A kacsak termoneutralis zonaja napos korban 26,5-29,5°C, azonban a hdmérsékleti

igényliik hetente 3°C-al csokken, a nevelési idészak végére 18-20 °C (FASS,2010.).
A hoé-stressz szabadgyok képzddést eredményez, amely a szervezet altalanos védekezési
mechanizmusanak a része. Kronikus fazis esetén azonban felborul az antioxidans -
prooxidans egyensuly, eltolédik a prooxidans folyamatok irdnyaba, mely
helyreallitdsaért a haromszinti antioxidans védelmi rendszer a felelds. Az els6 az un.
direkt enzimatikus rendszer, mely szabadgyokok semlegesitését végzi pl. szuperoxid-
dizmutdz (SOD). A masodik védelmi vonal a kismolekuldju antioxidansok csoportja,
mely vegyiiletek részt vesznek a detoxifikacids, regeneracios reakciokban. Az egyik
legfontosabb antioxidans a C-vitamin, valamint az erds antioxidans tulajdonsagu E-
vitamin. A harmadik fazis akkor 1ép miikodésbe, amikor a sériilt rendszereket javitani
vagy el kell tavolitani a sejtekbdl. Ho-stressz hatasara megnd a karosodott fehérjék
mennyisége, megkezdddik a hé-stressz fehérjék szintézise. Legismertebb a hé-sokk
fehérje 70 (Hsp70), mely a citoplazmaban van jelen.

Tanulmanyozva a szakirodalmi adatokat megallapithat6, hogy a ho-stressznek a
kacsa antioxidans statuszara, energia forgalmara, tovabba a taplaloanyagok
emészthetOségére és termelési paraméterekre gyakorolt karos hatasar6l csak nagyon
korlatozott mennyiségii relevans informacio all rendelkezésre.

Ezért a vizsgalatok célja, annak megallapitasa, hogy tartésan magas kornyezeti
hémérséklet (30£1°C) a kacsak nevelési idoszakaban miképpen befolyasolja a madarak
antioxidans statuszat, energia forgalmat, tovabba a termelési paramétereket. Tovabbi cél
olyan takarmany adalékok alkalmazéasa, melyek segitségével csokkenthetd a tartés ho-

stressz karos hatasa, javitva ezzel a kacsak termelését és a hlismindséget.

Anyag és modszer
Kisérleti allatok

A kisérletbe 6sszesen 600 elénevelt (14. napos) vegyes ivart Cherry Valley hibrid
kacsa keriilt bedllitasra. A kacsak 1 és 14 napos kor kozott azonos Osszetételi és

taplaléanyag tartalmut indit6 tapot fogyasztottak a Tranzitker Zrt. telepén. A kacsak 14
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napos korban kertiltek 4t az allathazba. A kisérlet a 14. életnaptdl indult és 42 napos
korban zarult. Ezen id6szak alatt a neveld tap és az ivoviz ad libitum allt rendelkezésre.
Allatok elhelyezése

Az allathdzba 20 kacsat helyeztiink el fiilkénként. Kezeléseként 5 fiilke allt
rendelkezésre. Az atlagos teremhOmérséklet 30+1°C, a relativ paratartalom 65+5% volt.

A beallitott kisérlet kétszer kertilt megismétlésre (3x200 madar = 600 madar).

Kezelések, kisérleti takarmdnyok dsszetétele, szamitott taplialoanyag tartalma

A kisérlet soran 2 kezelést alkalmaztunk. A kontroll kezelésben a kacsak a
termoneutralis zona igényeinek megfeleld taplaldoanyag tartalmua és Gsszetételi neveld
takarmanyt kaptak. A kisérleti takarmanyt emelt mennyiségli vitaminokkal (C-, E-

vitamin) és asvanyi anyagokkal (Se, Zn) egészitettiik ki (1.tablazat).

10. tablazat: A kisérleti takarmanyok ésszetétele, szamitott taplaléanyag tartalma

Osszetétel (%) Kontroll Kisérleti
takarmany
Kukorica 25,0 35,03
Bliza 20,0 10,0
Tritikalé 25,52 20,0
Extrahalt sz6jadara Il.o 3,62 10,64
Fullfat szdja 5,0 5,0
Extrahalt napraforgd granulatum 13,47 10,24
Buza takarmanyliszt 3,0 6,0
Egyéb 4,39* 3,09**
Szamitott taplaléanyag tartalom
(100g szarazanyagra)
AMERN baromfi (MJ) 12,3 12,0
Ny. fehérje (%) 18,4 19,8
Ny.rost (%) 5,0 5,0
Lizin (%) 1,0 1,1
Metionin (%) 0,50 0,52
Ca (%) 0,65 0,68
A vitamin (NE) 10 000 10 000
D3 vitamin (NE) 4000 4000
E vitamin (mg/kg) 40 190
C-vitamin (mg/kg) 0 200
Se (mg/kg) 0,4 0,4
Zn (mg/kg) 100 110
Betain (mg/kg) 0 1650
*aminosav kiegészités, napraforgé olaj, takarmany mész, ** aminosav kiegészités, takarmany mész,
MCP,takarmany s6, NaHCO3, premix MCP,takarmany s6, NaHCO3, premix
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Kisérletben mért paraméterek

Megmérésre keriilt a madarak stlya a kisérlet 14. és 42. napjan. A sulygyarapodas
egyedenként keriilt kiszamitasra. Feljegyzésre keriilt tovabba a napi takarmany felvétel
¢s meghatarozasra keriilt a fajlagos takarmany-, energia és fehérje értékesités. A kisérlet
42. napjan fiilkénként 1 kacsatol nyaki vénabodl (vena jugularis) vérmintat vettiink
EDTA vakuumcsdbe (BD, Franklin Lakes, NJ, USA). A vérmintak felhasznalasig -
20°C-on voltak tarolva. A véranalizis értékei 15 adat aritmetikai atlagat jelentették (3

ismétlés Smadar/kezelés).

Laboratoriumi analizis

A takarmany taplaloanyag és asvanyi anyag tartalmanak meghatarozasa Wendee-i
analizissel tortént. A vérmintdkbol meghatarozasra keriilt a madarak antioxidans
statusza. A malondialdehid (MDA) tartalom mérése spektofotométerrel tortént (Sigma-
Aldrich, St. Louis, Missouri). A szuperoxid-dizmutiz (SOD) aktivitasa valamint a viz-
(ACW) ¢s zsiroldhaté (ACL) antioxidans tartalom (analytikjena AG, Germany, Jena)
meghatarozasa  kemilumineszcens modszerrel — tortént, Photochem  késziilék
hasznalataval. A hé-sokk fehérje (Hsp70) aktivitisanak meghatarozasa ELISA-Kittel
tortént (Cloud-Clone Corp. Huston, Texas, USA).

Statisztikai analizis

A kisérleti adatok statisztikai értékelését tobbtényezOs varianciaanalizissel
(ANOVA) végeztiik el. A szignifikans kezeléshatast P<0,05 szinten vizsgaltuk (SAS,
2010).
Az ANOVA éltalanos modellje: Yjx = p + ki + ij + (K X i);j + &jk
(ahol: Y: fliggd valtozo értéke; u: atlag; k: takarmanyozasi kezelések;i: ismétlés;(k x 1):

a kezelések és az ismétlések kozotti kolesonhatas;e: hiba)

Eredmények
A tartés ho-stressz bizonyitottan hatdssal van a termelési paraméterekre. Az
2.tabldzat tartalmazza a kacsa termelési paramétereiben bekdvetkezd valtozasokat.

Lathat6, hogy a kisérleti takarmany etetésekor szignifikdnsan nétt a stlygyarapodas,
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javult a fajlagos takarmanyértékesités tovabba csokkent a fajlagos energia- és fehérje

felhasznalas.

11. tablazat: Néhany termelési paraméter valtozasa tartos hé-stressz (30+1°) esetén

a kacsa nevelésben

e o | e ] e
Sl :
E?é iiggorsn ‘;z:il:gmanyertekesnes 278 22b 02
i e e
e Gethenls | u | wr |«

*Root mean square error.
a2 p<(),05 szinten szignifikans kiilonbség

A 3. tabldazatban kozolt vérparamétereket a szervezet haromszintii antioxidans
védelmi rendszerének jellemzésére hataroztuk meg. Mérésiiket azért végeztiik el, hogy
bizonyitsuk a hd-stressz redox homeosztazisra gyakorolt hatdsat. A szervezetben
oxidativ stressz hatasara lipidperoxidacios folyamatok mennek végbe. Ennek mértékét
egy a biomarker a malondialdehid (MDA) mennyiségének meghatarozasaval lehet
kimutatni. A kisérleti takarmany etetése soran szignifikdnsan csokkent a szervezetben
az MDA mennyisége, vagyis az oxidativ stressz szintje alacsonyabb volt. A kisérleti
takarmany nagyobb vitamin (C-. E) és asvanyi anyag (Zn,Se) tartalma miatt
szignifikansan nétt a plazma viz- (ACW) és zsiroldhatoé (ACL) antioxidans kapacitasa.
Ezen anyagok, mint kismolekulaju antioxidansok vesznek részt a védekezésben, emiatt
a SOD enzim aktivitasa szignifikans csokkenést mutatott. A Hsp70 értékekbdl arra
kovetkeztetiink, hogy a nagy mennyiségben jelenlévd antioxidans tartalom miatt nem
feltétleniil sziikséges, hogy aktivan miikodjon. Lehetséges magyarazat, a rendkiviili
stressz (ho-stressz) hatdsdra a szervezet energia termelésének kimeriilése, mely
kovetkeztében nem maradt elegendd energia, ahhoz, hogy szintetizalni tudja a javitd

fehérjéket.
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12. tdblazat: A kacsavér néhany antioxidins paramétere tartés hé-stressz esetén

V}zsgalt , Kontroll Kisérleti RMSE*
vérparaméterek csoport csoport

MDA (nMol/ul) 0,26° 0,06° 0,03
ACW (ug/ml 20,1° 67,4° 9,7
aszkorbinsav)

ACL (ug/ml trolox) 21° 326" 42
SOD (U/ml) 108,6 70° 26,6
Hsp70 (wml) 26,1° 445" 23,6

*Root mean square error.
a2 p<(),05 szinten szignifikans kiilonbség

Kovetkeztetések

A kisérletben kapott adatokbdl a szerzék az alabbi fontosabb megallapitasokat tették:

e Az antioxidans védelmi rendszernek kiemelked$ szerepe van a hd-sokk okozta
lipidperoxidacios folyamatok csokkentésében. Ho-stressz kovetkeztében jelentds
mennyiségii szabadgydok képzodik, melyek egy része az enzimatikus utvonalon
keresztiil eliminalédik. Ezen folyamatok mellett ugyancsak fontos szerepe van a
kismolekuldju, nagy antioxidans kapacitasu vegyiileteknek. A hé-stressz fehérjék
feladata, hogy a ho-stressz hatasara karosodott fehérjéket eltavolitsak a sejtekbol.

e Alkalmazhatok olyan takarmany kiegészitok a kacsa nevelés soran, melyek direkt
vagy indirekt antioxidans tulajdonsagiiak. A takarmany megnovelt vitamin (C, E)
€s asvanyi anyag (Zn, Se) tartalma esetén tartdés ho-Stressz soran szignifikansan
javultak a termelési paraméterek: a silygyarapodas, takarmanyértékesité képesség,
fajlagos energia- és fehérje felhasznalas. A vérparaméterekben szintén javulast
tapasztaltunk tartés ho-stressz esetén. Csokkent tovabba a MDA mennyisége, a
SOD aktivitasa, tovabba nott a plazma ACW, ACL kapacitasa.

e A tartds ho-stressznek a brojlerek termelési paraméterekre gyakorolt karos hatasat
szamos kisérlet bizonyitja, azonban kacsak esetében igen kevés szisztematikus
vizsgalatot talaltunk a szakirodalomban. A hé-stressz karos hatasainak kivédésére

tovabbi takarmanyozasi kisérletek elvégzése sziikséges.
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SZENHIDRAT ANYAGCSEREJET SZABALYOZO HORMONOKRA

ASBOTH G". - NOVOTNINE DANKO G.> - GYORI ZS.>- BALOGH P.*-
REMENYIK J.!
"Debreceni Egyetem, Mezégazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi
Kar,
Takarmany- és Elelmiszer Biotechnolégiai Tanszék
4032 Debrecen, Boszorményi ut 138.
Debreceni Egyetem, Mezégazdasag-, Elelmiszertudoményi és Kérnyezetgazdalkodasi
Kar,
Allattenyésztéstani Tanszék
4032 Debrecen, Boszorményi ut 138.
*Debreceni Egyetem, Gazdasagtudomanyi Kar, Kutatasmodszertan és Statisztika
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Osszefoglalas

Az elmilt hisz évben nagymértékben megnétt a kocak fialasonkénti alomszama,
ami hatassal volt a tejtermelésiikre is. Bizonyitott, hogy a folyékony tejpotldval az un.
,,hozzataplalas” megoldas lehet a kocak tejtermelési kiilonbségébdl adodd almokban
jelentkezé egyenlétlenségekre. A szopds malac novekedésének iitemében az egyik
meghataroz6 folyamat a szénhidrat anyagesere. A szénhidrat anyagcsere katabolikus és
anabolikus folyamatait iranyito hormonok: az inzulin, az inzulin-szeri névekedési
faktorl (IGF1), novekedési hormon (GH) a GH-releasing hormonja (GHRH) a trijod-
trionin (T3), illetve a tiroxin (T4). Az adatokat 60 TOPIGS 20 hibrid (el6hasi, illetve
tobbszor fialt (10:20) hibrid koca 649 malacanak mérési adatabol gyijtottik, a
vérmintakat 22-22 szopds malactol a valasztas napjan (28. nap) egyszer vettiik. Jelen
kisérletiink célja annak vizsgalata, hogy a potlolagos tejkiegészités hogyan befolyasolja

a novekedés, és a szénhidrat anyagcserét szabalyozo hormonok valtozasat.
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EFFECT OF FEEDING LIQUID SUPPLEMENT ON THE REGULATING OF
CARBOHYDRATE METABOLISM IN SUCKLING PIGLETS

Summary

Over the past twenty years sow milk production is the major factor limiting pig
growth prior weaning. The supplemental milk replacer can be an appropriate solution to
ward off disparities which is caused by the difference in the sows milk production. The
carbohydrate metabolism is a key process in the piglet growth rate. ) There are several
hormones, which are dependent for the controller role of anabolic and catabolic
metabolic processes as follows:insulin, insulin-like growth faktorl (IGF1), growth
hormone (GH), growth hormone-releasing hormone (GHRH), triiodthyronine (T3) and
thyroxine (T4) . Data were collected from 60 farrowings, the weight of 649 piglets in a
total were measured at birth, 14 days old and at weaning (28 days), respectively. The
blood samples were collected from 44 piglet (22control, 22 treated) at the weaning day
(day 28). The aim of the present study was to
investigate the effect of liquid milk supplement on growth and change of regulating

hormones of carbohydrate metabolism.

Az elmult hiisz évben parhuzamosan nétt mind a szaporasagi mutatok, mind pedig
a kocék tejtermeld képessége. Kérdéses azonban, hogy nagy egyedszamu alom esetében
a koca rendelkezik-e azokkal az élettani, fizikai adottsagokkal, amelyek alkalmassa teszi
utddai biztonsagos taplalasara (Benedek és mtsai. 2013).

Az malac Gjsziilottkori ndvekedési periodusa, a sziiletést6l a valasztasig, kritikus
iddszak a sertéshustermelésben. A nagyobb alomra torténd genetikai szelekcio (10-t6l
16-ig) szintén csokkenést eredményez a malacok atlagos sziiletési sulyaban, novekedést
a sziiletési suly valtozékonysagaban és megné az alacsony sziiletési sulyok arany is. Az
1.0 kg alatti sziiletési stly esetén a malacok 11%-a halva sziiletik, 17%-a pedig
elpusztul az els6¢ 24 ordban. (King et. al.,, 1997; Mitchell et al. 2012; Quiniou et
al.2002).

A vélasztasi suly meghatarozza a tovabbi teljesitményét az allomanynak. A minél
korabbi valasztasi id6 betartdsa és a valasztasi stly ndvelése hivta életre a szopds malac
tejpotld takarmanyadalékkal torténd etetését. Azain és mtsai (1996) azt tapasztaltak,

hogy a tejitatasos rendszerrel nevelt malacok valasztasi sulya és a valasztasi alomsuly is
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szignifikdnsan ndvekedett a kontrol csoportéhoz képest. Az un. ,hozzataplaldshoz”
kiilonbozo6 tejpotld tapszereket fejlesztettek, amelyek pozitiv hatdsa megjelenik az allat
novekedési —fejlodési iitemében, az allomany kiegyenstlyozottsigaban, illetve a magas
valasztasi stlyban.
A szop6s malac ndvekedésének ilitemében az egyik meghatarozo folyamat a szénhidrat
anyagcsere.

A szénhidrat anyagcsere katabolikus és anabolikus folyamatait iranyitd6 hormonok:
az inzulin, az inzulin-szerti névekedési faktorl (IGF1), novekedési hormon (GH) a GH-

releasing hormonja (GHRH) a trijod-trionin (T3), illetve a tiroxin (T4). A pancreas

s

s

megkezdddik az IGF-1 szintézise a majban, valamint célszervekben pararkin/autokrin
modon

A novekedéshez nélkiilozhetetlen a ndvekedési hormon amely, a szomatotropok altal
szintetizalodik az eliilsé agyalapi mirigyben. (Fonyo. 2005).

GH sajat metabolikus hatasat kozvetleniil fejti ki a GH receptoron keresztiil.
Azonban a GH szamos linearis ndvekedést idéz eld indirekten az IGF-1 generalasan
szamos szdvetben, beleértve a csont, porc €s vazizomzatot.

A trijod-trionin (T3), illetve a tiroxin (T4) a pajzsmirigy hormonjai, amelyek o
hatasa az alapanyagcsere fokozodasa azaltal, hogy novelik a mitokondriumok szamat,
fokozzak az oxidativ lebonto folyamatok sebességét ( Plisetskaya et al. 1983).

Ezek a hormonok egymés hatisat potencirozzak. Altalanossagban elmondhato,
hogy az inzulin serkenti az anyagcsere felépito, és gatolja a lebont6 folyamatait, fokozza
a glikogén, a zsirok és a fehérjék felépitését, ezzel szemben gatolja ezek lebontasat. A
GH inzulin antagonistaként mikodik, gatolja a glikogén szintézist, és a gliikoz
oxidaciot, serkenti a maj gliikoz eldallitasat, igy noveli a vércukorszintet. A GH fokozza
a zsirbontast (lipolizist), s igy noveli a keringd szabad zsirsavak (FFA) szintjét. Az
energiamegvonas, ¢hezés fokozza ezen hatasat a GH-nak (Scanes et al. 1987).

A GH hatésaiért részben az inzulin-szerti névekedési faktor a felelds. Az IGF-1

klasszikus negativ visszacsatolas révén gatolja a GHRH és a GH elvalasztasat
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(Pettersenn etal.2000; Muller et al. 1999.; Issaksson et al. 1988.; Zapf et al. 1981.)Az 1.
abran lathat6 ezen hormonok egyiittes, egymasra gyakorolt hatasa.

Jelen kozleményiink célja annak a vizsgalata, hogy a potldlagos tejkiegészités
hogyan befolyasolja a novekedés, és a szénhidrat anyagcserét szabalyoz6 hormonok

valtozasat.
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1.abra: A novekedési hormon hatasai a vércukorszintre

piros nyil: gatlas; zold nyilt: serkentés; z6ld szaggatott: permissziv (megengedd szerep

T3:trijod trionin; T4?tiroxin; GH: ndvekedési hormon (growth hormone); IGF-1: inzulinszerii ndvekedési
faktor-1 (insulin like growth factor 1); GHRH: névekedési hormon serkentd hormon (growth hormone
relealising hormon)(http://www.jgypk.u-
szeged.hu/tamop13e/tananyag_html/tananyag_metabolikus/index.html)

Anyag és médszer
Az adatokat 60 TOPIGS20 hibrid (el6hasi, illetve tobbszor fialt (10:20) hibrid
koca 649 malacanak mérési adatabol gytijtottik. A malacokat sziiletéskor, 14 napos

korban valasztaskor (28 nap) mértiik digitalis kijelzésii elektromos mérleggel (= 0,50 g;

+50g). Két csoportot alakitottunk ki: a kontroll csoportban (K; n=319 malac) a malacok
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csak szoptak, illetve 10 napos kortdl prestarter szaraz tapot kaptak. A kisérleti,
tejitatasos csoportot (T12; n=330) is vizsgaltunk.

A malacok a kontroll csoportban sziiletéstl valasztasig szoptak, illetve a 10.
¢életnaptol prestarter tapot kaptak (BiominProfi Start G3, Biomon GmbH, Austria;
fehérje: 20%, zsir: 8%, lizin:1,45%) ad libitum. A kisérleti csoportban 1évé malacokat
folyékony tejpotloval is ellattuk a szoptatds és a prestarter tap adagolasa mellett. A két
csoport ugyanazt a prestarter tapot kapta. A folyékony tapszer 16,6%-0s oldatban adtuk
(SanAmmat F, Sano GmbH, Germany) amelynek taplaléanyag tartalma 21,5% fehérje,
18% zsir, 1,7% lizin, Ca=0,8%, P=0,7%. A tartaly térfogata 100 1, melyet az elére
bekevert oldatban tdltottiink meg folyékony tapszerrel.

A malacok anyagcsere és endokrin profiljanak meghatarozasara valasztaskor 22-
22 szop6s malactol (28. nap) 2 mL vért vettiink az eliils6 torkolati vénabol (anterior
vena cava

clavalis), annak érdekében, hogy a folyékony tejpotld valasztaskori sulyra
gyakorolt pozitiv hatasat biokémiai paraméterekkel is ald tudjuk tadmasztani. A vért
EDTA tartalmt csovekbe vettiik és laboratoriumba szallitottuk. A vérmintakat 1000 x g
4°C-on 10 percig centrifugaltuk. A centrifugalast kovetoen a feliiluszé plazmat 2mlL-es
eppendorf csdvekbe pipettaztuk és -20°C-on taroltuk a mérésekig.

(BioAssay Systems, Hayward, CA) spektrofotométerrel kolorimetrian alapuld méréssel
570 nm-en hataroztuk meg.

A plazma inzulin (Cloud-Clone Corp. Huston, Texas), GHRH (Abbexa Ltd.,
Cambridge, UK) IGF-1 (Eagle Biosciences, INC., Nashua, New Hampshire)
koncentracidjat  kereskedelmi  forgalomban 1évé ELISA kit segitségével,
spektrofotométerrel, kolorimetrian alapuldo méréssel 450 nm-en hataroztuk meg.

Az IGF-1 meghatarozashoz a mintakat eldkezeltik HCl:ethanol (1:7) oldattal.
100pL plazmahoz adtunk 500 puL HCl:ethanol (1:7) oldatot. Inkubaltuk 25°C-on 30
percig, majd 13 000 x g-n 4°C-n 5 percig centrifugaltuk és a feliilluszot hasznaltuk a
méréshez.

Az eredmények atlagait és standard hibait tlntettiik fel. Az adatok kiértékeléséhez
SPSS 23.0 szoftvert hasznaltunk. Azon adatok vizsgélata, amelyek nem normalis

eloszlast mutattak, egymintias Kolmogorov-Smirnov teszttel tortént. gy két fiiggetlen
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csoport Osszehasonlitasat nem-paraméteres Mann-Whitney tesztet végeztiink p<0,05
szinten, ahol eltérést tapasztaltunk, ott kiilonboz6 betiikkel jeloltiik az atlagokat.
Eredmények
Tejpotlo tapszer fogyasztisa

Els6 alkalommal, a 10. életnapon a kisérleti csoport (n=330) 15 1 tejpotlot
fogyasztott. Kilenc nappal késébb, 80 I/nap és a kisérlet végén (28 naposan) 190 1/nap
volt a fogyasztas. A kisérlet alatt - 18 napon keresztiil - a teljes fogyasztas 1133 1
tapszer volt, ami 136 kg szaraz tejport jelent és atlagosan 2 dl napi fogyasztast

malaconként.

1. tablazat: Tejpo6tlo hatasa szénhidrat anyagcsere hormon koncentraciora

Glikéz (mM) | GHRH (pg/mL) | IGF-1 (ng/mL) | Inzulin (pg/mL)
Csoportok ';’LZ‘I;& Atlag | SEM | Atlag | SEM | Atlag | SEM | Atlag | SEM
Kontroll 22 7,72 | 057 | 11,53° | 0,46 |155,38%| 9,05 | 30,78 | 3,11
Kezelt 22 6,79 | 0,46 | 8,74° | 0,30 |202,54°|14,32| 47,02° | 4,36

Az 1. tablazatban lathatd, hogy a gliikkdz koncentracion kiviil, minden altalunk
mért paraméter esetén szignifikans kiilonbség van a kontroll és a kezelt csoport kdzott.
Bar a plazma gliikéz szintje a kezelt csoport esetében mutat alacsonyabb értéket, ezzel
szemben az inzulin szint szignifikdnsan magasabb a folyékony tejpotlot kapott
allatoknal. A magas inzulin szintnek kdszonhetéen megkezdddik a majban az IGF-1
szekrécid, amely szintén jelent6sen magasabb a kontroll csoporttal szemben. Az IGF-1
negativ visszacsatolassal hat a GHRH-ra, vagyis megemelkedett IGF-1 szint
szignifikansan csokkent GHRH szintet eredményez a kezelt csoportnal, melyet ez

eredményeink is jol mutatnak.
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2. tablazat: Malacok napi sulygyarapodasa és atlagos siilya

Napi sulygyarapodds (| Malacok atlagos sulya
9) (kg)

Minta szam

Csoporto | 1. 14. | 28.na
K nap nap 0 lnap | 14.nap | 28.nap | 1.nap | 15. nap | 28.nap
Kontroll | 363 | 333 321 - 0,20 0,23 | 1,40 4,11 7,38
Kezelt | 347 | 330 318 - 0,24 0,26 | 1,40 4,76 8,38

A 2. tablazat sulygyarapodasi adataibol jol lathatd, hogy a folyékony tejpotld

tapszert fogyasztdé malacoknak nagyobb volt a sulygyarapodasa, mint a kontroll

csoportban 1év6 taraiké. A kezelt csoport a valasztaskori atlagos testtomege is nagyobb

a kontroll csoporttal szemben.

A Kkét tablazat adatai alapjan kovetkeztetésként tehat megallapithatd, hogy a

vizsgalt élettani paraméterekkel ala lehet tdmasztanai a folyékony tejpotld etetésének a

sulygyarapodasra gyakorolt pozitiv hatasat. A tejpotloval felvett tobblet tapanyag,

cres

ndvekedéséhez, egymas hatasat erdsitik, potencirozzak.
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EMELT ROSTTARTALMU TAKARMANY ETETESENEK HATASA A
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$MSB-MET Kft., 8230 Balatonfiired, Lapostelki it 15.

Osszefoglalas

A gasztroenteralis rendszer szerveinek (gyomor, vékonybél, vastagbél) simaizom
szovetében jelentkezd akcids potencidlok és azok potencidlvaltozasai miografias
méromiiszerrel sikeresen detektalhatok és rogzithetok ndvendék sertéseknél.

A MNFxML egyedekkel végzett bevezetd kisérletiinkben (n=3, 40+2 nap, 27+1
kg) a miografidss mérémiszer (gyarto: MSB-MET Kft., Balatonfiired, EGIG holter
késziilék) altal rogzitett primer hulldimok eredményei alapjan a kontroll (hagyomanyos
kukorica-szojadara alapu) és kisérleti (nagy rosttartalmu, 4% Opticell C5, Agromed
Austria GmbH) takarmanykeverék etetésének hatasat vizsgaltuk. Az 6sszehtizodasokra
jellemzdé CPM értékek (CPM: Cycles per Minute, percenkénti dsszehtizodasok szama)
¢és a maximalis frekvencia értékek esetében is megmutatkozott az emelt rost tartalmu
takarmany hatdsa a kontrollhoz képest, azonban ez nem volt minden esetben

szignifikans (p>0,05) mérték.

Bevezetés és irodalmi attekintés
A rostban gazdag alapanyagok fermentalhatd szénhidrattartalmukbol adédoan

potencialis energia- és fehérjeforrasok lehetnek. A legtobb takarmany-alapanyag
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Osszetételérdl ismert, hogy tartalmaz rostszerti anyagokat, kiilonosen a melléktermékek.
Ezen alapanyagok rosttartalmiktél fogva, befolyasolhatjak az allatok termelését,
takarmanyfelvételét és szerepiik lehet az egészséges bélflora kialakitdsdban (Asp és
mtsai, 1996; Noblet és mtsai, 2001; Hogberg és Lindberg, 2006; Ndou és mtsai 2013;
Gutierrez és mtsai, 2013, 2014; Wate és mtsai, 2014; Jha és Berrocoso, 2015). Ezen
“elkeriilhetetlen” szervesanyag-komponensekkel mindenképpen szamolnunk kell a
jovében a sertéstakarmanyozasban, mint élettani és gazdasagi szempontbdl is értékes
alkotoelemekkel.

A kiilonb6z6 alapanyagok eredményes felhasznalasat fontos emésztés élettani és
fiziologias szempontbol is vizsgalni. Ez kiilongsen kiemelt a rostban gazdag
alapanyagok esetében, hiszen ismert, hogy hatasukra a passzazs felgyorsul és az
elfogyasztott taplalék rovidebb id6 alatt halad at az emésztétraktuson. Ugyanakkor a
nagy viszkozitisu, terimés takarmanyokra jellemzd, hogy fokozzak a jollakottsag
érzetet, tovabba a passzazst lassitjak.

A szervezetet alkotd valamennyi sejt, igy az emésztStraktust felépitd simaizom
szovetet alkotd sejtek is, szoros kapcsolatban allnak egymassal. Ezen a specialis gap
junction kapcsolaton keresztiil kozvetlen ionaram és elektromos vezetés valosul meg az
izomrétegek kdzott, melynek eredményeként kivaltott akcids potencial minden iranyban
tovaterjedhet a szervezetben (Sass és Laskay, 2013). A gasztroenterialis rendszer
szerveinek (gyomor, vékonybél, vastagbél) simaizom szovet rétegeiben jelentkezd
akcios potencialok és azok potencialvaltozasait az elektrogasztrografia tudomanyteriilet
vizsgalja. A szervek altal kivaltott EGG jelek (Elektrogasztrogram) miografias

mérémiiszerrel detektalhatok és rogzithetok.

Anyag és médszer

Miografias mérési kisérleteinket 3 egyeddel (n=3, MLXMNF artany, életkor: 40+2
nap, testtdomeg: 27+1 kg) hajtottuk végre kontroll (hagyomanyos kukorica-szojadara
alapt) és kisérleti, nagy rosttartalmi (4% Opticell C5, Agromed Austria GmbH)
takarmanykeverék etetése mellett. Minden egyednél haromszoros ismétlésben végeztiik
el a miografids méréseket, mindkét szakaszban (kontroll és kisérleti) azonos feltételek
mellett (elhelyzés, mérési pontos ideje, mérési id6 hossz). Mind a kontroll mind a

kisérleti szakaszban az elbetetési szakasz 5 nap volt.
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Az altalunk alkalmazott miografids mérési moddszer Ujszertinek tekinthetd
ndvendék sertés esetében, igy a mérési metodika kidolgozasa is a kisérleti célkitizések
kozott szerepelt (a vizsgalat elvégzéséhez sziikséges allatkisérleti projekt engedély
szama: VIII-1-001/01854/2014). A mérémiiszer hasznalataval detektalni kivantuk a
rostos takarmany hatasat a miografias eredmények tiikrében az emésztétraktus egyes
szakaszaiban. Az emésztOtraktus egyes szerveinek akcids potencial értékek alapjan
torténd elkiilonitése is a célok kozott szerepelt.

Az allatokat az elGetetési szakaszban egyedi kutricakban helyeztik el (2
m?egyed). A miografids mérés alatt, a mérésben résztvevé egyedeket anyagcsere
ketrecben vizsgaltuk.

A takarmanyadagot napi két részletben kaptak az allatok (7.00 és 12.00 ora), az
ivovizet ad libitum biztositottuk mindkét szakaszban. A kisérletben etetett
takarmanykeverékek Osszetételét és szamitott taplaldoanyag- és energiatartalmat az 1.
tablazatban foglaltuk Ossze. A miografidas mérés ideje alatt, a takarmanyfelvétel
idejének pontos rogzitése céljabol, a mért egyed etetése 2 alkalommal tortént (7.00 és
12.00 ora).

A miografids mérést (az MSB-MET Kft. EGIG holter késziilékével) éber
allapotban végeztiik el. A hullamok detektdlasdhoz egyszer hasznalatos Ag/AgCl
elektrodakat hasznaltunk. A mérd elektrodakat a hasfal két oldalan, mig a semleges
elektrodat a combon rogzitettiik. A mért és rogzitett myoelektrikus primer hullamokat
FFT analizissel az MDE Kft. ISO/Myo szoftverével értékeltiik. A kiértékelt eredmények
FFT (PS) és Frekvencia (Hz) értékeit tablazatban rogzitettiik, valamint 2D és 3D-ben
megjelenitettiik.

A statisztikai kiértékeléshez az SPSS 19.0.0 programcsomagot hasznaltuk. Az
eredmények elemzése soran leir6 modszereket, grafikonokat és probastatisztikakat
alkalmaztunk. A leiré statisztika folytonos valtozok esetén az esetszamot, atlagot,
szorast, minimumot, mediadnt és maximumot tartalmazta. Kategorialis valtozok esetén
az esetszam és az el6forduldsi gyakorisag szerepelt. Minden kisérletbe vont egyed
mérési sorozata soran Wilcoxon-probaval hasonlitottuk 6ssze a kisérleti és a kontroll
adatsorokat. A kontroll és a kisérleti kezelések adatainak 0sszehasonlitdsara ismétléses
varianciaanalizist is végeztiink, a modellbe valtozoként vontuk be a vizsgalt allatot és a

mérési sorozatot.
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—

. tdblazat: A kisérletben etetett kontroll és kisérleti takarmanykeverékek

osszetétele és szamitott taplaléanyag- és energiatartalma

Osszetétel (%) Kontroll Kisérleti
Kukorica 30,60 30,60
Buza 21,70 21,90
Arpa 21,70 17,50
Opticell C5* 0,00 4,00
Savépor” 4,10 4,10
Extrahalt szojadara 7,10 7,10
Full-fat sz6ja 410 410
Hidegen sajtolt napraforgo olaj® 2,60 2,60
Halliszt* 2,00 2,00
Haemoglobin® 2,00 2,00
Premix® 4,10 4,10
Osszesen 100,00 100,00
Beltartalmi adatok Kontroll Kisérleti
Szarazanyag (%) 88,53 89,52
Nyersfehérje (%) 15,94 16,05
Nyerszsir (%) 5,76 5,41
Nyersrost (%) 2,80 4,69
Nyershamu (%) 5,15 2,20
DEs (MJ/kg takarmany) 14,18 13,89

'Agromed Austria GmbH, “Sloten B.V., *Mester és Major Kft., **Panadditiv Kft.,
SAgrofeed Kft.

Eredmények és értékelésiik

Az altalunk alkalmazott méréeszkdz az egyed emésztbtraktusat alkotd
simaizomszovet mukodésérdl, Osszehuzodasainak szamardl és az Osszehtzodasokat
jellemz6 akcidspotencialok frekvencia értékérdl szolgaltat adatot az adott mérési idonek
megfelelden.

A miografidas méromiiszerrel nyert eredmények alapjan elmondhatd, hogy a
kisérleti és a kontroll takarmany etetésének hatdsa eltéré az emésztotraktust alkotd
simaizomszovet altal kifejtett percenkénti Osszehuzodasok szamat vizsgalva (CPM:
Cycles per Minute, percenkénti dsszehuzodasok szama). A kapott eredmények alapjan
lathato, hogy a nagy rosttartalmu takarmanykeverék etetése hatassal van az

emésztérendszerre a kontroll takarmanyhoz képest (1. dbra).
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Azonban az egyedenként és mérésenként mért CPM értékek értékelése soran egyik
egyed (M1, M2, M3) esetében sem tapasztaltunk mindhdrom mérés soran szignifikdns
kiilonbséget (2. tablizat). Ennek a pontos okat a kés6bbi, nagyobb egyedszdmmal
végzett vizsgalatokban kell majd meghatarozni.

A Kkisérlet soran vizsgalt egyedek Osszesitett adatait kezelésenként (kontroll,
kisérleti) elemezve sem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget a kontroll és kisérleti
takarmanyozas hatasa kozott a simaizomszovet altal kifejtett percenkénti
0sszehuzodasok szamat vizsgalva (kontroll, CPM: 5,57 vs. kisérleti CPM: 5,58 ns=nem

szignifikans, p>0,05).

g% j 16,35 6’74—@596612 —
§“§ 6 563|573 544 " " 5,86
3 b . 6,41 L
ZT a5 s 1584 5,66
o 35 ey 4,86
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[ ]
Ismétlésenként kapott CPM értékek atlag értéke egyedenként, n=3 (M1, M2, M3)

Kisérleti (4% Opticell C5 rostkiegészités)  Kontroll

1. abra: A kontroll és a kisérleti takarmanykeverék etetésének hatasa a

vizsgalatban résztvevo egyedek CPM értékére

A CPM értékekbdl kovetkeztetni lehet az emésztétraktusban lezajlo passzazs
mértékére. A rostban gazdag alapanyagokrol ismert, hogy hatasukra a passzazs
felgyorsul, azaz az elfogyasztott takarmany gyorsabban halad at az emészt6 traktuson,
ezaltal csokken az emésztésre jutd idd, igy a taplalékok emésztési hatékonysaga is.
Elézetes adataink alapjan az altalunk alkalmazott rostforras (Opticell C5) és annak

aranya (4%) a recepturaban nem befolyasolta negativan a passzazst.
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2. tablazat: A kontroll és a kisérleti takarmanykeverék etetésének hatasa a

vizsgalatban résztvevo egyedek CPM értékére a szignifikancia szintek értékelése

alapjan
C(T)VI Mérés 1 p Mérés 2 p Mérés 3 p
M1 (2) + p=0,0023 + p=0,0008 - -
M2 (3) + p=0,0029 + p=<0,001 - -
M3 (4) + p=0,0080 - - + p=0,0007

(1): Cycles per Minute, percenkénti 6sszehuzédasok szama;
(2): Malac 1 kisérleti egyed; (3): Malac 2 kisérleti egyed; (4): Malac 3 kisérleti egyed
+: szignifikans kiilonbség a kontroll és kisérleti takarmany kozott
- nincs szignifikans kiilonbség a kontroll és kisérleti takarmany kozott

A béltraktus simaizom szovetének Osszehtzodasait frekvenciaérték alapjan is
jellemezhetjiikk. A miografidas miiszer altal rogzitett adatok értékelése soran a
vizsgalatban résztvevd egyedek emésztbtraktusat alkotd simaizom = szdvet
0sszehuzodasok maximalis frekvencia értékeit vizsgalva szintén eltérést tapasztaltunk a
nagy rosttartalmu (kisérleti, 4% Opticell C5 rostkiegészités) és kontroll takarmany
etetésének hatdsa kozott.

A frekvencia értékek eredményei alapjan 2 kisérleti egyednél is (M1, M3) minden
mérés esetén szignifikans valtozast tapasztaltunk a két takarmany hatdsat vizsgalva.
Azonban egyértelmiien elmondhatd, hogy a 4% Opticell C5 rostkiegészitést (kisérleti
takarmany) tartalmazé takarmany etetése valamennyi egyed esetében hatassal volt a
novendéksertések emésztdtraktusat alkotd simaizom szovet altal produkalt
akciospotencialok maximalis frekvencia értékeire, de ez nem minden esetben volt

statisztikailag igazolhat6 (3. tdblazat).
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3. tablazat: A kontroll és a kisérleti takarmanykeverék etetésének hatasa a

vizsgalatban résztvevo egyedek emészto traktusat alkoté simaizom szovet

osszehuzodasanak maximalis frekvencia értékeire

Y max | Mérés1 p Mérés 2 p Mérés 3 p
()
M1 (2) + p=<0,001 + p=0,0006 + p=0,2570
M2 (3) + p=<0,001 + p=<0,001 - -
M3 (4) + p=<0,001 + p=0,0010 + p=<0,001

(5): Y max: az emésztétraktust alkotd simaizom szovet 0sszehizodasanak maximalis

frekvencia értéke (Hz) (2): Malac 1 kisérleti egyed; (3): Malac 2 kisérleti egyed; (4):

Malac 3 kisérleti egyed
+: szignifikans kiilonbség a kontroll és kisérleti takarmany kdzott

-2 nincs szignifikans kiilonbség a kontroll és kisérleti takarmany kozott
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Ismétlésenként kapott CPM értékek atlag értéke egyedenként, n=3 (M1, M2, M3)

2. abra: A vizsgalatban résztvevé egyedek emésztitraktusat alkoté simaizom szovet
osszehuzodasanak maximalis frekvencia értékei a kontroll és a kisérleti
takarmanykeverék etetésének hatasa

Azon egyedek esetében, ahol szignifikdns eltérés volt tapasztalhatdo a
emésztotraktust alkotd simaizom szovet altal produkalt akcidspotencialok maximalis

frekvencia értékei kozott minden mérés esetén (M1, M3) elmondhatd, hogy a 4%
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Opticell C5 rostkiegészitést tartalmazé takarmany (kisérleti takarmany) etetésének
hatdsdra a maximalis frekvencia értékek alacsonyabb frekvencia érték tartomanyba
estek, mint a kontroll takarméany etetésének hatasara mért értékek (2. dbra).

Az elfogyasztott takarmany (kontroll ill. kisérleti) hatasanak tobbvdltozos elemzése
alapjan megallapithat6, hogy a CPM értékekre nem volt szignifikans hatassal (p>0,05)
sem a kezelés, sem pedig a vizsgalati allat, ezzel szemben szignifikans mérési sorozat-
hatast figyeltiink meg. A kezelésxmalac (p<0,001); kezelésxmalacxmérési (p<0,001)
sorozat és a malacxmérési (p=0,002) sorozat interakcié statisztikailag igazolhatéan
szignifikans mértéki eltéréseket mutatott. Az Y max értékekre szignifikans hatassal volt
a kezelés, a vizsgalatba vont allat, illetve a mérési sorozat is. A kezelésxmalac
(p<0,001); kezelésxmérési (p=0,044) sorozat; kezelésxmalacxmérési (p<0,001) sorozat
¢és a malacxmérési (p<0,001) sorozat interakciok is statisztikailag is igazolt kiilonbséget

mutattak, ami arra utal, hogy az egyes valtozok hatasai nem fiiggetlenek egymastol.

Kovetkeztetések, javaslatok

A Kkapott eredmények és a kisérleti célkitiizések alapjan a kovetkez6
megallapitasok tehetok:

A miografias adatok szerint a mérOmiiszer alkalmas a nagy rosttartalmu
takarmanykeverék etetésének emésztérendszer simaizom miikddésére kifejtett hatasat
detektalni.

A kisérletben alkalmazott kontroll és kisérleti takarmanykeverékek hatdsa nem
minden egyed és mérési sorozat alkalmaval igazolddott, melynek oka lehetett a jelenlegi
egyedszam (n=3) is. A vizsgalatok folytatasdban a kisérleti allatlétszamot és/vagy az
ismétlések szamat mindenféleképpen novelni sziikséges.

Az eredmények tobbvaltozos statisztikai értékelése soran szignifikdns mérési
sorozat-hatas volt megfigyelhetd, ami arra utal, hogy az egyes valtozok hatasai nem
fliggetlenek egymastol.

A mérési metodika kidolgozéasa alkalmas volt a kisérleti célkitiizés teljesitéséhez,
azonban a mérési id6 novelésével nagyobb adatmennyiség gylijthetd az emésztdtraktus
miikodését illetéen, ezzel pontosabban lehetne kovetni az elfogyasztott takarmany 0tjat

az emésztotraktusban.
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XXXVI. Ovari Tudomanyos Nap

A GLICERIN ETETESENEK VIZSGALATA SZOPTATO KOCAK
TAKARMANYOQZASA SORAN
- BEVEZETO EREDMENYEK -

VIDA 0.~ EGRI B.*- TOTH T.?
! Széchenyi Istvan Egyetem, MezGgazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar
9200 Mosonmagyarovar, Var 2.
? Kaposvari Egyetem, Agrar- és Koryezettudomanyi Kar
7400 Kaposvar, Guba Sandor u. 40.

Osszefoglalis

Az elmult évtized fokozodo energiaigényének kovetkeztében a biodizel eldallitas
volumene erdteljesen novekvé tendenciat mutatott. Okonémiai szempontbdl a
fotermékként eldallitott biolizemanyag jelentdésége a legnagyobb, de a gyartas
melléktermékeként glicerin is nagy mennyiségben keletkezik. A glicerint kukoricaéval
kozel azonos energiaértéke alkalmassa teszi malacok, hizosertések, valamint
tenyészkocak takarmanyaiban annak részleges kivaltasara. A glicerin felhasznalasa
szoptatd kocak takarmanyaban kevésbé intenziven kutatott teriilet, alkalmazhatosagaval
kapcsolatban kevés szakirodalmi adat all rendelkezésre. A hazai piacon szamos ,,feed
grade” (85% glicerintartalma) glicerinforras all rendelkezésre, minéségiik azonban
nagyban fligg a gyartastechnoldgiai folyamatokbol visszamarado szennyezédésektol,
metanol és 4asvanyi s6 maradvanyoktol. Elézetes vizsgalataink soran egy szilard
hordozora vitt élelmiszeripari mindségt (,,food grade”) glicerinforras szoptatd kocak
termelési eredményeire, vérparamétereire illetve a malacok teljesitményére gyakorolt

hatasat vizsgaltuk.

Summary

Due to the increasing energy demand an ascending tendency in the production of
biodiesel presented in the last decade. From economic point of view biofuel is the most
important product, but large amount of glycerol is also created as a by-product during

the processing. The energy value of glycerol is nearly equal to the energy value of corn,
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for this reason it can be used for partially replacing corn in piglet, grower, finisher and
sow diets. Using glycerol in the lactating sow diets is not investigated so intensively,
therefore only few data can be found in the scientific literature. There are many ,,feed
grade” (with 85% glycerol content) glycerol products on the Hungarian market, but
their quality highly affected by residual contaminants coming from the manufacturing
process such as methanol and some mineral salts. In this preliminarily study the effect
of feeding a solid glycerol on the performance, blood parameters of lactating sows and

on piglets performance was investigated.

Bevezetés

A XXI. szadzadban a népesség szamanak emelkedésével parhuzamosan a
sziikségletek (élelmiszer, energia, takarmany stb.) is folyamatosan ndnek, a
kielégitésiikre szolgalé nyersanyag- és fosszilis energiakészletek ezzel szemben
csokkend mennyiségben allnak rendelkezésre. Egyre nagyobb az igény a megtjuld
energiaforrasok felhasznalasa, illetve a megujithatd forrasbol szarmazd lizemanyagok
eléallitasa irant. Ebbdl kovetkezéen az ugynevezett elsG generacios bioiizemanyagok
(bioetanol, biodizel) eldallitasanak volumene az elmult évtizedben erdteljesen ndvekvo
tendenciat mutat. A biodizel kiilonb6z6 névényi olajok (féként repce, napraforgo, szoja,
palma) vagy allati zsirok katalitikus atészterezésével keletkezett zsirsav-metil-észter
keverék (Gerpen, 2005). A vilag biodizel eldallitdsa 2014-ben 29,7 milliard liter volt,
ebbdl a mennyiségbdl az Amerikai Egyesiilt Allamok 16%-kal Brazilia és Németorszag
11%-11%-kal, Indonézia 10%-kal, Argentina pedig 9,7%-kal részesedett. Az Eurdpai
Unid a vilag termelésének Gsszesen 38%-at adta. A biodizelgyartas soran felhasznalt
alapanyagok korét tekintve Europara a repce, az Amerikai Egyesiilt Allamokra,
Braziliara és Argentinara a szoja, Indonéziara pedig a palmaolaj jellemz6 (Renewable
Energy Policy Network, 2015).

Okonémiai szempontbédl az eldallitott biodizel bir kiemelt jelentdséggel, de nem
elhanyagolhat6 az a tény sem, hogy a gyartas sordn melléktermékként glicerin is nagy
mennyiségben keletkezik. A glicerin (glycerol; propan-1,2,3-triol) haromértékii alkohol,
mely szagtalan, viszkozus, édes izli folyadék, vizben és alkoholban jol, sok egyéb
olddészerben (éter, etil-acetat, dioxan) csak mérsékelten, hidrokarbon oldoszerekben

pedig nem oldodik (Pagliaro és Rossi, 2010). Felhasznalasa rendkiviil sokrétli, szamos
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ipardg (pl. élelmiszer-, kozmetikai és finomvegyipar), valamint a takarmanyipar is
alkalmazza.

A glicerin alkalmazasa gazdasagi Aallataink takarmanyozasaban nemcsak
intenziven kutatott teriilet, hanem mar tobb évtizede gyakorlat is a kér6dzok és a
monogasztrikusok étrendjének energiakiegészitéjeként. A glicerin a hazai piacon a
takarmanyipar szamara ,feed grade”, takarmanyozasi mindségli, 80-85% glicerin
tartalmu, illetve élelmiszeripari felhasznalasra is alkalmas, ,,food grade”, 99-100%-0s

tisztasagl termékek formajaban, féként folyékony halmazallapotban érhet6 el.

Glicerinetetés jelentosége és veszélyforrdsai a tenyészkocdk takarmdnyozdsaban

A glicerin a szervezetben biokémiai reakciok dtmeneti vegyiileteként van jelen és a
szervezet energiaigénye hatdrozza meg, hogy mely folyamatokba kapcsolodik be. A
glicerin atalakulhat a gliikolizis (vagy a gliikoneogenezis) intermedier vegyiiletévé,
dihidroxi-aceton-foszfatta (Kutas, 1989). A dihidroxi-aceton-foszfat energiafelesleg
esetén anabolitikus, mig energiadeficit esetén katabolitikus folyamatok meghatarozo
vegylilete (Tao és mtsai, 1983), glilkogénné szintetizalodik vagy a szervezet igényei
szerint lebomlik (Kutas, 1989). Amennyiben energiahiany all fenn, a dihidroxi-aceton-
foszfat vagy a gliilkoneogenezis folyamataba kapcsolodik be, melynek eredményeként
gliik6z képz6dik, vagy energiava alakul a glikolizis és az azt kovetd citromsav-ciklus
soran. A glicerin metabolizmusa soran a masik anyagcsere ut, a zsirbeépiilés fokozodasa
energiafelesleg esetén jatszik fontos szerepet. Ebben az esetben fokozodik a lipogenezis
(trigliceridek szintézise), az aktivalt zsirsavak a dihidroxi-aceton-foszfathoz vagy a
glicerin-3-foszfathoz kapcsolodnak. A triglicerid szintézis elsésorban a majban vagy a
zsirszovetekben megy végbe (Addm, 2001).

A glicerint a sertéstakarmanyozas gyakorlataban malacok, hizosertések, valamint
tenyészkocak esetében konnyen hasznosulé energiaforrasként gabonamagvak
helyettesitésére hasznaljak. A glicerin édeskés ize fokozza a takarmanyfelvételt, és
pozitiv hatassal van a dercés takarmanyok konzisztenciajara is (Kijora és mtsai, 1995).
Groesbeck és mtsai (2008) a folyékony glicerin alkalmazasat takarmanygyartas-
technolégiai szempontbdl is vizsgaltak. Granulalasi kisérleteik soran bizonyitottak,
hogy a pelletkeménység (Pellet Durability Index, PDI) 9% glicerin hozzaadasaval
szignifikansan nétt (P<0,01) a kontroll 90,1 %-ro6l 95,7 %-ra.
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A glicerin felhasznalhatosaga azonban nagymértékben fiigg a mindségétol,
alkalmazasa sordan szamolni kell a gyartastechnologiai folyamatokbol visszamaradd
szennyezddésekkel, metanollal, valamint kiilonb6z6 asvanyi s6 maradvanyokkal (NaCl,
KCI). Az FDA (Food and Drug Administration, USA) dontése alapjan azon termékek
esetében, melyeket takarmany adalékként hasznalnak, a glicerin metanoltartalma nem
haladhatja meg a 150 ppm (0,015%) hatarértéket (Dasari, 2007). Az AAFCO
(Association of American Feed Control Officials, 2010) ezzel szemben mar 1500 ppm
(0,15%) metanoltartalmat is megenged, illetve elfogadja a glicerin
takarmanykeverékekben valo alkalmazasat 10%-ig abban az esethen, ha a
kiegészitGtakarmany legalabb 80% glicerint, 0,15%-nal kevesebb metanolt, maximum
8% sot ¢és kevesebb, mint 5 ppm nehézfémet tartalmaz. A németorszagi szabalyozasok
szintén minimum 80% glicerintartalmat irnak el6, viszont a metanoltartalom
vonatkozasaban még 2000 ppm-et (0,2%-ot) is megengednek (Normenkomission fiir
Einzelfuttermittel, 2012). Hazankban jelenleg nincsenek érvényben a takarmanyozasi
célra felhasznalt glicerinnel szemben tamasztott, rendeleti Uton szabalyozott
kovetelmények.

A glicerinnek a malacnevelés és sertéshizlalas soran gyakorolt pozitiv hatasait az
allatok energiaellatasara, termelési eredményekre, hasmindségi és élettani
paraméterekre szdmos kisérletben vizsgaltak [(Mourot és mitsai (1993); Cerneau és
mtsai (1994); Kijora és mtsai (1995); Groesbeck és mtsai (2008); Lammers és mtsai
(2008); Della Casa és mtsai (2009); Hansen és mitsai (2009); Kerr és mitsai (2009);
Zijlstra és mtsai (2009); Hanczakowska és mtsai (2010); Kovacs (2010); Seneviratne és
mtsai (2011); Shields (2011); Madrid és mtsai (2013); Oliveira és mtsai (2014);
Duttlinger és mtsai (2015); Egea és mtsai (2016)].

Kevés szakirodalmi adat all rendelkezésre a glicerin szoptatd kocak
takarmanyaban valo alkalmazasara, pedig gyakorlati felhasznalasa az energiaellatas, s
ez altal a kocak valasztaskori kondicidjavitasanak érdekében egyre inkabb terjed.
Schieck és mtsai (2010) 345 db (el6hasi és tobbszor fialt) kocaval (English Belle, GAP
Genetics, Kanada) végzett kisérletiik alapjan  megallapitottdk, hogy a
kocatakarmanyokban 9%-ban lehet folyékony, ,,feed grade” (glicerintartalom: 86,1%,
metanoltartalom: <100 ppm/kg) minéségli glicerint alkalmazni, anélkiil, hogy az

barmiféle negativ hatassal lenne a koca illetve a malacok teljesitményére.
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Sajat vizsgalatok

Bevezetd  kisérletiink  beallitaisit a  magyarorszagi  forgalomban  1évd
glicerintermékek atfogd kémiai vizsgalata elézte meg (Vida és misai, 2015), melyek
alapjan elmondhat6, hogy a glicerin etetésének potencialis veszélyforrasai (metanol,
magas sO tartalom) jelen vannak a hazai, (féként) telepi gyakorlatban. Bevezetd
kisérletiink soran glicerinmintak analitikai vizsgalatainak ismeretében a piacon elérhetd
legtisztabb, (99,99 %-os tisztasagl, 66 % glicerint tartalmazd) garantaltan metanol és
egyéb anyagoktol (pl. asvanyisok, nehézfémek) mentes kiegészitd takarmanyt (Synergy,
gyartd: Phodé Laboratories, Franciaorszag) alkalmaztuk és annak hatasat vizsgaltuk a
szoptatd kocak takarmanyfelvételére, szoptatas alatti sulyveszteségére és hatszalonna-
ujravemhesitéshez sziikséges napok szamara, valamint a valasztott malacok szamara és
sulyara. A szilard hordozoéra vitt glicerinforrast kukorica-buza-arpa-extrahalt
sz6jadarara alapozott szoptatd kocatakarmanyokban 10 kg/t mennyiségben, a
kukoricadara kivaltasara alkalmaztunk (7. tdblazat). A vizsgalatokat MNFxML
kocakkal végeztiik csoportos kisérleti modszert alkalmaztunk, kezelésenként 5 kocaval
(313 + 24,9 kg) és szaporulataval dolgoztunk. A kisérleti allomany a fiaztatoba torténd
betelepitést kovetden mar a kontroll illetve kisérleti takarmanyt kapta. A tenyészkocakat

a fialast kovetden ad libitum takarmanyoztuk és itattuk.
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1. tdblazat: A kontroll és kisérleti takarmanyok dsszetétele és vizsgalt taplaléanyag-
tartalma (eredeti anyagban)

Takarmany-osszetétel Kontroll | Kisérleti
Buzadara 150 150
Arpadara 150 150
Kukoricadara 370 360
Poritott glicerin® - 10
Hidegen sajtolt napraforgd-pogacsa 50 50
Extrahalt szojadara 160 160
Malatacsira 50 50
Napraforgoolaj 30 30
Szoptato koca premix 4 %’ 40 40
Osszesen (kg) 1000 1000

Synergy (Phodé Laboratories, Franciaorszdg); *gyarté: Agrofeed Kft. (Gyér,

Magyarorszag)
Taplaloanyag/Energia Kontroll Kisérleti
Szarazanyag (g/kg) 906 911
Szamitott DE; (MJ/KQ) 14,35 14,31
Szamitott ME (MJ/Kkg) 13,80 13,77
Nyersfehérje (g/kg) 170 165
Nyerszsir (g/kg) 55 52
Nyersrost (g/kg) 38 40
Nyershamu (g/kg) 52 56
N-mentes kivonat (g/kg) 591 598
Glicerin (%) 0 1,05
Metanol (%) 0 0

Eredményeink értékelése soran megallapitottuk, hogy a glicerin-kiegészités a
kocak laktacié alatti élosulyveszteségére, hatszalonna-vastagsaganak csokkenésére,
valamint a kondici6 alakulasara nem volt statisztikailag igazolhat6é (P>0,05) hatassal. A
kisérleti csoport laktacio alatti takarmanyfogyasztisa Ilényegesen kisebb volt
(76,3£32,19 kg) a kontroll csoport (105,8+7,02 kg) takarmanyfogyasztdsahoz képest

(NS). A kevés elemszam (n=5/kezelés) miatt azonban az eredmények nem hozhatok
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egyértelmiien Osszefliggésbe a kisérleti takarmény glicerintartalmaval, nincsenek erre

vonatkozodan egzakt bizonyitékok (2. tabldzat).

2. tablazat: A szoptaté kocak élésiilyanak, hatszalonna-vastagsaganak,

srer

Kontroll Kisérleti

Kocak szama 5 5
Fialasok szama 2,8 3,4
Laktacio hossza (nap) 21,8 21,6
Osszes takarmanyfogyasztas (kg) 105,8+7,02 76,3£32,19 NS
Elésuly (kg)

a kisérlet kezdetén (kg) 318+26,24 307,8+27,53 NS

a kisérlet végén (kg) 268,6+23,67 | 256,8+30,01 NS

Elésulyveszteség (kg) -49,4 -51

Kondicio

a kisérlet kezdetén 5 5

a kisérlet végén 4.8 4.6
Hatszalonna (mm)

a kisérlet kezdetén (mm) 21,3+5,54 21,8+4,67 NS

a kisérlet végén (mm) 17,2+3,67 18,4+3,07 NS

Hatszalonna-vastagsag csokkenés (mm) -4,1 -3,4
Ujravemhesitéshez sziikséges napok szama (nap) 5 5

NS=nem szignifikans

A kocaktol vett vérmintak gliikdz, koleszterin é€s triglicerid koncentracidja estében

sem allapitottunk meg szignifikans kiilonbséget (P>0,05) a kontroll és a kisérleti csoport

kozott (3. tabldzat).
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3. tablazat: A szoptaté kocak vérparamétereinek (gliikoz, koleszterin, triglicerid)

eredményei
Kontroll Kisérleti
Gliik6z (mmol/l) 4,1940,99 | 4,20+£0,50 NS
Koleszterin (mmol/l) 1,51+0,31 1,61+0,32 NS
Triglicerid (mmol/l) 0,33+0,15 |0,32+0,11 NS

NS=nem szignifikans

Az alacsony n-szam miatt (n=5 koca/kezelés) a glicerin-kiegészités ujsziilott
malacokra gyakorolt hatasat (sziiletési él6suly, valasztott malacok szama, elhullas, stb.)
nem értékeltik, mivel a kiinduldsi paraméterck tekintetében (Osszes sziiletett

malacszam, malacok atlagsulya, stb.) mar szignifikdns mértéki eltérések jelentkeztek.

Kovetkeztetések és javaslatok

Bevezet6 kisérletiink eredményei alapjan elmondhatd, hogy a szilard hordozora
vitt poritott glicerin a szoptatd kocatipokban 10 kg/t mennyiségben alkalmazva nem
befolyasolja a kocak termelési eredményeit és vérparamétereit, azonban a kevés
elemszam (n=5 koca/kezelés) miatt a kisérlet ismétlését mindenféleképpen indokoltnak
tartjuk. Vizsgalatainkat tobb reprodukcios ciklusra kiterjesztve kivanjuk folytatni
tovabba egyedi anyagcsereketrecben elhelyezett allatokkal is allitunk be kisérleteket,
melyek soran lehetGségiink lesz a glicerinetetés potencialis veszélyforrasainak célzott

vizsgalatara.

Koszonetnyilvanitas
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intelligens szakosodas eszkdzei a Széchenyi Istvan Egyetemen® projekt tamogatta.
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ANYALUG A KERODZOK TAKARMANYOZASABAN

TOTHT.
Széchenyi Istvan Egyetem Mezdgazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar,
Allattudomanyi Tanszék
9200 Mosonmagyarovar Var 4.

Osszefoglalis

A treonin mikrobds fermentacioval torténd -eldallitasakor melléktermékként
keletkezd anyalug etetése noveli a bendében a mikrobialis aktivitast és az illozsirsav
koncentraciot, ugyanakkor szikiti az ecetsav - propionsav aranyt. Mar napi 1 kg
kontroll szakaszhoz képest, ami 2 kg anyallg etetésekor mar megkozeliti a toxikus
szintet. Ehhez a novekedéshez az is hozzajarul, hogy az anyaltg szabad treonin
tartalmanak csak egy kis része jut at lebontatlanul a duodenumba. A mikrobafehérje
hozam vizsgalata soran szignifikans (p<0,05) eltérést tapasztaltunk a kontroll
szakaszhoz képest, mind az 1 mind a 2 kg anyalig etetése soran, ugyanakkor a
kiilonbség az 1 és 2 kg anyalug etetése kozott nem volt szignifikans (p<0,05). A két
honapig tarto lizemi tejtermelési kisérlet soran a kisérleti csoport tejtermelése napi 1 kg-

mal szignifikansan (p<0,05) meghaladta a kontroll csoport tejtermelését.
MOTHER LIQUOR IN THE FEED OF THE RUMINANTS

Summary

Feeding mother liquor - a byproduct of threonine production by microbial
fermentation - increased volatile fatty acid concentration and microbial activity in the
rumen while narrowing acetic acid-propionic acid ratio. Compared to control diet,
feeding of 1 kg mother liquor significantly increased ammonia concentration in rumen
fluid, whereas it approached toxic levels when 2 kg mother liquor was fed. Only a small

fraction of the threonine content of mother liquor passed undigested to the duodenum,
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which also contributed to the increment in ammonia concentration. Feeding of 1 or 2 kg
mother liquor significantly (p<0,05) increased microbial protein yield compared to the
control period; however, the two treatments (1 vs 2 kg) did not differ significantly.
During a two-month-long field trial, the milk production of the treatment group

significantly (p<0,05) exceeded that of the control group by 1 kg daily milk.

Bevezetés

A gazdasagi allatok termelése a tudatos tenyésztémunka, az allatok
takarmanyozasanak, a tartastechnoldgidnak, valamint a megel6z6 allatorvosi munkanak
a folyamatos javulasa kdvetkeztében olyan mértékben ndvekedett, hogy egyes allatfajok
(sertés, baromfifajok, tejeld tehén) esszencidlis aminosav sziikségletét némely
aminosavak esetében nem tudjuk csupan az etetett takarmanyok aminosav-tartalmaval
fedezni, hanem egyre nagyobb mennyiségben vagyunk kénytelenek ilyen célra ipari
uton eldallitott aminosavakat (lizint, metionint, treonint, triptofant) igénybe venni.
Jelenleg tobbféle célra (élelmiszeripar, gazdasagi allatok takarmanyozasa, vegyipari
felhasznalas, gyogyszeripar) 6 aminosavbol (lizin, treonin, triptofan, glutaminsav,
aszparaginsav, fenilalanin) évente 2,08 millié tonnat allitanak elé a vildgon zommel
mikrobas fermentacioval (Fekete és Karafas, 2013). Hazankban korabban Kaban a
cukorgyar kozelében milkddd japan-magyar tulajdoni fermentacids iizemben
(Agroferm) évente 13000 t L-lizint allitottak el6. Napjainkban ugyanebben az tizemben
(Evonik-Agroferm) évente mintegy 21000 t L-treonint termelnek takarmanyozas
céljara.

A treonin eldallitas soran két olyan melléktermék keletkezik, amelyek kémiai
Osszetételik alapjan alkalmasak arra, hogy a gazdasagi allatok takarmanyozasara
hasznaljuk fel 6ket. Az egyik a biomassza, amely akkor all eld, amikor a fermentacios
szakasz befejeztével a treonint termeld baktériumokat hékezeléssel inaktivaljak és a
fermentlébdl ultra-, illetve diasziiréssel eltavolitjdk. A biomassza értékes aminosav-
Osszetételi melléktermék, amelyet szaritas utan a monogasztrikus allatok — elssorban a
sertések — takarmanyozasara hasznalnak fel. Az ultra- és diaszlrést kovetden
visszamarad6 fermentlébdl az eldallitott treonint kristalyositassal nyerik ki. Az ezt
kovetden visszamaradé melléktermék az anyalug, amelynek takarmanyozasi célu

hasznositasa kisérleti munkam témaja.
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Kisérleti eredmények és értékelésiik

Az anyalig kémiai Osszetételére vonatkozd vizsgalati eredményeket a 1.
tablazatban foglaltam 6ssze. Ezekbdl megallapithatd, hogy az anyalig nyersfehérje-
tartalma teljes egészében amidanyagokbol — szabad aminosavak, ammoénium-szulfat,
karbamid - all. A nyersfehérje-tartalom legnagyobb részét a szabad aminosavak —
mindenekel6tt a treonin — adjak.

A nitritredukciés proba eredményeit a 2. tabldzat tartalmazza. Megallapithato,
hogy az etetés utan 1-3 doraval vett bendéfolyadék mintdkban jobb a mikrobak aktivitasa
(rovidebb id6 alatt redukaljak a mintdhoz adott nitritet), ami a mikrobdk etetés utani
jobb taplaldanyag ellatasaval all dsszefiiggésben. A napi takarmanyadag 1, illetve 2 kg
anyaluggal torténd kiegészitése egyértelmiien, szignifikans mértékben javitotta a
mikrobialis aktivitast, ami a bendébaktériumok jobb N-ellatasaval magyarazhato, hiszen
az ammonium-szulfat gyakorlatilag azonnal, a karbamid r6vid id6én beliil ammoniat
szolgaltat a benddbaktériumok szamara, de rendelkezésiikre all az anyalig szabad
aminosavainak dezaminalasabol szarmazo ammonia is. Az anyalug napi adagjanak 1
kg-rol 2 kg-ra torténd novelése mar nem javitotta tovabb a mikrobak aktivitasat, ami
lehet annak a kovetkezménye, hogy a rendelkezésre all6 ammoénia mennyisége
meghaladta a mikrobapopulacio igényét, de indokolhat6 feltehetden azzal is, hogy a
baktériumok tovabbi szaporodasat a rendelkezésre all6 energia limitalta.
etetés eldtti allapothoz képest mind az 1, mind a 2 kg anyalug kiegészités szignifikansan
novelte. Az etetés el6tti allapothoz viszonyitva ugyan a kontroll szakaszban is nétt a
benddfolyadék Osszes illozsirsav, ecetsav- ¢és propionsav- koncentracidja, de a
ndvekmény nem volt szignifikans. Az adatok jol szemléltetik, hogy az anyalig a
bendéfolyadék propionsav koncentraciot nagyobb mértékben ndveli meg, mint az
ecetsav koncentraciot, aminek kovetkeztében sziikill a bendéfolyadékban az ecetsav
propionsav arany. Ez azzal all &sszefiiggésben, hogy a propionsav-termeld baktériumok
az ecetsav-termeloknél kedvezObben hasznositjak az anyalug taplaléanyagait. A tejeld
tehenek gyakorlati takarmanyozasa soran arra toreksziink, hogy a C,/C; ariny a
bendoéfolyadékban ne csokkenjen 3:1 ald, mert az a tej zsirtartalmanak csokkenését
eredményezi. Kisérletemben ez az arany ugyan nem csdkkent 3:1 ala, de a csokkenés
ténye egyértelmii, ezért anyallg etetésekor sziikség van a takarmanyadag

nyersrosttartalmanak novelésére.
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A bendbfolyadék pH-ja a reggeli etetést kdvetden a beinduld illézsirsav termelés

eredményeként valamennyi szakaszban csokkent (4. tablazat). A pH csokkenésben az

anyalug enyhén savas kémhatasa (pH 6,0-6,2) is kozrejatszik.

1. tablazat: Az anyalug kémiai dsszetétele

Taplaléanyag Mennyiség (g/kg)
Szarazanyag 402,61
Nyersfehérje 311,00
Nyerszsir 1,45
Nyershamu 28,42
N-mentes kivonhato anyag 61,74
A nyersfehérje- aazi?lgzgv 197,01 g nyersfehérje/kg anyalag
6222::;:}6 Am;ll?l?zsm 96,07 g nyersfehérje/kg anyalig
Karbamid 17,91 g nyersfehérje/kg anyaliig
Az anyalig aminosav-tartalma
Arginin 7,72
Alanin 4,85
Aszparaginsav 2,75
Glutaminsav 41,64
Hisztidin 1,10
Izoleucin 7,72
Leucin 3,94
Lizin 2,01
Metionin 6,25
Fenilalanin 4,45
Szerin 3,64
Treonin 144,66
Triptofan nincs adat (27)
Valin 1,96
Glicin 10,89
Prolin 1,17
Cisztin 7,74
Tirozin 1,75

Valamennyi adat az eredeti anyagra vonatkozik
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2. tdblazat: A bend6 mikrobialis aktivitasanak alakulasa anyalug

etetésekor
Syakasy A mintavétel Nitrit redukcio, perc
ideje 0,2mi 0,5ml 0,7 mi
KNO, KNO, KNO,
Etetés el6tt 5,80+2,00% | 12,56+3,56° 16,72+4,49°
Kontroll Ftotes Tan 3
eéersé‘vla‘i‘n 3,96+0,89% | 7,84+1,84° 10,52+2,00
1. Kisérleti Etetés el6tt | 4,98+0,62° | 9,87+1,36° 13,232,207
1.0kg Etetés utan 3
anyalig eéisasa?n 3,00£0,00° | 5,7240,94° 7,80+1,47"
2. Kisérleti Etetés eltt | 4,60£0,68% | 9,5041,99% 13,15+2,52°
2.0kg Etetés utan 3
anyalig Sl [ 3.10£031° | 5,7041,13° 7,80+1,40°

a,b: Az eltéré kisbetlivel jelolt értékek azonos oszlopon és azonos szakaszon beliil
minimum p < 0,05 szinten szignifikansan kiilonb6znek egymastol

3. tablazat: A bendéfolyadék illézsirsav-tartalmanak alakuldsa anyalug etetésekor

o Osszes ecetsav propionsav

Szakasz A milélée_lgetel illozsirsav C, Cs %z

) mmol/l mmol/l mmol/I 8

Etetés el6tt 102,4+19,23% | 75,07+14,18% | 16,58+3,73" 4,53

Kontroll Etegii‘;:i‘n 3| 111.34420,097 | 80.47414,89° | 18.68+3.54% | 4,31

Kiilonbség 8,94 5,40 211 0,22

1. Etetés el6tt 87,18+16,65" | 62,02+11,09° | 16,66+4,43° | 3,72
Kisérleti , .

1.0 kg Etef;i\‘fl‘n 3| 119.46£10,17% | 79.87£6,37° | 25708356 | 3,11

anyallg ™ Kiisnbseg 32,28 17,85 9,04 0,61

2. Etetés el6tt 90,25+17,81° | 64,03+11,94° | 16,74+4,19° | 3,82
Kisérleti . .

2.0 kg Etef;i\‘:;‘i‘n 3| 110.19411,967 | 74.27£6,19° | 22.88+494% | 3,25

anyallg ™ hi5nbség 19,94 10,24 6,14 0,57

a,b: A kiilonbozo kisbetiivel jeldlt értékek azonos oszlopon és azonos szakaszon beliil
minimum p < 0,05 szignifikansan kiilonboznek egymastol

A legkisebb, minthogy ebben a szakaszban volt a bendéfolyadékban a legkisebb az

illozsirsav-tartalom. Az anyalug etetés eredményeként megnodvekedett illozsirsav-
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tartalom pH-t csokkentd hatdsat a kisérleti szakaszokban keletkezd tobblet ammonia
részben ellensulyozta, ezért a bendbfolyadék pH-ja ezekben a szakaszokban sem
csokkent a fiziologids zona alsé hatdra ald. Az eredmények azt igazoljak, hogy az
anyalug NPN anyagainak nagyobb része az etetést kovetd els6 ordban lebomlik, ekkor
mértiik ugyanis a bendéfolyadékban a legnagyobb ammonia-koncentraciot (4. tablazat).
A bend6folyadék ammonia-tartalma a két kisérleti szakaszban az etetést kovetd elsd

harom 6raban végig szignifikansan nagyobb a kontroll szakaszban mért értékeknél.

4. tablazat: A benddéfolyadék pH értékének és NH;-tartalmanak alakuldsa anyalig

etetésekor
pH NHs; (mmol/liter)
1. 2. 1. 2.
Mintavétel Kontroll Kisérleti | Kisérleti Kontroll Kisérleti Kisérleti
ideje 1,0 kg 2,0 kg 1,0 kg 2,0 kg
anyalug | anyalug anyalug anyalug
szakasz szakasz

. an 6,67+0,1 | 6,78+0,2 | 6,81+0,2 | 2,30+1,21 | 3,67+1,06° | 5,24+0,92°
Etetés elott a a a bC B A

, l 6,71+0,1 | 6,64+0,2 | 6,76+0,2 | 3,66+1,71 | 31,57+5,7 | 52,64+9,3
orav a 72 72 aB 1aC 5aA
al
Etet 2
. s 6,46+0,2 | 6,37+0,2 | 6,53+0,1 | 2,90+1,62 | 19,74+£9,0 | 25,23+8.,4
€S orav 1b b gb abC OCB 1CA
utan al
. 3 6,18+0,2 | 5,90+0,2 | 6,02+0,2 | 1,26+0,93 | 12,48+6,4 | 17,61%£5,7
orav 20 1C 30 cC SdB 7dA
al

a,b,c,d: A kiilonboz6 kisbetiivel jelolt értékek azonos oszlopon beliil minimum p < 0,05
szinten szignifikansan kiillonboznek egymastol

A,B,C: A kiilonboz6 nagybetiivel jeldlt értékek az NHjz esetében azonos soron beliil
minimum p < 0,05 szinten szignifikansan kiilonboznek egymastol

A bendéfolyadék ammonia tartalmanak novekedéséhez jarul hozza az anyalag
szabad treonin tartalmanak dezaminalasabol keletkezett ammoénia mennyisége is,
ugyanis az anyalug szabad treonin tartalmanak csak egy kis része jutott at a
duodenumba (1. dbra). A szabad treonin kisebb hanyadat a heterotr6f aminosav-
hasznosito, valamint a fakultativ ammonia-hasznosit6 baktériumok hasznaltak fel a sajat
fehérjeszintézisiikhdz, mig a nagyobb hanyad lebomlott ammoniara és szénvazra. A

napi 2 kg anyalug az 1 kg-os adaghoz képest mar nem javitotta tovabb a mikrobialis
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aktivitast, ennek kovetkeztében az illozsirsav termelést sem, viszont a bendéfolyadék

ammonia-tartalma mar kdzel van a toxikus szinthez, ezért ez a dozis nem javasolhato.

400
350
300
250
200
150
100
50 -
0 -

kontroll kontroll + 1kg anyalig  kontroll + 2kg anyaliig

B A napi takarmédnyadag treonin tartalma (g)
B A chimusz szabad treonin tartalma (g)

1. dbra: A napi adag treonin tartalma, valamint a chimus szabad treonin tartalma

Az eddig emlitett eredményeket igazolja a vékonybélbe atjuté mikrobafehérje
hozam is, ugyanis az anyalug etetésének hatasara javult a bendémikrobak nitrogén
ellatottsaga a kontroll szakaszhoz képest. Ezt tamasztja ala a fentebb mar emlitett
novekvd mikrobialis aktivitas, valamint a duodenumba atjuté mikrobafehérje hozam. A
vékonybélbe jutd mikrobafehérje hozam vizsgalata soran szignifikans eltérést
tapasztaltunk a kontroll szakaszhoz képest, mind az 1 mind a 2 kg anyalug etetése soran,
ugyanakkor az eredmények nem voltak szignifikansak az 1 és 2kg anyalig etetése

kozott (2. abra).

1500

'_\
a1 o
o o
o o
4

Atlagos
mikrobafehérje
(9/nap)

o

Kontroll szakasz Kisérleti szakasz, Kisérleti szakasz,
1,0 kg anyalug 2,0 kg anyalug

2. abra: Mikrobafehérje szintézis
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Ezekre az eredményekre épitve elvégeztem a laktacido masodik felében 1évo tejeld
tehenekkel, egy nagyiizemi tejtermelési kisérletet, amelynek soran a tehenek lkg
anyalugot fogyasztottak, helyettesitve ezzel 0,5 kg extrahalt napraforgédarat. A két
honapig tartd lizemi tejtermelési kisérlet soran naponta egyedenként megallapitottuk a
termelt tej mennyiségét. A teljes kisérleti id6 alatt az eredmények 1 kg tejtermelés
ndvekedést mutattak ki a kontroll és a kisérleti csoport kozott a kisérleti csoport javara
(3. abra). A biometriai vizsgalatot elvégeztem ¢és ez a kiilonbség szignifikans volt. A
kisérlet két honapja alatt a tej Osszetételre gyakorolt hatast heti egy alkalommal
vizsgaltuk. Ezen 8 alkalom soran a tej kdvetkezd paramétereit vizsgaltuk: szarazanyag-,
zsir-, fehérje-, laktéoz- és a karbamid-tartalom. Meg kell jegyezni, hogy ezen

paraméterek tekintetében nem talaltunk szignifikans kiilonbséget.

20
19,5
19
18,5
18
17,5 1

16,5 -

Napi tejtermelés (kg)

[ERN
[ep]
|

kontroll kisérleti

3. abra: Tejtermelési kisérlet

Kovetkeztetések

Az elvégzett kisérletek eredményei alapjan az aladbbi kovetkeztetések

fogalmazhatok meg:

» Kisérlet eredményei alapjan megallapithato, hogy az 1, illetve 2kg
mennyiségben etetett anyalig nem befolyasolja karosan a benddben zajlo
mikrobas fermentaciot, ellenkezdleg az anyalug noveli a bendébeli mikrobialis
aktivitast és az illozsirsav koncentraciot, ugyanakkor sziikiti az ecetsav -

propionsav aranyt.

képest jelentds, 2kg anyalug etetésénél mar kdzel van a toxikus szinthez.
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Ehhez a ndvekedéshez hozzajarul az anyaliig szabad treonin tartalméanak
dezaminalasabol keletkezett ammoénia mennyisége is, ugyanis az anyalug
szabad treonin tartalméanak csak egy kis része jutott at a duodenumba.

» A vékonybélbe jutd mikrobafehérje hozam vizsgalata soran szignifikans
eltérést tapasztaltunk a kontroll szakaszhoz képest, mind az 1 mind a 2 kg
anyaliig etetése soran, ugyanakkor az eredmények nem voltak szignifikansak
az 1 és 2kg anyalug etetése kozott.

» A két honapig tartd iizemi tejtermelési kisérlet alatt az eredmények 1 kg
tejtermelés novekedést mutattak ki a kontroll és a kisérleti csoport kozott, a
kisérleti csoport javara. A biometriai vizsgalatok eredményei alapjan ez a
kiilonbség szignifikans.

» Javaslom az lkg anyallg etetését, ugyanakkor sziikség van a takarmanyadag

nyersrosttartalmanak novelésére.

Irodalomjegyzék
1. Fekete E. — Karaffa L. (2013): Ipari biotechnologia. Egyetemi jegyzet.

Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technologiai Kar
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ELTERO LIZIN-METABOLIZALHATO ENERGIA ARANY HATASA A
LUDAK TELJESITMENYERE

DOBOS A.'- BARSONY P.”- POSTA J.2- BABINSZKY L.*
"Debreceni Egyetem Mezégazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi
Kar
Takarmany- és Elelmiszerbiotechnolégiai Tanszék
4028 Debrecen Boszorményi ut 138.
“Debreceni Egyetem Mezégazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi
Kar
Allattenyésztéstani Tanszék
4028 Debrecen Boszorményi ut 138.

Osszefoglalas

A Dbeallitott kisérlet célja annak a megallapitasa volt, hogy a takarmany eltérd
emészthetd lizin/ energia aranya (0,82; 0,86; 0,90 g em. LYS/MJ AMEn) miképpen
befolyasolja a ludak teljesitményét. A vizsgalatokba Osszesen 150 (3 kezelés, 5
fiilke/kezelés, 10 madar/fiilke) keriilt beallitasra. A vizsgalat 3 hetes korban indult és 9
hetes életkorban fejezddott be.

A beallitott modell vizsgalat eredményei alapjan megallapithato, hogy bar az eltérd
em.LYS/MJ AMEn arany (0,82; 0,86; 0,90 g em. LYS/ MJ AMEn) szignifikansan nem
befolyasolta a pecsenyelibak teljesitményét azonban a 0,90g em. LYS/ MJ AMEn
aranyu takarmannyal értiik el a legjobb eredményeket (tak. felvétel, stlygyarapodas,
fajlagos takarmany-, fehérje-, energiaértékesités, fajlagos takarmany koltség). Az eddigi
eredmények alapjan tovabbi modell és nagyiizemi vizsgalatok beallitasa sziikséges a

fent emlitett tendencia igazolasara.
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EFFECT OF THE DIFFERENT LYSINE-METABOLIZABLE ENERGIE
RATES FOR THE PERFORMANCE OF GOOSE

Summary

The aim of the experiment was to determine, how the different rates of the
digestibility lysine/ metabolized energy (0.82; 0.86; 0.90 g DLYS/ MJ AMEN) of the
feed influence the performance of the geese. There were 150 goslings (3 treatments, 5
cages/treatments, 10 birds/cages). The experiment has started at the age of 3 weeks old
and it has finished at the age of 9 weeks old.

The results of the experiment showed, the different rates of DLYS/AMEnN (0.82;
0.86; 0.90g DLYS/ MJ AMEn) do not influence the performance of young geese. The
best results were found for the 0.90g DLYS/AMERN feed (feed intake, body weight gain,
feed-, protein-, and energy conversion rate, feeding expense). Based on these results we

need more model and farm experiments to prove this tendency.

Bevezetés

A ludtenyésztésnek hazankban nagy hagyomanyai vannak. A szazad harmincas
éveiben még tobb mint 2 millié 1id volt hazankban, a hagyomanyos lud-legel6teriiletek
sztikiilésével azonban a ludallomany is folyamatosan csokkent. Pedig a ludtenyésztés
termékei a pecsenyeliba, a majliba, a hizott lud, a libazsir, valamint a libatoll ma is
keresett arucikkek (Schmidt, 1995).

A ludtartasban - mint mas baromfidgazatban is- egyre nagyobb teret nyernek az
intenziv nevelési technologidk. Egyre szélesebb korben zajlik ma mar intenziv
ladnevelés. Az egyre zartabb tartdssal sziikségszerlien megvaltoznak a madarak
takarmanyozasi és taplaloanyag igényei is, melyeket ez idaig kevés szisztematikus
kisérletben vizsgaltak.

Az allati eredetii élelmiszerek hatékonyabb termelésének érdekében fontos, hogy a
legtjabb tudomanyos eredményeket minél el6bb lehessen gyakorlatban is alkalmazni,
azaz az innovacios id6t roviditeni kell. Ezért 1ényeges a takarmanyozas-tudomanynak
egyre tobb teriiletét bevonni. Az 1 tudomanyagakkal bdvitett klasszikus
takarmanyozasi ismeretek Otvozetébdl alakult ki a mai kor egyik legfontosabb
takarmanyozasi teriilete, a precizios takarmanyozas (Babinszky, 2012; Babinszky és

Halas, 2009).
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A precizids takarmanyos tulajdonképpeni jelentése nem mas, mint az allatok
taplaloanyag-sziikségleteit igyekezniink kell a lehetd legpontosabban kielégiteni a
biztonsagos, a jo mindségl és a leghatékonyabb termelés érdekében Ugy, hogy a
kornyezetiinket a lehetd legkisebb mértékben terhelje (Néds, 2011; Sifri, 1997).

Ismeretes, hogy az allat fehérjeépitd és takarmanyfelvevd képessége genetikailag
meghatarozott. Ezt a leggyakrabban hasznalt linear plateau elv is leirja, mely szerint a
genetikailag determinalt fehérjebeépitd képesség hataraig az energia felvétellel egyenes
aranyban n6 a fehérjebeépités.

Tobb kisérlet eredménye arra utal, hogy az aminosavak emészthetGségét
befolyasolja az etetett takarmany taplaldanyagai kozotti kolesonhatas is (Wallis és
mtsai, 1985).

A hismindséget (a vagott test kémiai Osszetételét), valamint a novekedési
teljesitményt a takarmany aminosav/energia aranya ugyancsak befolyasolja.
Mindemellett hatassal van a zsir és a fehérjebeépiilésre (depozicid).

Tanulmanyozva az idevonatkozé szakirodalmat megallapithatd, hogy a
lodtakarmanyozasban kevés irodalom all rendelkezésre a takarmany lizin/energia
aranyra vonatkozoan és ezek sem egyértelmiiek.

Ezért vizsgalatom célja annak megallapitasa, hogy az eltéré emészthetd lizin-

energia (AMEn) arany miképpen befolyasolja a pecsenye ludak teljesitményét.

Anyag és médszer
Kisérleti allatok

A vizsgalatokba a Tranzit-Ker Zrt sajat libafajtaja, a Golden Goose W liba keriilt
beallitasra. A vizsgalat a libak 3 hetes koraban kezd6dott és 9 hetes korban fejezodott
be.

Allatok elhelyezése
A modell kisérlet a Debreceni Egyetem kismacsi telepén keriilt beéllitasra. Az
allathazban 15 egyenként 3,2m’-es fiilke taldlhatd, ezért egy kezelésben 6t fiilke

madarai részesiiltek. Ennek megfelelden egy kezeléshez 5x10=50 madar lett beallitva.
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Kezelések, kisérleti takarmdnyok

A vizsgéalatainkban harom eltér6 em. LYS/AMEn aranyu (0,82; 0,86; 0,90)
takarmanyt fogyasztottak a madarak 3 hetes koruktol 9 hetes korukig. A kisérletekben
buiza, kukorica, tritikalé és szo6ja alapu diéta kertilt etetésre.

A kisérletben alkalmazott kezeléseket az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

1. tablazat: A Kisérletben alkalmazott kezelések a nevel6é szakaszban (3-9

hét)

1. kezelés K1 2. kezelés K2 3. kezelés K3

AMERN (MJ/kg) 12,04 12,05 12,07
Nyersfehérje (g/kg) 173 180 186
Em. LYS (g) 9,9 10,4 10,9
Em. LYS (g)/AMEn 0,82 0,86 0,90
(MJ)

A tablazatban lathatd, hogy a konstans metabolizalhatd energiaszint mellett
kiilonb6z6 mennyiségii lizin lett a takarmanyba keverve, ezaltal a lizin-metabolizalhato
energia aranya kezelésenként eltérd. A kezelések kdzott a lizin-szint emelkedés minden
esetben 5%-o0s volt. Ezen taplaloanyag paraméterek kiilonboznek a korabbi ajanlasoktol.
(Gippert, 2005; Magyar Takarmanykodex, 2004). Vonza és mtsai (2009) 12 MJ-t ajanlja
szintén, igaz majtipust liba hizlalasdhoz. A kisérleti tapok keverése ugyanabban az
tizemben torténik, ahol a kisérleten kiviili allomany takarmanyanak a keverése torténik.
A Kkisérlet alatti takarmanyozas megegyezik a telepen alkalmazott technologiaval: ad

libitum. Az ivoviz ugyancsak sziikséglet szerint all a ludak rendelkezésére.

Adatfelvételezés (a kisérletben mért paraméterek)

A kisérletben vizsgalt paraméterek a kovetkezok voltak: takarmanyfelvétel,
sulygyarapodas, fajlagos takarmany értékesités, végsuly, elhullas. Szamitott értékek:
stlygyarapodas, fajlagos takarmany-, energia- és fehérjeértékesités, valamint a fajlagos

takarmanykoltseég.
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Laboratoriumi analizis
A takarmanykeverékek taplaloanyag tartalmat (szdrazanyag, nyers fehérje, nyers
zsir, nyersrost, nyers hamu) a Magyar Szabvany (MSZ 6830) eldirasai alapjan keriil

meghatarozasra.

Statisztikai analizis
A kisérleti csoportok atlagértékei kozotti kiilonbséget statisztikai analizissel is

vizsgaltuk, melyhez kétmintas t-probat hasznaltunk (SAS, 2010).

Eredmények és értékelés
A kisérlet eredményeit a 2. tdblazatban lathatok.

A tablazat adatai azt mutatjak, hogy az elhullas tekintetében a csoportok kozott
nincs szignifikans eltérés, 0sszesen kettd darab elhullas volt a kisérlet folyaman.

A végsuly tekintetében megallapithatd, hogy azt a kezelések nem befolyasoljak
szignifikansan. Vonza és mtsai (2009), valamint Salajev és mtsai (1975) eredményei is
azt mutatjak, hogy a 12MJ és a 18-20% kozotti nyersfehérje-tartalmu tapokkal lehet a
legidealisabban pecsenyelibat felnevelni.

A takarmanyfelvételt szamost tényez0 befolyasolja. Ide sorolhatdé a kdrnyezeti
homérséklet, a takarmany energia és fehérje koncentracioja. A felvételt csokkenti a
magas homérséklet és energia-tartalom. Ha a takarmanynak nagy a fehérjetartalma, de
alacsony az energiatartalma, a takarmanyfogyasztds a normalisnal nagyobb lesz. A
takarmany energiatartalma a takarmanyfelvétel szempontjabol latszolag fontosabb
szabalyozd tényezd, mint a fehérjetartalom. A baromfi képes kiilonbséget tenni az
kisérlet is alatamasztja, hogy ha alacsony a fehérjekoncentracio, akkor a libak atlagosan
tobb takarmanyt vettek fel.

A fajlagos fehérje- és energiaértékesitésben szintén nem tapasztaltunk szignifikéns
eltérést. A leghatékonyabb fehérje-felhasznalast a K3-es tappal értiik el. Kedvez6bbnek
bizonyult a magasabb (K3) lizin-energia arany a fajlagos energia-értékesitési mutatoban
is. Ez az eltérés viszont szintén nem volt szignifikans.

Az egy libara es6 takarmanykoltség tekintetében megallapithato, hogy kedvezobb
eredményt értiink el az K3 (0,90g em. LYS/MJ AMEn) tap etetésével.
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2. tablazat: A takarmany eltéré em.lizin/metabolizilhat6 energia aranyanak
hatasa a ludak teljesitményére

Paraméterek/Kezelések K1 K2 K3
Indulé 1étszam (db) 50 50 50
Zaro létszam (db) 48 50 50
Elhullis (db) 2 0 0
Indulo6 suly (g/liba) 2704490 2786+60 2696+56
Viégsiily (g/liba) 5326+170 5540240 53304264
Tak. felvétel (kg/liba) 11,8+1,54 11,13+1,77 10,04+1,70
Silygyarapodas (g/liba) 2712493 28904209 27534205
Napi sulygyarapodas 64,584+2,22 68,82+4,99 65,55+4,88

(g/nap/liba)

Fajlagos tak. értékesités (kg

+ —+ +
tak./ kg sgy) 4,37+0,68 3,86+0,58 3,66+0,71
Fajlagos fehérje értékesités 75624118 6944105 6812132
(9/ kg sgy)

Fajlagos energia értékesités 52,6481 46,49£7.05 14215856
(MJ/kg sgy)
Fajlagos tak. koltség (Ft/liba) 853+111,2 835+132,8 776+132

Egy kezelés kozott sincs P< 0,05 szinten szignifikans kiilonbség

Kovetkeztetések

A beallitott modell vizsgalat eredményei alapjan megallapithato, hogy bar az eltérd
em. LYS/MJ AMEn arédny (0,82; 0,86; 0,90 g em. LYS/ MJ AMEn) szignifikdnsan nem
befolyasolta a pecsenyelibak teljesitményét azonban a 0,90g em. LYS/ MJ AMEn
aranyu takarmannyal értiik el a legjobb eredményeket. (takarmanyfelvétel,
sulygyarapodas, fajlagos takarmany-, fehérje-, energiaértékesités, fajlagos takarmany
koltség) Az eddigi eredmények alapjan tovabbi modell és nagyiizemi vizsgalatok

beallitasa sziikséges a fent emlitett tendencia igazolasara.
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Koészonetnyilvanitas

A

szerz6k ezuiton szeretnének koszonetiiket kifejezni a Tranzit-Ker Zrt-nek a

kutatasi projekt teljes kérii szakmai és pénziigyi tamogatdsdert.
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A FACAN (PHASIANUS CHOLCHICUS) HUSANAK NEHANY KEMIAI
JELLEMZOJE
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!Szent Istvan Egyetem Mez6gazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar
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Osszefoglalis

A facan Magyarorszdg legjelentdsebb szdrnyas aprovadfaja, becsiilt
allomanynagysaga 630.435 db egyed. Jelen vizsgalat célja a fican hismindségének
kémiai vizsgalata volt. A vizsgalatok soran dsszesen 25db 20 hetes facantojot cervikalis
diszlokacioval exterminaltunk, majd az egyedekt6l post mortem hasmintat (m.
pectoralis major) vettiink. A mintakbol szarazanyag-, nyersfehérje-, nyerszsir-, valamint
nyershamu- tartalom keriilt meghatarozasra. A mellhtisok nyersfehérje-tartalma 25,5 és
28,7% (nedves anyagra vonatkoztatva) kozott valtozott (27,9+0,8%). A mintak
nyerszsir tartalma 0,13 és 0,87% kozott valtozott (0,40+0,19%). Az eredmények alapjan
megallapithaté, hogy a facan husa, hasonldoan mas vadhtisokhoz, viszonylag magas

fehérje-, ugyanakkor alacsony zsirtartalommal rendelkezik.

SOME CHEMICAL CHARACTERISTICS OF PHEASANT (PHASIANUS
CHOLCHICUS) MEAT

Summary

Ring necked pheasant is the most significant game bird in Hungary with the
estimated population of 630,435 individuals. The purpose of present study was to
provide missing data for the evaluation of the quality of pheasant meat. A total of 25
female birds at 20 weeks of age were exterminated by cervical dislocation. For meat
quality analysis, pectoral muscle (m. pectoralis major) of the pheasants was sampled.
Crude protein, crude ash, crude fat and dry matter content of the meat were determined.

The measured crude protein content of the meat samples ranged between 25.5 and
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28.7% fresh meat (27.9+0.8%). Crude fat content ranged between 0.13 and 0.87% fresh
meat (0.40+0.19%). The result confirms that pheasant breast meat, similarly to other

game meat, has relatively low fat, but high protein content.

Bevezetés

Hazankban a 70-es, 80-as években a legjelentGsebb aprovadfaj a facan (Phasianus
colchicus) volt. A 80-as évek végétol kezdddden azonban a faj természetes allomanya
drasztikusan lecsokkent (Csanyi, 1996). Napjainkra a becsiilt allomanynagysag
minddsszesen 630.435 db, amelynek legnagyobb része zarttéri tartasbol/tenyésztésbol
szarmazik (Csanyi és mtsai, 2016). A lel6tt facanokat elsGsorban a vadaszok kapjak
meg, mint vadaszrészt, éppen ezért 6k szamitanak a fAcanhus els6szamu fogyasztdinak
is.

A vadhusokrol az az altalanosan elterjedt vélemény, hogy nagy fehérje és kis
zsirtartalommal rendelkeznek (Aidoo és Haworth, 1995; Crawford, 1968). A facan hus
tényleges taplaldoanyag-tartalmara vonatkozéan azonban hidnyosak az informacioink.
Saeki és Kumagai (1990) szerint a zarttéri tartasban felnevelt és a szabadban €16 allatok
husanak dsszetétele eltérd. Ezt tamasztja ala Tucak et al (2008) vizsgalatai, mely szerint
a vadon ¢él6 facanok husa tobb fehérjét és kevesebb zsirt tartalmaz, mint a zarttéri
nevelésbdl szarmazo allatoké. Ugyanakkor Hofbauer et al. (2010) nem talaltak
kiilonbséget vad és zarttéri nevelésbdl szarmazé madarak husanak kémiai Osszetétele
kozott. Strakova et al. (2011) eredményei 80% koriili fehérje- és 3% koriili
zsirtartalomrdl szamolnak be egységnyi szarazanyag tartalomra vonatkoztatva. Franco
¢és Lorenzo (2013) ugyanakkor ugyanezen paraméterekre vonatkozdan 20 ill. 0,13%-0s
értéket adtak meg, igaz nedves anyagra vonatkozoéan. Az utobbi irodalom szerint a
fehérjetartalom €s annak aminosav Osszetétele nagymértékben fiigg attdl, hogy mely
izomban mérjiik.

A jelen tanulmany célja a facan hismindségének klasszikus kémiai eljarassal

torténd vizsgalata volt.

Anyag és médszer
A vizsgéalathoz Osszesen 25db 20 hetes facantojotol tortént a mintavétel. A

madarakat 16 hetes koruktol a vizsgalatig 2 m%/madar siirliségben tartottuk, valamint ad
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libitum takarmanyoztuk. A takarmany taplaloanyag-tartalmara vonatkozo értékek az 1.
szamu tablazatban lathatoak.

A facanokat 20 hetes korban cervikalis diszkokacidval exterminaltuk, majd post
mortem mintat gy(ijtottiink a nagy mellizomb6l (m. pectoralis major). A husmintakat
sulymérést kovetden pépesre daraltuk és tovabbi vizsgalatokig -20 °C-on taroltuk.

A husmintakban mértiik a nyersfehérje, nyerszsir, nyershamu, illetve szarazanyag
mennyiségét. A nyersfehérje- tartalom meghatarozasa 0,6+0,005g (nedves anyag)
hasbol tortént Kjeldahl modszerrel (MSZ 5874/8-78). A szarazanyag-tartalom mérése
soran 6,00 + 0,01g hust 20g kvarchomokkal homogénen elkevertiink majd a keveréket
szaritoszekrényben 103 °C-on 4 dran at szaritottuk €s a stlyvaltozas alapjan szamitottuk
(MSZ ISO 1442). A nyerszsirtartalmat Soxhlet extrakcioval mértiikk (MSZ ISO 1444). A
nyershamu tartalom meghatarozasa 2,00 = 0,01g huspépbdl tortént, amelyet
kvarctégelyben kemencébe helyeztiink és 550C°%-on 3 6ran keresztiil izzitottunk (MSZ

1SO 936).

1. tablazat: A facanok takarmanyanak taplaléanyag-tartalma

ME baromfi 10,69 MJ/kg
Nyersfehérje 19,34%
Nyerszsir 2,90%
Nyersrost 4,10%
Nyershamu 7,20%
Lizin 0,95%
Metionin 0,45%
Ca 1,02%
P 0,70%
Na 0,15%

Eredmények

A 20 hetes madarak testtomege 870 és 1160g kozott valtozott. A facantytkok
melltomege 296,0 és 439,8 g kozotti értékeket mutatott (2. tablazat). A hismintak
szarazanyag-tartalma 26,4 ¢és 28,5 %, fehérjetartalma pedig 25,0-27,8 % kozott
valtozott. A nyerszsir-tartalom minddssze 0,13-0,87%-a volt. A nyershamu-tartalom 1,3
— 2,6 % kozott alakult. Az egyes vizsgalt paraméterek atlagos értékeit a 2. tablazatban

foglaltuk 6ssze.
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2. tablazat: A facanok test- és melltémegének, valamint a hiis kémiai analizis

eredményeinek atlag és szorasértékei (n=25).

Atlag Szoras
Testtomeg (g) 1050 97
Melltomeg (g) 365,8 22,3
Szarazanyag tartalom
(9/100g nedves anyag) 21,2 0,5
Nyersfehérje tartalom
(9/100g nedves anyag) 26,2 0,7
Nyerszsir tartalom (g/100g
nedves anyag) 0,4 0,2
Nyershamu tartalom (g/100g
nedves anyag) 1,9 0,4

Eredmények értékelése

Eredményeink megerdsitik Aidoo és Haworth (1995), valamint Crawford (1968)
eredményeit, amely szerint a vadhusok, és igy a facan hus is, nagy fehérje- és
viszonylag kis zsirtartalommal rendelkezik. Az altalunk mért nyersfehérje értékek
ugyanakkor meghaladjak Franco és Lorenzo (2013) altal kozolt atlagos értéket (25,4%).

Saeki és Kumagai (1990) szerint a zart térben nevelt ficanok htisa kisebb
nyersfehérje tartalommal rendelkezik (23,9%) mint vadon ¢él6 tarsaiké (24,4%).
Ugyanakkor jelen vizsgalatunk eredményei (27,2%) mindkét értéket meghaladjak,
annak ellenére, hogy a madarak zarttéri tartasbol szarmaztak. Az altalunk mért
nyerszsirtartalom (0,4%) hasonléan alakult a hivatkozott szerz6k eredményeihez (0,13-
0,3%). A nyershamu-tartalom (1,9%) viszont valamelyest meghaladta az irodalmi
adatokban szerepld 1.1%-os értéket (Saeki és Kumagai 1990).

Kovetkeztetések
Irodalmi adatok szerint a csirkemell szarazanyag-tartalma 25-30%, fehérjetartalma
22-23%, zsirtartalma 2,5-3,0%, hamu-tartalma pedig 1,1-1,2% kozott alakul a tartasmod

¢és a genetika fliggvényében (Kiiciikyilmaz et al., 2012). Eredményeink alapjan a facan
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A facéan (Phasianus Cholchicus) hisanak néhany kémiai jellemzéje

mellhtisa szarazanyag-, fehérje és hamutartalméaban is meghaladja a csirke értékeit.
Zsirtartalma ugyanakkor jelent6sen kisebb a csirkehusénal.

Emellett azonban a facanhus kémiai Osszetételérdl rendelkezésre all6 kevés
irodalmi adattal szemben is talaltunk eltéréseket. Ennek hatterében feltehetéen a
vizsgalt facanokkal etetett takarmanyok eltéré taplaléanyag-Osszetétele lehet. A
vizsgalatunkban szerepld allatok nevelésiik soran végig teljesértékii takarmanykeveréket
fogyasztottak, ezzel szemben az irodalmi adatok fOképp vadon ¢€l6 madarak
vizsgalatabol szarmaznak. A vizsgalatunk soran alkalmazott takarmanykeverék viszont
mind nyersfehérje-, mind nyerszsir-tartalom tekintetében vélhetden jelentdsen
feliilmulja a vadon €16 allatok altal 6sszevalogatott magvakét. Irodalmi forrasok arrdl is
beszamolnak, hogy a nagyobb fehérjetartalmii takarmanyt fogyasztdé madarak

crer

takarmanyt fogyaszto tarsaikét (Marcu et al., 2012)
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XXXVI. Ovari Tudomanyos Nap

GALOPPLOVAK TAKARMANYAINAK BELTARTALMI VIZSGALATA
KULONBOZO VERSENYISTALLOKBAN

NAGY B.'- BERCI B.2~ MOLNAR ZS.?—~ BALI PAPP A.* - PONGRACZ L.
1Széchenyi Istvan Egyetem Mez8gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar,
9200 Mosonmagyarovar, Var 2.

’Babolna Nemzeti Ménesbirtok
2943 Babolna, Mészaros u. 1.

Osszefoglalis

Gazdasagi haszonallataink mellett a versenylovak esetében is igaz, hogy igényeik
kielégitéséhez nem csak az etetett takarmany mennyiségére, hanem a megfeleld
mindségre is oda kell figyelniink. Kisérletiinkben szamba vessziik egy magyar és egy
szlovakiai versenyistallo etetett takarmanyféleségeit, s egy mindségi analizis keretében
vizsgaljuk azokat. Eldszor érzékszervi vizsgalatot, majd laboratoriumi analizist
végeztink. A kisérletben szerepld takarmanyokkal végzett sajat vizsgalatok
eredményeit Osszehasonlitottuk mas kisérleti eredményekkel. A takarmanyokat
érzékszervi vizsgalat soran megfelelének talaltuk mindkettd versenyistalld esetében. Az
etetett réti széna mindsége hagy némi kivannivalét maga utan, azonban az
abraktakarmanyok - kiilondsen a zab — esetében minden beltartalmi mutato

megfeleldnek, néhany esetben az atlagnal is jobbnak bizonyult.

ANALYSIS OF THE NUTRITIONAL COMPOSITION OF FEED USED IN
DIFFERENT RACING STABLES

Summary

To meet the needs of our farm animals and so race horses, beyond the quantity we
have to pay attention for the right quality of the feed, as well. In our experiment, we
examine forages that are fed in different racing stables and get them through a

qualitative analysis. Organoleptic examination and laboratorial analysis was performed

327



TEMPFLI K et al.

with the different types of feed. We compared the results of our experiment with the
data of other trials. In the course of the sensory examination we found every type of
forage suitable for feeding in both stable. There’s some room for improvement in the
quality of hay. In connection with grain feed we determined that the nutritional
composition was quite well, concerning oat in some cases it proved to be better than the

average.

Bevezetés

A megtermelt takarmanyt a betakaritas €s tarolds soran is érheti taplaléanyag-
veszteség. Gazdasagi allataink igényeinek kielégitéséhez nem csak az etetett
mennyiségre, hanem a megfeleld mindségre is oda kell figyelniink. Fontos az egyes
takarmanyféleségek aranya is a takarmanyadagban. Kisérletiinkben szamba vessziik
kiilonbozé versenyistallok etetett takarmanyféleségeit, és egy mindségi analizis
keretében vizsgaljuk azokat. A takarmanyok érzékszervi vizsgalata, valamint beltartalmi

mutatoi alapjan kovetkeztethetiink a takarmanyozas szinvonalara.

Irodalmi attekintés

A takarmanyok vizsgalata soran az érzékszervi vizsgalatok a legegyszeriibb,
mindig elvégezhetd és elvégzendd vizsgalatok. Ennek soran latassal, szaglassal, esetleg
izleléssel vagy tapintassal ellendrizhetjiik a takarmanymindséget.

Szemrevételezéssel egyszerlien megallapithato a takarmany néhany jellemzdje,
tobbek kozott a novényi Osszetétel, fejlettségi allapot, tisztasag, apritottsag,
homogenitas, szin és frissesség. Szaglassal vizsgalva a takarmany lehet normal vagy
jellegzetes illatu, rossz esetben biidos, dohos, penészes, rothadt, porkdlodott.
Tapintassal a takarmany allagat allapitjuk meg (szaraz, poros, kemény, puha, nedves).

A szénaféléknél mérvadod szempontok a kiillem, a szin és az illat. A jo széna sok
levelet tartalmaz, gyomnovényektdl mentes. Minél z6ldebb a széna, annal jobb
mindségli a takarmany. A zold széna friss, sok karotint tartalmaz. A sargas szinl széna
régebbi, valosziniileg kevesebb a tdpanyagtartalma, de biztonsdgosan etethetd. A
sziirkés, vagy fekete szin a penész biztos jele, az ilyen takarmany allatok etetésére nem

alkalmas.
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A széna mindségét tobb tényezd befolydsolja, koztik a kaszalds ideje, a
tarldmagassag, a szarsértd tipusa, a rendkezeld tipusa, a rendkezelés, az iddjaras, a
balazo tipusa, a balakezelés és a tarolas modja.

A gabonamagvakndl fontos, hogy a szemek jo illatuak, szaraz tapintastak,
pormentesek, épek, tisztak legyenek. Ne legyenek penészes vagy avas szemek, valamint
azok ragcsalo kartételére utaldo nyomokat ne mutassanak.

A takarmanyok mintavételezése torténhet kiillonbozd célbol, esetiinkben csupan
tajékozodo, kisérleti jellegii.

A 16 gyomra viszonylag kicsi. Térfogata koriilbelil 12-18 liter, ami az
emésztérendszer csupan 8-10%-at teszi ki, ezért naponta tdbbszor is kiiiriil, a 16 tehat
naponta tobbszor, de kis mennyiségli takarmanyt igényel. A 16 vékonybelének hossza
18-20 m, 68 liter térfogattl, igy az emésztérendszer 30 %-at alkotja. A fehérjék mintegy
kétharmada emésztédik és szivodik fel itt aminosavak formajaban. A vékonybél
fehérjeemésztése 60-75 %-o0s. A takarmany megfelelé fehérjetartalma azért is fontos,
mert a lovak az NPN anyagokat nem képesek hasznositani, a lovak szamara a karbamid
fogyasztasa végzetes lehet. A 16 zsiremésztése kivald (90%), igy a takarmany alacsony
zsirtartalmat is kitinden tudja hasznositani. A tulzott mennyiségii zsirbevitel
elzsirosodast okozhat. A 16 vakbelének hossza 1,2 m, a szerv 23-28 liter térfogata, ami
mintegy 15 %-a az emészt6traktusnak. Itt mar jelentds fermentacio kovetkezik be. A
vastagbélben van a fermentacié f6 helyszine. Intenziv a keményitébontdé mikrobak
tevékenysége, melynek soran illé zsirsavak (ecetsav, propionsav, vajsav) képzddnek.
Ezeknek fontos szerepiik van az energiaellatasban (a 16 energiasziikségletének 30-50 %-
at fedezik). A nagyteljesitményli sportlovak szarazanyag felvétele intenziv
igénybevételkor elérheti az ¢16tomeg 2,5-3 %-at is naponta.

Az abrak a munka intenzitasatol fiiggben a takarmanyadag 30-60-%-at teszi ki.
Oda kell figyelniink a megfelel6 adagolasra, mert a thletetés tejsavas erjedéshez
vezethet. A hidrolizalhat6 szénhidratok etetése nem haladhatja meg a testsuly 0,4 %-at,
mert ennél nagyobb aranyu alkalmazéasa jo eséllyel patairha-gyulladast és egyéb
betegségek kialakuldsat okozhatja.

A lovak nyersrost igénye korilbelil 16-18 % a szarazanyagban. A lovak
rostemésztése a monogasztrikus allatokéndl jobb, de a kérédzokétdl elmarad. A
versenylovaknal eléforduld 60 %-os, vagy azt meghalad6 aranyu abrak etetése esetén

tigyelni kell a rostpotlasra. Ahogy minden allat esetében, a lovaknal is ligyelni kell ezen
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felil a megfelelé mikro- ¢és makroelem- ¢és vitamin-ellatottsdgra, valamint az
esszencidlis aminosavak megfeleld bevitelére (a legfontosabb limitdlé aminosavak a
lovak esetében a metionin és a lizin).

A laborban meghatdrozott legjellemzOobb paraméterek az altalunk is vizsgalt
beltartalmi mutatok, de vizsgalhatunk &sszcsiraszamot, toxintartalmat, esetleg avassagot

is.

Anyag és médszer

Az itt olvashaté takarmanyanalizis része egy komplex kisérletnek, melyben
ndvényi kivonat tartalmt takarmany-kiegészités hatasait vizsgaljuk a takarmany fekalis
emészthetOségre galopplovak esetében. A takarmanyanalizis dnmagaban is hiteles képet
ad arr6l, hogy a gyakorlatban a galopp szakagban teljesitd versenylovak milyen
Osszetételii és beltartalmu takarmanyt fogyasztanak. A kisérletbe két létesitményt
vontunk be, az Alagon és a Malacky (Szlovakia) telepiilésen iizemeld versenyistallot.
Az alagi istalld jele a késébbiekben ,,A”, Malacky telepiilés istallojat pedig ,,B”
jelzéssel lattuk el.

Mindegyik versenyistalloban bokszos tartast alkalmaznak napi tréninggel. Az alap
takarmanyadagokat egyedileg allitjak 0ssze az allatoknak, testsuly kg és igénybevétel
szerint. Az allatok mindkettd kisérleti telepen napi kétszeri etetésben részesiilnek
(reggel és este) és mindegyik etetés soran szénat, szemes takarmanyt, valamint
granulatumot kapnak. A lovak ad libitum vehetik fel a vizet a bokszokban elhelyezett
Onitatokbol. A nyaldso ad libitum all rendelkezésre a megfelelé asvanyianyag ellatas
biztositasa érdekében.

A zsékolt szemestakarmanybdl mintazo térrel vettiik a mintat tigy, hogy minden 5.
zsakbol vettiink egy 0,5 kg tomegli mintat, majd ezeket Osszekeverve atlagmintat
hoztunk Iétre. Valamennyi mintat daraltuk és homogenizaltunk, s ebbdl végeztiik el a
kémiai analizist.

A takarmanyféleségek szarazanyag, nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost ¢€s
nyershamu tartalmanak vizsgalatakor a Magyar Takarmdnykédex (2004) altal
meghatarozott maodszereket (MSZ 1SO 6496:1993, MSZ 6830-4:1981, MSZ 6830-
6:1984, MSZ 6830-7, MSZ ISO 5984) tekintettiik iranyadonak. A takarmanyanalitikai
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vizsgalatokat a Széchenyi Istvan Egyetem Mezégazdasig- és Elelmiszertudomanyi

Karan, a Takarmanyozastani Tanszék laboratoriumaban végeztiik.

Eredmények és értékelésiik

A takarmanyokat érzékszervi vizsgalat soran (latassal, szaglassal, tapintassal)
megfeleldnek talaltuk mindkét istallo esetében.

A szénak szarazak voltak, tartalmaztak zoldes arnyalatu szalakat, de tGlnyomorészt
sarga szinezO0dést mutattak. Megallapithatjuk, hogy a szalastakarmanyok mindsége
szemrevételezéssel megfeleld, a takarmany viszonylag friss és alkalmas a
felhasznalasra. A szénaban nem talaltunk penészre vagy rohadasra utalé elvaltozasokat.
A réti szénat 3 kategoriaba sorolhatjuk beltartalmi mindsités szerint:

- A széna lehet ,,j0”, ha a nyersfehérje 14%-nal magasabb, nyersrost 20-
30% kozott van,

- ,Kozepes”, ha a nyersfehérje 12-14% kozott, nyersrost 30-35% kozott
talalhato,

- ,Gyenge”, ha a nyersfehérje 12% alatti, nyersrost 35% folotti a
takarmanyban.

Az altalunk vizsgalt széndban a paraméterek a kovetkezéképpen alakultak

szazalékos megoszlasban (1. tabldzat):

13. tablazat: A vizsgalt szalastakarmanyok beltartalmi paraméterei, %-ban

SZA % FEH. % 7SiR % ROST % HAMU %
SZENA A 91,73 7,99 0,78 35,6 5,55
SZENA B 93,3 6,26 0,8 35,4 6,05

Az adatokbol megallapithatd, hogy a széna mindkettd kisérleti helyen a gyenge
mindségiihdz sorolandd. Ebbdl az kovetkezik, hogy ugyanahhoz a taplaloanyag
ellatottsaghoz tobb szalastakarmanyt kell adni a napi adagban, mint jobb mindségii
széna esetén. Az eredmények nem meglepdek, ugyanis a legtobb kutatds azt mutatja,
hogy Magyarorszagon a széna mindsége nagyon ritkan éri el még a kozepes mindsités
kritériumait is, s6t beltartalom tekintetében sok esetben a fenti adatokat is alulmulja a
réti széna. Az adatok magyar viszonylatban atlagosnak mondhatéak és arra

kovetkeztethetiink, hogy a szlovak térségben is hasonlo a helyzet.
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Megemlitendé ugyanakkor, hogy a magas nyersrost % pozitivumma is valhat,
hiszen a versenylovak napi adagjanak kozel 60 %-at abrak alkotja, igy a 16-18 %-0s
nyersrost igény kielégitése kisebb rosthanyadu széna etetése esetén kérdéses lehet.

A szemes és granulalt takarméanyok jo illatiak és szarazak voltak, nem voltak
porosak, avasak vagy sériiltek.

Grandeau L. és Leclert A. francia kutatok Osszegyljtottek a Pdrisi Compagnie
Générale des Voitures laboratoriumaban végzett takarmanyelemzések koziil 120-at,
melyekben a legkiilonb6z6bb helyekrél szarmazo zab mintak beltartalmi mutatoit
vizsgaltdk be. Az eredményekbdl meghataroztdk a minimum és maximum értékeket,
melyek az analizisek sordn eldfordultak, majd az adatokat atlagoltak. Nekik
kdszonhetden arnyalt képet kapunk a zab, mint abraktakarmany atlagos beltartalmi
mutatéirél. Az el6bbi kutatds ugyan nem Magyarorszagon zajlott, de eurdpai orszag
1évén feltételezhetd, hogy Franciaorszagban is hasonld Osszetétellel talalkozhatunk,
mint hazankban. Az eredményeik Osszehasonlitasképpen kitlinden hasznalhatéak

kisérletiinkben (2. tablizat).

14. tablazat: Kiilonb6z6 zab-mintak beltartalmi paramétereinek 6sszehasonlitasa
(Grandeau és Leclerc nyoméan)

Max. érték Min. érték Atlag érték ZAB A ZAB B
SZA % 915 84,5 87,99 90,46 90,16
FEH. % 12,43 712 98 1097 8,98
ZSiR % 713 2,77 4,58 3,63 337
ROST % 14,89 6,73 112 133 13,05
HAMU % 6,14 2,06 332 2,85 2,7

A szénakéhoz képest a zab vizsgalata soran mar biztatobb eredményeket kaptunk
(2. tablazat). A szarazanyag mindkét termény esetében atlagérték feletti. Ez bizonyitja a
megfeleld szaritasi és betarolasi koriilményeket, igy a takarmanyromlas kockazata
jelentésen csokken. A nyersfehérje-tartalom az A mintaban kiilondsen jonak mondhato,
atlagértéket meghalado, a B mintaban valamivel az atlag alatt van. A nyersfehérje
aminosav-Osszetételére vizsgalataink nem terjedtek ki. A zab nyerszsir-tartalma a két
létesitményben kozel azonos volt és egyuttal elég csekély, a minimum értéket
kozelitette meg. A nyersrost tartalom 13 % koriil mozgott, ami majdnem 2 %-kal
meghaladja az atlag értéket. A nyershamu értéke mindkettd vizsgalt takarmanyban

atlagos alattinak mondhato.
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Egyes takarmanyféleségekbdl tobb parhuzamos mérést is végeztiink, &s
megallapithatjuk, hogy a kettd mérési adat elenyészé mértékben (szazad értékek) tért el
egymastol, tehdt a mérés pontos volt. Az ,,A” jelli takarmanyféleségek beltartalmi
mutatoit g/kg szarazanyagra vonatkoztatva a 3. tdbldzat, a ,B” jelli takarmanyok

beltartalmi paramétereit pedig a 4. tablazat foglalja Gssze.

15. tablazat: "A" jelii kisérleti telepen etetett takarmanyok fontosabb beltartalmi

mutatoi
MEGNEVEZES | FEHERJE | ZSIR | ROST | HAMU
g/kg szirazanyagban

széna 87,1 8,5 388,1 60,5

zab 121,27 40,13 164,24 35,19
granulatum 139,19 36,32 93,31 60,54
miizli 1 113,98 38,18 96,84 77,36
miizli 2 113,22 21,85 92,04 92,04

16. tablazat: "B" jelii kisérleti telepen etetett takarmanyok fontosabb beltartalmi

mutatoi
MEGNEVEZES | FEHERJE 7zSiR | ROST | HAMU
g/kg szarazanyagban
széna 67,1 8,57 379,42 64,84
zab 99,6 37,38 144,74 29,95
granulatum 168,68 27,93 58 65
répaszelet 93,22 2,21 185 78,42

Mindkét telepen ,,kételez6” komponens volt a takarmanyban a széna és az abrak
(ez esetben zab), valamint a lovak kaptak granulatumot is. Mig a hatalmas taplaléanyag-
igényt az A telepen kétféle miizlivel elégitik ki, a B-vel jelolt 1étesitményben az allatok
szaritott répaszeletet kapnak.

Osszességében megallapithatd, hogy az etetett réti széna mindsége hagy némi
kivannivalot maga utan, azonban az abraktakarmanyok esetében minden beltartalmi

mutatdé megfeleldnek, néhany esetben az atlagnal is jobbnak bizonyult.
Koszonetnyilvanitas

Az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-16-2 kédszamii Uj Nemzeti

Kivalosag Programjanak tamogatasaval késziilt
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