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Rovidités
ADF

ADIN

ADL

BD

BE

BSPT

C/PK

CFU

Cv

FP

KD

MTK

NDF
NH;-N
Nmka

NYF
NYF/NYR
NYH

NYR

NYZS

OA

OBSPT

PK

PT

PT+BD
PT+BD+SA
PT+KD
PT+KD 70:30
PT+KD 80:20
PT+KD+S
PT+KD+SA
PT+SA

1. JELOLESEK, ROVIDITESEK JEGYZEKE

Megnevezés

savdetergens rost

savdetergens rost N-tartalma

savdetergens lignin

buzadara

brutt6 energia

btizas sézott paradicsomtorkoly
cukor/pufferkapacitds hanyados

telepképzd egység (colony forming unit)
variacios koefficiens (correlation coefficient)
Fleig pont, a szildzsok mindsitéséhez hasznélt pontszam
kukoricadara

Magyar Takarmanykédex

neutrdlis detergens rost

ammonia-nitrogén

nitrogénmentes kivonhaté anyag
nyersfehérje

nyersfehérje/nyersrost ardny

nyershamu

nyersrost

nyerszsir

szerves savak

oltott, buzdas sézott paradicsomtorkoly
pufferkapacitds

paradicsomtorkoly

paradicsomtorkoly + buzadara
paradicsomtorkoly + buzadara + sil6zasi adalékanyag
paradicsomtorkoly + kukoricadara
paradicsomtorkoly + 30% kukoricadara
paradicsomtorkoly + 20% kukoricadara
paradicsomtorkoly + kukoricadara + sé
paradicsomtorkoly + kukoricadara + sil6zasi adalékanyag
paradicsomtorkoly + silézasi adalékanyag

5



TARTALOMJEGYZEK

SA
Sza
SPT
TS
TS/ES
VFA

silézasi adalékanyag
szérazanyag

sOzott paradicsomtorkoly
tejsav

tejsav/ecetsav arany

illozsirsavak
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2. BEVEZETES

... a lomb védelmet nem adhat
Az aprobb és a nagy vadaknak,
Igy elbiijni s élelmet lelni,
Nehéz, s az életért menetelni.
Kifakult fiivek, kodos utak,
Minden a haldl felé mutat.”
[Gdspdr Gyongyi: Szarvasokl/

Napjainkban egyre kevésbé mondhatjuk el, hogy a vad antropogén hatdsokt6l mentes
€l0helyet taldl magdnak szabad teriileten. A novénytermesztésben a monokultirdk, nagytdblas
termelési rendszerek térhoditdsa érvényesiill, a gyom- és rovarirtd szerek hasznalatdnak
kovetkeztében pedig az aprovad sem taldlja meg sem a novényi, sem dllati taplalékat. A
faiiltetvények, iiltetvényszerti erddsitések pedig a nagyvad fajoknak sem megfeleld taplalékot,
sem buvohelyet nem biztositanak. A helyes ardnyd, a vad szdmara kedvezd allapothoz képest a
lagyszari novényzetbdl, cserje- és fafajokbol 416 flora elszegényedik (KOHALMY 1990), pedig
vadfajaink a cserje- és gyepszintben taldljadk meg a szamukra megfelel6 mennyiségii €s mindségii
taplalékot. A probléma tobbrétl, egyrészt a természetes élohely diverzitdsa csokken, a
tdplalékkindlat ingadozd, madsrészt a vadédllomény relativ siirlisége novekszik (HELTAI és
SONKOLY 2009).

A patés dllatfajoknak a tél a tapldlékhidny miatt nehéz idészakot jelent (NIKODEMUSZ et
al. 1988), a rendelkezésre 4ll6 taplalék sem mennyiségét, sem mindségét tekintve nem kielégito,
mikdzben energiaigényiik ebben az id0szakban részben a hétermelés miatt magas, habar télen
kevesebbet mozognak, ezzel csokkentve energiafelhasznédldsukat. A hoétakaré vastagsdgénak
novekedése és a hOmérséklet csokkenése befolydsolja az elérhetd taplalékot és csokkenti a
taplalkozds hatékonysagat (WHITE et al. 2009). Az egyoldald és/vagy hidnyos tdplalkozas
kovetkeztében jelentdsen és rohamosan romlik az dllatok kondiciéja (AKOSHEGY] et al. 1989).
A bikdk az iizekedést kovetden egyébként is gyengébb kondiciéban vannak, a téli
taplalékhidnyos iddszak emiatt éppen a legnagyobb szaporodasi sikert elérd, erejiik teljében 1€vo
bikdk szdmdra a legnehezebb (PALLER és CSANYI 1999). A taplalék és a taplalkozasi
feltételek befolyasoljdk a szaporodds valosziniliségét, a téli tilélést, a laktacid sordn a termelt
tejmennyiséget, valamint a ragadozdokkal szembeni érzékenységet (HOBBS 1989).

A fenti problémdk miatt sziikségszerlivé valt a vadallomédny takarmanyozdsa (HELTAI és
SONKOLY 2009), ebben az esetben viszont csak kiegészitd takarmanyozdsrdl beszélhetiink,
hiszen szemben az éllattenyésztéssel, vadfajaink tdpldlékuk legnagyobb részét jo esetben az
erdoben taldljdk meg. Rdadasul a vadon €16 kérddzok a hiziallatoktol eltérd tdplalkozas-Elettani
sajatossdgokkal rendelkeznek, emiatt tdpldléanyag-sziikségletik is mds. A nagyvad téli,
kiegészité takarmanyozdsa fontos mind a ndivari (vehemépités), mind a himivard (parzasi
idoszakban elszenvedett kondiciéromlds) egyedek szdmadra, mivel datsegitheti a vadat a
taplaléksziik idoszakon. Kiegészitd takarmanyokra foként akkor van sziikség, amikor az erdében
a cserjeszint részben vagy teljesen hidnyzik, illetve ha a téli iddszakra is 1édus taplalékot
biztosité ndvények hidnyoznak a vadfoldekrdl. A vadtakarmanyozas célja a természetes taplalék
mindségi kiegészitése, amelynek sordn az 4allatok igényein kiviil figyelembe kell venni a
gazdasdgi szempontokat is. Amennyiben a fenti tényezOket figyelembe vessziik, akkor olyan
takarmanyok kijuttatdsa indokolt, amelyek egyrészt biztositjdk vadfajaink szdméra a megfeleld

taplaléanyag-tartalmat (els6sorban nyersfehérje-, nyersrost- és energiatartalmat), masrészt
7
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viszonylag olcson hozzaférhetok. A paradicsomtorkoly tdpldléanyag-tartalma a MAGYAR
TAKARMANYKODEX-ben (2004) szereplé értékek alapjan kedvezd (NYF: 235 g/kg sza.;
NYR: 264 g/kg sza.), amellyel megkozelithetd a vadfajok szdmdra optimadlis
nyersfehérje/nyersrost — arany  (1,0-1,5; MATRAI 2004). Vadtakarméanyként —torténd
felhasznaldsdnak korlatjat szezonalitdsa jelenti, hiszen keletkezésének ideje nem esik egybe a
kiegészitd takarmanyozas idejével. Szdritdsa jelentds tobbletkoltséggel jar, tartdsitisa azonban
erjesztéssel megoldhatd, amely tartésitdsi eljards eldnye, hogy a tdpldléanyagok megdrzésén
tilmenden vegetdciés vizet is biztosit az dllatoknak a téli idOszakban. Egy (kiegészitd)
takarmannyal szemben az aldbbi fontos szempontok teljesiilése elengedhetetlen:

1. atdrolds sordn az értékes anyagok megdrizhetok legyenek, és ne kovetkezzen be romlas;

2. avadon él0 allatok elfogyasszdk, azaz ne legyen takarméany-visszautasitas;

3. az etetOkre torténo kihelyezést kovetden is stabil maradjon (pl. erjesztett takarmanyoknél
aerob stabilitds), ne legyen se depressziv, se toxikus hatisa a vaddllomdnyra sem az
etetdre vald kihelyezést, sem annak elfogyasztasat kovetden.

A paradicsomtorkoly vadtakarmanyként torténd felhaszndldsat illetden sem hazai, sem kiilfoldi
tapasztalatok nincsenek, hazidllatok takarmdnyozdsdban valé felhasznéldsara is csak kevés a
hazai példa. Kiilfoldi eredmények szerint magas rosttartalma kovetkeztében elsdsorban kérddzok
takarmdnyaként haszndlhat6 (FONDEVILA et al. 1994; DENEK é&s CAN 2006;
YUANGKLANG et al. 2010a; MAHERI-SIS et al. 2012; OMER és ABDEL-MAGID 2015),
azonban szdmos mas allatfaj takarmanyadagjaba beilleszthetd, igy baromfi, ezen beliil tojotyuk
(JAFARI et al. 2006; NOBAKHT és SAFAMEHR 2007; MANSOORI et al. 2008; KING és
GRIFFIN 2015), histipusi Rhode Island fajta és hishibridek (AYHAN és AKTAN 2004;
KING és ZEIDLER 2004; MELKAMU et al. 2011; YITBAREK 2013; ASADOLLAHI et al.
2014), kakasok (SAEMI et al. 2012), valamint japan fiirj (JOUZI et al. 2015), ezen kiviil nyil
(KHADR és ABDEL-FATTAH 2008; ABDEL-BASET és ABDEL-AZEEM 2009; ELAZAB et
al. 2011; PEIRETTI et al. 2012; HODA et al. 2013; ELKOMY et al. 2016), kutya (McCAY és
SMITH 1940; SWANSON et al. 2001; YUANGKLANG et al. 2015), sertés (CILEV et al. 2011;
AGUILERA-SOTO et al. 2014; CORREIA et al. 2017), horesog (SHAO et al. 2013a), de még
egyes halfajok (AMIRKOLALIE et al. 2015; KHRAISAT 2015) takarmanyaban is szerepelhet
kiilonbozé bekeverési arannyal. Rosttartalma miatt a human taplalkozasban is javasoljak
felhasznaldsat (MORRISON 1946; CALVO et al. 2008; GARCIA et al. 2009; HERRERA et al.
2010; O’SHEA et al. 2012; ISIK és TOPKAY A 2016). Tartositasa erjesztéssel megoldhato, akar
adalékanyaggal, de adalékanyag nélkiil is megfeleléen erjed (DENEK és CAN 2006; ZIAEI és
MOLAEI 2010), nagy nedvességtartalma miatt azonban szdrazanyag-ndvel0 adalékanyag
haszndlata javasolt (CHEDLY és LEE 2000; BARROSO et al. 2005). Elony0s tulajdonsagai és a
kedvezd szakirodalmi adatok alapjan, a fenti feltételek figyelembevételével, az aldbbi
célkitlizéseket, illetve kérdéseket fogalmaztam meg:

1. A paradicsomtorkoly erjeszthetOségének vizsgdlata akar onmagdban, akar szdrazanyag-
noveld adalékanyaggal keverve.

e FErjed-e a paradicsomtorkdly oOnmagiban és milyen mindségli végterméket
eredményez?

e Milyen adalékanyagot célszerli hozzdkeverni és az adalékanyag milyen hatdssal van
az erjedésre?
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e Milyen mértékben kell adalékanyagot keverni a paradicsomtorkolyhéz, hogy a
szarazanyag-tartalom az erjedés szempontjabdl optimalis legyen?

e Sil6zési adalékanyag haszndlata javitja-e az erjedést?

2. A paradicsomtorkoly vadgazddlkoddsban is alkalmazhaté nagylizemi tartdsitdsi
modszerének kiprobaldsa — szecskabdla technolégia.

¢ Alkalmazhat6-e a szecskabdla technoldgia a paradicsomtorkoly tartdsitdsara?

® Biztositja-e a nagyiizemi technoldgia az erjedés optimadlis feltételeit, valamint a
hosszu tavu taroldst?

® A tdrolds és mozgatds mennyire illeszthetd be a vadgazdalkodas gyakorlataba?
3. Az etetOre kihelyezett paradicsomtorkoly szildzs aerob romlasi folyamatainak vizsgalata.
e Mennyi id6 alatt jelentkeznek romlasi folyamatok a levegének kitett anyagban?

e A romldsi folyamatokra van-e hatdsa az alkalmazott szdrazanyag-noveld
adalékanyagnak?

® Sil6zési adalékanyaggal lehet-e javitani a paradicsomtorkoly aerob stabilitasat?
4. A paradicsomtorkoly vadon €16 kérddzok altali fogyasztasdnak vizsgélata.
e A kihelyezett paradicsomtorkoly szildzst fogyasztjdk-e egyaltalan vadfajaink?

e A paradicsomtorkoly szildzst a tobbi kihelyezett takarmanyhoz képest milyen
mértékben fogyasztjak?

Mindezeken keresztiil a végsd célom volt javaslatot tenni a konzervgyari melléktermékként nagy
mennyiségben, de az év csak rovid idOszakdban keletkez0 paradicsomtorkoly ésszerii
hasznositdsara.
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3. IRODALMI ATTEKINTES

Az erdd telis tele van mindenféle finomsdggal, legaldbbis az dllatok, a gombdk
és a baktériumok szempontjdbol.” /Peter Wohlleben, német erdész és iro/

3.1. Vadon él6 kérodzok altal fogyasztott taplalékféleségek morfologiai
kiilonbségei

A ma 1étez6 kb. 150 kér6dzo faj sokféleségét a viselkedés, az éghajlat, az élohelyi nyomas €s
az Okoldgiai lehetdségek jelentdsen befolyésoltak. Taplalékvalasztasukat tobb tényezd hatarozza
meg, amelyek koziil a morfologiai paraméterek, nevezetesen a testméret, az emésztorendszer
tipusa, a bendd-recés testmérethez viszonyitott térfogata és a szdjnyilds mérete dontdek
(HANLEY 1982). A szdjnyilds és a fogak alakuldsa, a bélrendszer anatémidja, az emésztés-
élettan, a testméret és a tarsas viselkedés az oldhato sejttartalom és a ndvényi sejtfal felvételével
és azok feldolgozdsaval kapcsolatban, illetve annak megfelelden alakultak (CODRON et al.
2007). A legeld és koncentratum-vélogaté fajok kozotti alaktani-élettani kiilonbségek a
fogyasztott novényféleségek, foként a flifélék (egyszikiiek), valamint fasszardak (fak és cserjék)
és a lagyszard kétszikiiek kozott meglévd tulajdonsdgokbdl kovetkeznek (SHIPLEY 1999),
amely novényféleségekre azok morfoldgiai kiilonbségei alapjan a kovetkezok jellemzok:

e Fiifélék — a morfoldgiailag hasonlé szitty6féléket is ideértve — egyszikii ndvények,
amelyekre az alapi merisztéma, az alacsony novekedési forma és a lignifikdlodott
tdmasztoszerkezet viszonylagos hidnya jellemzé (néhany trépusi fiiféle kivételével,
amelyek azonban morfoldgiailag a fasszartiakhoz tartoznak) (DUNCAN és POPPI 2008).
A ftifélék teriileti eloszldsa viszonylag egyenletes (JARMAN 1974), homogén mindség,
éppen ezért a legeld dllatok a flivel boritott foltok, legeldteriiletek vagy tajrészek alapjan
valogatnak (SHIPLEY 1999), amely teriileteken a legmagasabb, a legfiatalabb, vagy a
legnagyobb taplidléanyag-tartalmu fiiveket keresik (LANGVATN és HANLEY 1993).

e Fasszaru novények — fak és cserjék — nagyrészt kétszikli novények, amelyek csucsi
merisztémdval, alacsony vagy magas novekedési formaval és jol fejlett lignifikalodott
tamasztérendszerrel rendelkeznek (DUNCAN és POPPI 2008). A fasszardak
tdplaléanyag-tartama az egyes novényi részek kozott véltozd, ezért a fasszariakat
fogyasztd novényevok erdsen szelektdlnak (SHIPLEY et al. 1998).

e A kétszikii lagyszaruak a fenti két csoport kozott helyezkednek el, 1évén kétszikliek
csucsi merisztémaval, azonban alacsony novekedési forma €s a lignifikdlodott sejtfal
viszonylagos hidnya jellemzd rajuk (DUNCAN és POPPI 2008).

A fifélék vastagabb sejtfallal rendelkeznek, mint a fasszariak, amely nagyrészt lassan
fermentalhaté novényi rostot (cellul6z) tartalmaz (DEMMENT és VAN SOEST 1985). Ezzel
szemben a fasszardak €s lagyszaru kétszikliek vékonyabb sejtfallal és tobb oldott sejttartalommal
rendelkeznek, amelyben olyan konnyen és gyorsan fermentdlhaté Osszetevok vannak, mint
cukrok, fehérjék és zsirok (BODMER 1990; GORDON és ILLIUS 1994; OWEN-SMITH 1997).
Habar a kérodzok {6 energiaforrdsa az emészthetd/fermentdlhatd szénhidrit, ideértve a
fermentédlhat6 rostot is, az egyéb makrotdpldléanyagok, mint példaul a fehérje és a zsir is
energiaszolgéltatok (FELTON et al. 2016), koziilik a zsir energiaszolgiltaté képessége a
legjelentdsebb (SZEMETHY et al. 2000). A fasszaraak sejtfala ugyan vékonyabb, azonban tobb
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emészthetetlen/nem fermentdlhat6 rostot (lignint) tartalmaz (SHIPLEY 1999). A fiifélékben a
sejtfal és a lignin mennyisége (és igy tdplaléértéke) sokkal nagyobb mértékill évszakos véltozast
mutat, mint a fasszdrdak esetében, rdaddsul a rosttartalom a fiiféle novény Oregedésével
parhuzamosan n6 (VAN SOEST 1996). A fufélék vastagabb, rostosabb sejtfala megneheziti
annak felapritasat (rdgas, harapas) (ROBBINS 1993; WRIGHT és ILLIUS 1995). A masik nagy
kiillonbség a fufélék és a fasszartak kozott, hogy a fasszariak tobb madsodlagos
anyagcsereterméket (fenolos vegyiiletet), koztiik tannint tartalmaznak, amelyek csokkentik az
emészthetdséget (CLAUSS et al. 2008), meggatolva a tdpladldanyagok felszivodasat (ROBBINS
et al. 1987; JONES et al. 2010), esetleg gatoljdk a benddben a mikrobidlis fermentéci6t
(THEODOROU et al. 1987). A fasszdriakkal szemben a flifélék kovasav-tartalma nagyobb, ami
a fogak nagyobb mértékli kopasit eredményezi (CLAUSS et al. 2008). A fasszardak, valamint a
fuféfék kozotti valogatds mértékét az dllat aktudlis energia- és fehérjeigénye hatdrozza meg. A
maximalis energia biztositdsa érdekében a flifélék, a maximaélis fehérjefelvétel biztositdsahoz
pedig a fasszardak fogyasztdsa domindl (ROBBINS 1993). A fehérjeszint jelentdsen befolydsolja
a benddbeli mikrobidlis fehérjeszintézis sebességét, ezzel részben Osszefiiggésben a
cellul6zbontas mértékét is (WHITE et al. 2009).

3.2. Novényevo nagyvadfajok taplalékvalasztasi stratégiaja

HOFMANN (1989) Afrikdban megfigyelte, hogy a vadon €16 kér6dzok eltérd taplalkozasi
stratégiat folytatnak, amelynek kulcstényezdje a szelektivitds. A fogyasztott novényféleségek és
a novényevok taplalékvalogatasa alapjan a vadon €16 kérddzoket harom csoportba sorolta:

e A kérédzok kb. 25%-a tartozik a legelo tipusa kérodzok csoportjdba, amelyek a rostban
gazdag novényeket fogyasztjadk. Haziasitott kér6dzOink koziil ide tartozik a szarvasmarha
és a juh, a hazai vadon €16 kér6dzok koziil pedig a muflon. Az evolicié sordn képessé
valtak arra, hogy nagy nyersrost-tartalmui, gyenge mindségii tdplalékokon is képesek
legyenek megélni. Ezeknél a fajokndl néhdny hosszabb tapldlkozdsi idoszakot hosszabb
kérddzési és pihenési idoszakok kovetnek (HOFMANN 1989).

® A mai kérddzd fajok tobb mint 40%-anak emésztOrendszere csak kevéssé képes a rostban
igen dus taplalék hasznositdsdra, igy a jO mindségli, konnyen emészthetd tdplalékokat
keresik, ezek a koncentratum-valogatok. Haziasitott kérddzoink koziil egyik sem
sorolhaté ebbe a csoportba, vadon €16 kérddzdink koziil viszont ide tartozik az 0z.
Jellemz6 rajuk a gyakori taplalékfelvétel, amit rovid kérddzési idoszakok kovetnek
(HOFMANN 1989). Az 06z anatémiai sajatossdgai alapjan a magas keményitd- és
fehérjetartalmu, konnyen emészthetd novények fogyasztdsat preferalja (KOLLER et al.
1989). A legeld és koncentratum-vélogatd tipusba tartozé kérddzOk anatémiailag is
kiilonboznek (SHIPLEY 1999).

e A kérddzok kb. 35%-a a két elobbi kategdria kozotti atmenetet képez, ebbe a csoportba
tartoznak az atmeneti taplalkozasiak. Nem emésztik olyan j6l a rostban gazdag
tdplalékokat, mint a legel6 tipustiak, sot a lehetdségekhez képest igyekeznek elkeriilni a
rostban dus taplalékot, jellemzd rdjuk a nagymértékii valogatds, opportunistik. Képesek
megtobbszorozni napi  taplalékfelvételiiket, amennyiben j6 mindségli, konnyen
emészthetd taplalék all rendelkezésiikre. Amennyiben a tapldlék mindsége valtozik és
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csak elfdsodott, rostos tdpldlékot taldlnak, akkor taplalékfelvételiik csokken, ezzel
parhuzamosan pedig csokken anyagcseréjiik sebessége is. Haziasitott kérédzdink koziil a
kecske sorolhat6 ebbe a csoportba, mig vadon él6 kérddzdink koziil a gim- és a
ddmszarvas (HOFMANN, 1989), azonban PUTMAN (1986) és HANLEY (1997) a
damszarvast, valamint HANLEY (1997) a hazankban is megtaldlhaté David-szarvast
inkabb a legeld tipusba soroljak.

3.3. Vadon él6 kérodzok anatomiai sajatossagai

A fufélék és fasszara novények kozotti fizikai és kémiai eltérések a kiillonbozo
taplalékféleségeket fogyasztd kérddzok morfoldgiai kiilonbségeihez is vezettek, amely abbdl a
szempontbdl jelentett szelekcids eldnyt szamukra, hogy lehetové tették az eltérd novényeket
fogyaszté fajok szamara a tipldléanyagok minél teljesebb kihaszndldsat. A kérddzo allatokra
jellemzd a magas korondju fog, ami foként a legeld tipust kérddzok sajatossdga, mivel a fiifélék
a fogakat jobban koptaté kovatartalommal és nagy rosttartalommal rendelkeznek. Az ilyen
tulajdonsaggal rendelkezd novények leharapdsdhoz nagyobb szdj és szélesebb metszéfogsor
sziikséges. A szélesebb szdj viszont csokkenti a valogatasi képességet (SHIPLEY 1999), ezért a
koncentratum-vélogatok szdja keskenyebb (JANIS és EHRHARDT 1988), a metszéfogsor
szlikebb, ami lehetdvé teszi csak bizonyos novényi szovetek lecsippentését, tehat a valogatdst
(OWEN-SMITH 1982, HANLEY 1997).

A legeld tipusu kér6dzok bendd/recés egysége nagyobb, jobban tagolt, a recés és leveses
gyomor kozotti nyilds kisebb, mint a koncentratum-valogatok esetében. Mivel a legeld tipusu
kérédzok nagyobb rosttartalmu taplalékot fogyasztanak, ez a morfoldgiai adaptiacié a rostosabb
taplalék hosszabb visszatartdsi idejét szolgélja, tobb id6t adva a novényi rostalkoté anyagok
fermentacidjdhoz, ezzel tobb energidt szolgaltatva a gazdadllat szaméra. Amennyiben azonban a
tdpléalék 4thaladdsa nagyon lassd, az mar gatolja a tovabbi taplalékfelvételt (SHIPLEY 1999). A
koncentratum-vélogatok benddjében siiribben helyezkednek el a bendOpapillak, megndvelve
ezzel a felszivo feliiletet, amely a fasszard novényi részek gyorsan fermentdlhatd sejttartalmabdl
szarmaz0 ill6 zsirsavak hatékony felszivoddsat teszi lehetdvé. Az dltaluk fogyasztott fasszardak
rosttartalma ugyan alacsonyabb a fiifélékénél, a sejtfal lignintartalma azonban nagy, ezért a
kisebb méretli benddvel rendelkezd allatok esetében az elfogyasztott tdplaléknak gyorsan at kell
haladnia a bendén és az emésztotraktuson. A gyors dthaladds miatt viszont taplalékfelvételiik
mértéke is nagyobb. Valdédi gyomruk (oltégyomor), vakbeliikk és vastagbeliik is nagyobb
térfogatd, mint a legeld tipusiaké (SHIPLEY 1999).

A nyélmirigyek mérete az éllat testméretével novekszik, azonban a koncentrdtum-valogato
kér6dz0k nydlmirigye datlagosan és relative négyszer nagyobb, mint a legeld tipustaké
(ROBBINS et al. 1995). HOFMANN (1989) azt feltételezte, hogy a nagyobb nyidlmirigyek miatt
tobb nyal is termelddik, ami nagyobb mértékii pufferkapacitast €s az emésztotraktuson keresztiil
nagyobb mértékii folyadékatdramlast is eredményez, ROBBINS et al. (1995) azonban a
taplalékfelvétel kozotti *pihend’ idészakban nem talélt kiilonbséget a nyaltermelés mértékében a
kiilonboz6 tipusi kérédzok kozott. A szarvasmarha és a juh nydla vizszeriibb és higabb, mint az
Oszvérszarvasé, amely viszkézusabb, zselészeri (SHIPLEY 1999). A koncentratum-vélogatok
nagyobb nydlmirigye 4ltal termelt nydl egy tanninkotd fehérjét is tartalmaz, ami csokkenti a
tanninok rost- és fehérje-emészthetdséget csokkentd hatdsat (ROBBINS et al. 1987, 1991).
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HOFMANN (1988, 1989) ezen feliil azt is megfigyelte, hogy a koncentrdtum-valogat6 fajok
nagyobb mdjjal rendelkeznek, ami az altaluk fogyasztott fasszardakban megtaldlhaté kémiai
anyagok detoxikalasat végzi. Mivel ilyen anyagok flifélékben nem, vagy csak sokkal kisebb
mennyiségben fordulnak el6, a legeld tipusiak mdja testméretiikhdz viszonyitva kisebb,
CLAUSS et al. (2008) szerint azonban ez a kiilonbség statisztikailag nem igazolhaté. Béar tobb
szerz0 is leirta a kiillonbozd taplalékfelvételi stratégiat folytaté kérddzok kozotti morfoldgiai
eltéréseket (HOFMANN 1989 nyomdn), kevés 0Osszehasonlité vizsgdlat all rendelkezésre.
GORDON és ILLIUS (1994) szerint a béltartalom, a mikrobidlis fermentacié sebessége,
valamint a taplalék emésztétraktusban vald tartézkoddsanak ideje sokkal inkdbb a testtomeggel
all kapcsolatban, mint a taplalékvélasztds alapjan torténd besoroldassal. ROBBINS et al. (1995)
szerint a szdjnyilas méretével, a bendd méretével €s szerepével, valamint a taplalékvalasztassal
kapcsolatban a 0 tényez0 a testméret. Mindazonaltal a kiillonbdz6 irodalmi forrdsokban szerepld,
a vadon ¢él6 kérddzOk tdpldlékvalasztasaval kapcsolatos eredmények HOFMANN (1989)
felosztasat timasztjak ala.

3.4. Mit esznek a természetben? — vadon €16 kérodzok taplalékvalasztasa

Ahhoz, hogy megértsiik a vadon €16 kér6dzok taplalékvalasztasi stratégidjat, valamint hogy
az allatok egészségének veszélyeztetése nélkiil tudjunk kiegészité takarmédnyt biztositani,
ismerniink kell, hogy mely novényfajokat fogyasztjdk, €s miért éppen azokat. A vadfajok
természetes tdplalékvalasztidsanak megismerése a fajok okologidjanak, valamint kornyezetiikre
gyakorolt hatdsdnak megértéséhez is elengedhetetleniil fontos. Tobbek kozott az altaluk
valasztott tdpldlék magyardzza bizonyos biotdpokban a preferencidt, valamint az egyedek
mozgésat a teriileten, akdr egyes napok, akar a teljes év sordn. Az allat 1étfenntartdsanak egyik
nagyon fontos feltétele az elérhetd taplalék, amely mind mennyiségét, mind taplaloértékét
(mindségét) tekintve elegendd az dllat szaméra, és amely révén a Kkifejlett egyedek nemcsak
egészségesek maradnak, de képesek egészséges utddokat is a vildgra hozni (JENSEN 1968). A
taplalékvalasztast a taplalék mennyisége és mindsége, valamint az adott dllat dllapota hatdrozza
meg, igy példaul a fejlettség, a szaporoddsi stitusz és az egészségi allapot (HANLEY 1997).

A vad természetes taplalékkészletének vizsgdlatanal figyelembe kell venni a természetes
novénytarsuldsok Osszetételét, a novényzet termését (makktermés, vadgyiimolcsfak termése, a
novények fold-alatti részei), valamint a fahaszndlatbdl nyerhetdé vadtakarmdnyok mennyiségét.
Egy bizonyos preferencia-sorrend alakul ki az egyedi tapldlékalkotok kozott az iz és a
taplaloérték szerint, amely novények laboratériumi vizsgalatdval megismerhetjiik taplaléanyag-
tartalmukat. Fontos azonban  hangsilyozni, hogy a takarminynovényektol és
takarmanykeverékektdl eltérden a vad szamara hozzaférhetd novény is €10 szervezet, amelynek
tdplaldanyag-tartalmat jelentdsen befolydsolja, hogy hol €l é€s milyen idds az adott novény, az év
mely id0szakdban és mely részét vizsgaljuk, tovdbbd az is, hogy éjjel vagy nappal tortént-e a
mintavétel. Emellett az egyes évjaratok kozott is jelentds kiillonbségek lehetnek. Az dllatok
taplalékvdlasztisa emellett egyedfiiggd is, igy példaul szamos példa van arra, hogy két felkinalt
novény kozill az egyik €ldhelyen az egyiket, mig egy madsikon a mdsikat védlasztja annak
ellenére, hogy mindkét névény nagy ardnyban taldlhaté meg az adott teriileten (JENSEN 1968).
Megtigyelhetd volt az is, hogy bizonyos novényeket az egyik éllatfaj eldnyben részesit, mig
ugyanezt a novényt a masik faj elkeriili, a tdplalékpreferencia tehat fajra jellemzé (KATONA et
al. 2010a).
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Vadgazdélkodési szempontbdl azok a névénytarsuldsok a legértékesebbek, ahol mindhdarom
szint (lombkorona-, cserje- és gyepszint) megtaldlhatd, és az egyes szintek novényalloméanyat
minél tobb faj alkotja (KRISTO 2007). A fisszdrdak, valamint a fiiféfék kozotti vélogatds
mértékét az allat aktudlis energia- és fehérjeigénye hatarozza meg (ROBBINS 1993), ebbdl
kovetkezden BERTEAUX et al. (1998) szerint a ndvényevok tapldlékvalasztasdnak 6 tényezdje
a novények fehérje- és energia-tartalma, mig CHEN et al. (1998), GONZALEZ-HERNANDEZ
és SILVA-PANDO (1999), SZEMETHY et al. (2003), valamint CODRON et al. (2007) szerint a
novényevOk taplalékvalasztasinak f6 meghatirozdja a ndvények nyersfehérje- és nyersrost-
tartalma. A ftfélék nyersfehérje-tartalma tavasztdl folyamatosan ndvekszik, csicsit nydron éri
el, majd az 6sz és tél folyamdn fokozatosan csokken. A rosttartalom ezzel ellentétben tavasszal a
legalacsonyabb, majd 0sz-tél felé kozeledve novekszik, a rosttartalom névekedésével azonban a
fifélék emészthetésége csokken (GONZALEZ-HERNANDEZ és SILVA-PANDO 1999). A
fasszardak nyersfehérje-tartalma é€s emészthetdsége ellenben lényegesen nem valtozik az év
folyaman (OWEN-SMITH 2008; WHITE et al. 2009). Egyes fasszdriak (akdc, bodza) és
lagyszardak (lucerna, fekete peszterce) fogyasztisa a vegetdciés 1d0 elOrehaladtival
folyamatosan nd, ugyanis ezek a nodvények lényegesen tobb fehérjét és kevesebb rostot
tartalmaznak, igy ezek fogyasztisdaval példaul a gimszarvas a vegeticids id6 nagy részében 1-1,5
koriili nyersfehérje/nyersrost aranyt igyekszik tartani (1. dbra) (MATRAI 2004).
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1. dbra: A taplalék nyersfehérje/nyersrost ardnya (xxx) és a magas taplaléértékii novények
(akdc, bodza, peszterce, lucerna) fogyasztdsa (A A A) (Forrds: MATRAI 2004)

Fontos azonban hozzitenni, hogy a nagyobb fehérje/rost ardny nem jelenti egyuttal a
fogyasztott novényféleségek jobb mindségét is (CODRON et al. 2007). A kétszikii novények
leveleinek nagyobb rosttartalma magasabb lignintartalmat is takar, ami pedig csokkenti az
emészthetdséget, ami éppen ezért alacsonyabb, mint a fiifélékben (GORDON és ILLIUS 1994;
OWEN-SMITH 1997, HUMMEL et al. 2006), az alacsonyabb emészthetdséget azonban a
kedvezObb tiplaldanyag-tartalom ellensilyozhatja (SZEMETHY et al. 2000). Ugyanez igaz a

gylimolcsokre is, amelyeket dltalaban jol emészthetd taplaléknak tartanak, valdjdban azonban
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gyenge emészthetdséggel birnak viszonylag magas rosttartalmuk miatt (DEMMENT és VAN
SOEST 1985; SHIPLEY és FELICELLI 2002). A lignint gyakorlatilag emészthetetlennek
tekintjiik, bar egyes eredmények szerint nem teljes mértékben az. FERGUSON (1942)
bizaszalma juhokkal tortént emészthetdségi vizsgélatdban a lignin emészthetdségét 4,4-16,6%-
nak talalta. BONDI és MEYER (1943) még kedvezdbb eredményeket kaptak egyes mediterran
novények esetében, vizsgalatukban ugyanis a lignin emészthetosége 35,1-64% kozott mozgott.
SMITH et al. (1956) nyolc természetes taplalék Oszvérszarvas altali lignin-emészthetOségét
vizsgalva pozitiv, 5,8-32% kozotti emészthetOségi értékeket taldlt. A lignin lebontdsa soran
keletkezd termékek hasznosuldsdra vonatkozdan azonban nem allnak rendelkezésre adatok.

3.4.1. Gimszarvas (Cervus elaphus), damszarvas (Dama dama)

LIGI és RANDVEER (2012) vizsgilatai szerint Esztorszagban a gimszarvas taplalékat
zommel a lagyszariak és fiifélék adtik, fogyasztasi ardnyuk a vizsgélt idészakban nem valtozott,
egyforman magas volt (81%). Taplalékanak masodik legfontosabb csoportjat a lombhullaté fak
levelei és vékonyabb dgai (9%) jelentették. Gylimolcsoket, magvakat csak kis mennyiségben
fogyasztott (3%), amelyek koziil a f6 komponens az alma volt, mig torpecserjéket szeptembertdl
novemberig novekvd ardnyban fogyasztott. Hazai vizsgalatok szerint az erdok cserjeszintjében
talalhat6 fasszaruak riigyei, leveles hajtasai és a kétszikliek adjdk a gimszarvas tapldlékanak
tilnyom6 (kb. 80%-at) részét (MATRAI és SZEMETHY 2000). A cserjeszint novényeit
tartalmaz6 taplalék szdmos vizsgélat szerint altaldban jobb mindségii, mint a mezdgazdasagi
teriileteken fogyasztott taplalék (MATRAI et al. 2002, 2004; SZEMETHY et al. 2001, 2004), az
utébbi teriileteken fogyasztott novények rosttartalma ugyanis nagyobb volt az erdei novények
rosttartalméanal (/. tdbldzat), a szérazanyag- és nyersfehérje-tartalomban viszont nem volt
statisztikailag bizonyithat6 kiilonbség (SZEMETHY et al. 2001). A gimszarvasok 4ltal
fogyasztott természetes taplalékkeverék nyersfehérje-tartalma 15%-kal, nyerszsir-tartalma pedig
63%-kal volt magasabb, mint a mezdgazdasagi novények keverékéé, raadasul az erdei ,.keverék”
12%-kal kevesebb nyersrostot tartalmazott (SZEMETHY et al. 2000). KOHALMY et al. (1988)
a téli idoszakban 17 fasszard novény tdpldléanyag-tartalmat vizsgdlva megdllapitottdk, hogy a
fasszardak nyersfehérje-tartalma kedvezd, nyersrost-tartalmuk pedig egy j6 mindségli széna
ugyanezen értékének felel meg. Ismertek azok a cserje- és fafajok, amelyeket a gimszarvas
eldnyben részesit (akdc, bodza, szeder, kokény, galagonya, som, vadrdzsa, ostorfa, juhar),
valamint az is ismert, hogy ezeknek a fasszdrdaknak, cserjéknek milyen kord, méretli és
fenoldgiai fazisu hajtasait fogyasztja elsdsorban (SZEMETHY et al. 2000).

1. tablazat: Erdei és mezdgazdasagi teriileten taldlhaté novények nyersfehérje- és nyersrost-
tartalmanak 6sszehasonlitasa (Forrds: SZEMETHY et al. 2001)

1998 1999 2000
Erdo Mezé Erdo Mez6 Erdo Mez6
Szarazanyag % 29 26 40 40 31 32
Nyersfehérje | % sza. 21 20 18 17 31 18
Nyersrost % sza. 11 18 15 18 15 21
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3.4.2. Oz (Capreolus capreolus)

Az 6zek taplalékanak legnagyobb részét a szarvasfélékhez hasonléan szintén a fasszardak
alkotjadk (MATRALI et al. 1986a), amelyek koziil a szeder alapvetd taplaléknak tekinthetd, mivel
egész évben zolden 4all az 6zek rendelkezésére (HOSEY 1981; BURUCS et al. 1988).
CEDERLUND et al. (1980) az el6z6 szerz6khoz hasonldan a fasszardak dominancidjat figyelte
meg 6zek esetében. FEHER et al. (1988) hazai vizsgdlatokban szintén ezt erdsitette meg, az 6z
akdcos és fenyves éldhelyen is elsOsorban fasszaruakbol fedezte sziikségletét, mig az egyszikiiek
fogyasztidsa azok magas celluléztartalma miatt jelentéktelen volt. Az 6z tpldlkozasédra azonban
nem annyira jellemz0 a nagy tomegl,, rostban gazdag taplalék felvétele, mint a gim- és
damszarvasra (MATRALI 2000). Kisebb testtomege és az ahhoz viszonyitott nagyobb testfeliilete
kovetkeztében intenziv anyagcserét folytat (HELTAY 2001), emésztésélettani tulajdonsigai
(viszonylag rovid bélcsatorna, kis mértékii mikrobidlis cellul6zbontas (FEHER et al. 1988),
testmérethet viszonyitott nagy oltégyomor (HELTAY 2001)) kovetkeztében szdmara kiilondsen
fontos a konnyen és gyorsan emésztheté taplalékféleség (FEHER et al. 1988), azaz az alacsony
rost- és magas taplaléanyag-tartalmi tdplalékot fogyasztia (MATRAI 2000), a magas
celluléztartalmu taplalék emésztésére az 6z kevéssé képes (FEHER et al. 1988).

3.4.3. Vapiti (Cervus canadensis)

A vapiti jol emészthet6 fiféléket fogyaszt, amig a fiifélék és a fasszaru fajok fehérjetartalma
kozel azonos, azonban atvalt a viszonylag stabil fehérjetartalmu fasszartak fogyasztisara, amint
a fufélék fehérjetartalma egy kritikus szint ald csokken. A fasszariakra val6 atallds azonban nem
jar kovetkezmények nélkiil, tekintve, hogy a fasszariak emészthetésége a magasabb
lignintartalom, valamint a misodlagos anyagcseretermékek jelenléte kovetkeztében 1ényegesen
kisebb, mint a fiiféléké. A vapiti tehdt relative stabil fehérjeszintet tart az emészthetdség
csokkenésének koltségére (HOBBS et al. 1981). Téli taplalékanak emészthetd szarazanyag-
tartalma nem érte el az életfenntartdsi szintet, az &llat fehérje-igényét azonban kielégitette
(HOBBS et al. 1981; WHITE et al. 2009).

3.4.4. Jdvorszarvas (Alces alces)

A javorszarvas kora tavasztdl viszonylag konnyen emészthetd leveleket és hajtdsokat fogyaszt
(CEDERLUND et al. 1980; WAM és HIELJORD 2010), majd télen dgak, tiilevelek és fakéreg
fogyasztasara tér at. Mivel a fufélék és a fasszardak fehérjetartalma kozotti kiillonbség oktobertdl
janudrig novekszik, ezért a jdvorszarvas tobb, magas fehérjetartalmi fasszarat fogyaszt,
kovetkezésképp taplalékanak fehérjetartalma nem csokken a tél folyaman (CEDERLUND et al.
1980; MANSSON et al. 2007). Emellett a javorszarvas és a gimszarvas is az igen véltozatos
taplalékosszetétel ellenére stabil emészthetd energia-felvételt tart, tehat tgy tlinik, hogy céljuk az
energiafelvétel maximalizdldsa, a valésdgban azonban energiafelvételiiket egy bizonyos cél
szerint alakitjak (FELTON et al. 2016).

3.4.5. Szikaszarvas (Cervus nippon)

TAKAHASHI és KAJI (2001) leirtdk, hogy szikaszarvas az avarbdl is tapldlkozik, tehdt a
mar lehullott leveleket is fogyasztja. Ugyanezt taldlta MATRALI et al. (2002), akik szerint az

17



IRODALMI ATTEKINTES

avarszintben 1évo akaclevelek is lehetnek a gimszarvas taplalékai. Véleményiik szerint a lehullott
levelek emészthetd energia-tartalma jO, rdaddsul nagy tomegben 4ll rendelkezésre, tehdt egész
éven 4t alternativ takarmdnyt jelent az dllatoknak. Télen, amikor vastag hétakar6 boritja a tjat €s
a hajtasok fogyasztasa lehetetlenné valik, akkor tér at a szikaszarvas a szamdra kevésbé izletes
novények fogyasztasira, amelyek ardnya télen folyamatosan novekszik (TAKAHASHI és KAJI
2001).

3.4.6. Muflon (Ovis aries)

A muflon HOFMANN (1989) besoroldsa alapjan a legeld tipust kér6dzdk csoportjdba
tartozik, amelyek elsdsorban fiiféléket fogyasztanak, mivel benddjiik alkalmazkodott a nagy
rosttartalmi taplalék felvételére, ennek ellenére SOMOGYVARI (1988) azt taldlta, hogy a
muflon 4altal nyéron felvett tdplalék tobb nyersfehérjét és nyerszsirt tartalmaz, mint az dszi, mig
nyersrost-tartalma 33%-kal kisebb, azonban ez is fedezi a rostot j6l emészté muflon igényét.
MATRALI (1994) vizsgélata sordn azt tapasztalta, hogy a nagy fehérjetartalommal rendelkez
akdc, bodza és lucerna a muflon szdmadra is fontos taplalékot jelentenek. Nyaron a magas szard,
rostosabb fiivii gyepen a muflon nem taplalkozik szivesen, ekkor a fenyd kedveltsége ndtt meg
(meleg elleni védekezés), mig télen az akdcosokat és az tutszéleken megtaldlhaté novényfajokat
kedvelték (URR és MATRAI 2000).

3.5. Kiegészito takarmanyozas

A tapléalék és a tdpldlkozasi feltételek erdsen befolydsoljak a szaporodds valdsziniiségét, a
téli tulélést, a laktacids sordn ternelt tej mennyiségét, valamint a ragadozokkal szembeni
érzékenységet (HOBBS 1989). Ez foként télen jelent problémét a vadon €16 patdsoknak az ekkor
jellemz6 taplalékhidny miatt (NIKODEMUSZ et al. 1988), amikor a rendelkezésre 4ll6 tapldlék
sem mennyiségét, sem mindségét tekintve nem kielégitd szamukra. Az O6znek télen
takarékoskodnia kell az energidjaval, mivel kistestl faj 1évén anyagcseréje intenzivebb, mint pl.
a gimszarvasé, tehiat nem engedheti meg maginak a keresés ,luxusit”, mert az
energiapazarldssal jar. Télen egy-egy izletesebb novény felkutatisa gazdasigtalan, mert a
helyviltoztatds tobbletenergiat igényel (MATRAI 2000). MAJZINGER (2009) is felhivja a
figyelmet a téli taplalékellatottsdg fontossdgara Oz esetében, ami fOként szélsOségesen
kedvezdtlen viszonyok esetén fontos, hiszen ilyenkor tapasztalhaté a zsirdepok mobilizélésa,
foképp a vese koriili zsir lebomldsa. A taplalékhidnyos idészakban rohamosan romlik az allatok
kondici6ja, aminek kovetkeztében konnyen esik betegségek vagy ragadozok dldozatiul
(AKOSHEGYI et al. 1989). A gazdilkodénak tehét helybe kell vinnie a j6 mindségli, azaz
konnyen emészthetd, tapldléanyagban gazdag taplalékot (MATRAI 2004).

A fentiek miatt els6sorban télen folytatunk kiegészitd takarmdnyozdst. A téli kiegészitd
takarmédnyozds mind Eurépaban (RAJSKY et al. 2008, CSANYI és LEHOCZKI 2010), mind
Eszak-Amerika bizonyos részein (PUTMAN ¢és STAINES 2004, WESTON 2012) bevett
gyakorlat. Svédorszdgban a vadfajok kiegészitd takarmédnyozdsa szintén mindennapos
gyakorlattd valt az orszdg déli teriiletein, évente 500-700 t szildzst tesznek ki tobb mint 50
etetohelyre (GARRIDO et al. 2014). Kiegészitd takarmanyozast elsOsorban azért folytatnak,
hogy ezzel segitsék eld0 a vadfajok téli tulélését, valamint noveljék a fitneszt, amikor a
természetes novényzet egyébként hidnyos, de célja lehet a vaddszat megkonnyitése is (PUTMAN
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€s STAINES 2004). A kiegészitd takarmdnyozdsnak ezeken feliil szdmos egyéb célja is lehet.
Eszkoze lehet veszélyeztetett fajok fennmaraddsdnak, pl. a kakapd (Strigops habroptilus)
(CLOUT et al. 2002) vagy az ibériai hiiz (Lynx pardinus) esetében (LOPEZ-BAO et al. 2008).
Szolgalhat kikapcsolddasi célokat is (pl. madaretetés, SELVA et al. 2014), de segitheti bizonyos
fajok/egyedek megfigyelését (ORAMS 2002), valamint célja lehet a tréfeamindség javitdsa is
(PUTMAN ¢és STAINES 2004). Ezeken feliil a megfeleléen kivitelezett kiegészitd
takarmanyozds segitségével enyhithetik az ért€kes fadllomanyokon a ragaskart (ERNST 1975;
GILL 1992, PUTMAN és STAINES 2004, ZIEGLTRUM 2004). Ekkor a cél a szarvasfélék
mozgasat ugy ,iranyitani”, hogy azzal elkeriiljék az értékes fadllomanyokat, illetve a
mezdgazdasigi kultirdkat (eltereld etetés) (VAN BEEST et al. 2010), de az elterelés oka lehet az
titkozések elkeriilése is (REA 2003).

A kiegészité takarmanyozds ellen legaldbb annyi érv van, mint mellette, mivel annak
nemkivénatos hatdsa is lehet mind a vaddlloményra, mind pedig az él6helyiikre (BOUTIN 1990,
ROBB et al. 2008), éppen ezért vadfajaink kiegészitd takarmanyozasdnak sziikségessége és
hatékonysdga sokak szerint megkérddjelezhetd (PUTMAN és STAINES 2004, DUBOIS és
FRASER 2013, KATONA et al. 2014, STEYAERT et al. 2014). A karos hatasok kozott elsoként
a betegségek és a parazitdk terjedését emlitik (PUTMAN és STAINES 2004). Nemkivéanatos
hatdsként meriil fel tovabbd az €l6hely degradicidja (PUTMAN és STAINES 2004), ami a
teriilet taposdsdban, vagy az etetok kornyékén megtaldlhaté fadllomanyok kérositdsaban
nyilvanulhat meg (PFEIFFER és HARTFIEL 1984). GUNDERSEN et al. (2004) szintén
beszamoltak az etetéhelyek kornyékén megfigyelhetd megnovekedett ragaskarrdl, ami az allatok
ezeken a teriileteken megnovekedett egyedstiriiségének koszonheté (GUNDERSEN et al. 2004).
Ezt a problémat a ddmszarvasok kiegészitd takarmanyozdsa esetén GARRIDO et al. (2014) is
megfigyelték, amelynek f6 oka az, hogy a kiegészitd takarmdny vonzé az allat szamdra, emiatt
t5bb id6t tolt az etetdhelyek kornyékén (NAHLIK et al. 2005). Az dllatok egyedsiiriisége és az
erdei fadllomédnyra gyakorolt hatds kozott pozitiv kapcsolatot mutattak ki (GILL 1992), a
nagyobb egyedsiirliség akadalyozza az erdd regenerdcigjat a megnovekedett rdgaskar miatt
(FULLER és GILL 2001, BERGQVIST et al. 2003). Az etet6helytdl tdvolodva viszont csokken
a ragaskar mértéke, ami igaz mind a szarvas altal kedvelt é€s kevésbé kedvelt teriileten 1€vo
etetOhelyekre egyarant (GARRIDO et al. 2014). VAN BEEST et al. (2010) szerint a
javorszarvasok az etet6hely 1 km-es sugardban koncentralédtak. GARRIDO et al. (2014) szerint
az etetOhelyeken a rangsorban eldl all6 allatok taplalkoznak eldszor, ekozben a nem téplalkozd
allatok a fak hajtdsait ragjdk. Ezt figyelembe véve az etetOhelyek kialakitasdndl ugy célszerti
eljarni, hogy sok kisebb etetdt alakitunk ki, igy nem alakulhat ki monopol-helyzet (GARRIDO et
al. 2014). Karos hatasként jelentkezhet tovdbbd a ragadozok szdmanak novekedése is az adott
teriileten (CORTES-AVIZANDA et al. 2009), de egyes egyedek fiiggdvé is vilhatnak a
kihelyezett takarmanytol, ami végsé esetben akar az illeté egyed elhulldsdhoz is vezethet
(PUTMAN és STAINES 2004).

A kiegészitd takarmanyozds hatékonysdga sokak szerint megkérddjelezhetd, azonban ebben
a tekintetben kiilonbséget kell tenniink a szabad-teriileten, valamint vadaskertekben €16
vadpopulécidk kozott. PUTMAN és STAINES (2004) szerint a nyilt teriileten €16 populaciok
kiegészitd takarmanyozdsdnak csak csekély hatdsa van gimszarvasok termékenységére é€s
testsulydra, agancsmindségére és annak méretére, valamint annak a tulélésre gyakorolt hatdsa
szintén megkérddjelezhetd. KATONA et al. (2014) vizsgélata szerint a kiegészitd takarmdnyok
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(almatorkoly és kukoricaszildzs) fogyasztdsi ardnya szabad teriileten alacsony (<10%).
Amennyiben az éllatok szamdra hozzaférhet6 novényzet mennyiségét is figyelembe vessziik,
akkor indokoltnak tlinik az alacsony fogyasztdsi arany. OWEN-SMITH (2008) szerint nydron a
fasszardak és lombhullaté cserjék levelei osszességében 10-30 g szdrazanyagot jelentenek m’
enként a jdvorszarvas szdmdra elérhet6 magassagig (0,1-0,3 t sza/ha) délnyugat Quebec-ben.
Hasonl6 eredményeket kaptak Amerika és Eurépa hasonlé magassagu teriiletein is (CRETE és
JORDAN 1982). Télen a zold lomb nélkiili fasszard novényfajok riigyei és agvégei jelentik a
vadfajok taplalékforrasit (KOHALMY et al. 1988). A tél folyamén a koncentratum-valogatok
nagyban filiggnek a lombhullaté novényfajok alvé riigyeitdl, a tiileveliiek terpénben gazdag
tliszerli leveleitdl, valamint az 6rokzold cserjéktdl (TIXIER és DUNCAN 1996), ami a nyéron
elérhetd mennyiségnek csak kb. 20%-t jelenti (OWEN-SMITH 2008). Hazai vizsgélatok szerint
a szokvanyosan kezelt erddk cserjeszintje 0,5-3 t/ha tdpldlékot jelent évszaktdl fiiggden
(KATONA et al. 2005), de még télen is 0,5 t/ha felett van a természetes taplalékkinalat
(KATONA et al. 2007). Ezzel a mennyiséggel a vadtakarmdnyok nem vehetik fel a versenyt, a
kihelyezett kiegészitd takarmdnyoknak azonban lehetnek pozitiv élettani hatdsai, amelyek
mérése viszont nehézkes (KATONA et al. 2010Db).

Vadaskertben azonban ezzel ellentétes a helyzet, hiszen a teriilet és taplalékalkoté novények
csak korldtozottan dllnak az allatok rendelkezésére. Rdadédsul vadaskertekben a gimszarvas, a
damszarvas, a muflon, illetve a vaddiszn6 (Sus scrofa) nagyobb siirliségben fordulnak eld, mint
szabad teriilleten (MATRAI et al. 2013). Zart teriileten az allatok felélik az ott taldlhaté
novényzetet, a novényfajok regeneracios képessége viszont korldtozott (ASNANI et al. 2006,
WHITE 2012, MATRAI et al. 2013, SZEMETHY et al. 2013), mig szabad teriileten tSbbféle
taplalékféleség all az allatok rendelkezésére (SZEMETHY et al. 2013). A nagy éllatstiriség
miatt a vadaskert tdpldlkozasi szempontbdl kevésbé kedvezd éldhelyet jelent a gimszarvas
szamdra, amely erdteljesen befolydsolja az egyedek taplalékvalasztasat és a taplalékosszetételt,
és ezen keresztiil nagyban befolyésolja az egyedek mindségét és az egész populdciét (MATRALI
et al. 2002; SZEMETHY et al. 2013). Hazai vizsgélatok szerint a vadaskertben a kiegészitd
takarmdnyok nagyobb ardnyban fordulnak el6 a gimszarvas tidpldlékaban, mint szabad teriileten
(SZEMETHY et al. 2013). Az eldbb felsorolt okok miatt sziikséges zart teriileten kiegészitd
takarmdnyozdst folytatni (ROOSENDAAL 1992; DUBOIS és FRASER 2013). A hatékonysag
azonban megkérddjelezhetd, az ugyanis kérdéses, hogy milyen takarmanyok felelnek meg az
allatok igényeinek, azaz a kijuttatott takarmanyok valoban megfeleléek-e vadfajainknak?

3.5.1. Gyakorlatban etetett takarmdnyokkal kapcsolatos problémdk

A megfelel6 kiegészitd takarmanyozassal novelhetjiik a teriilet eltarté-képességét, valamint
a fellelhet6 taplalék mindségét, a helyben megtermelt takarméany pedig a vegeticids iddszakban
javitja a vadaszteriilet zoldtakarmdny-ellatottsdgat, hiszen ezek a teriiletek vadfoldként is
mikodhetnek (HELTAI és SONKOLY 2009). Biztonsagos kiegészitd takarmény etetése esetén
az allatok mindenfajta emésztészerv-rendszeri probléma nélkiil képesek a természetes
novényzetrdl a takarmdnyra, valamint a takarmanyr6él a természetes novényzetre véltani
(BAKER és HOBBS 1985). Az egész emésztérendszerre kihat azonban az dallat mentalis
allapota. A tdpldlkozasi feltételek hirtelen megvaltozdsanak jelentds hatdsa van a takarmany
bélcsatornaban val6 tartdzkoddsanak idejére (évszak hatdsa az emészthetdségre, a novény kora, a
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novény tényleges részecskemérete, ugyanazon novény kiilonbozd részeinek ardnya). Az egész
folyamat tehat rendkiviil 6sszetett, €s szamos hibaval terhelt (JENSEN 1968).

Kiilfoldi szerzok szildzsok, tarlorépa, szeszipari melléktermékek, almatorkoly és burgonya
etetését javasoljak, amely mellé j6 mindségii sz€nat kell adagolni olyan mennyiségben, hogy az
elég legyen a kovetkezo etetésig (PUTMAN és STAINES 2004). Magyarorszagon a vadfajoknak
leggyakrabban kijuttatott takarmanyok tomegtakarmanyok (kukoricaszildzs, szildzsok,
szendzsok, szénafélék), magvak és melléktermékek (péld4dul almatorkoly) (CSANYI 2015).

Gyenge mindségli széna etetése akut emésztdszerv-rendszeri problémakat, elzdrddést és
fekélyt idézhet eld, mivel vadon €16 kérddzdink a juh és a szarvasmarha fajoktol eltérden relative
kis emésztotraktussal rendelkeznek. Réaadasul a tdpldlék csak bizonyos részecskeméret elérése
utdn hagyja el a benddt. Gyenge mindségli tomegtakarmanyok (pl. széndk) etetése esetén a
taplalék benddbdl vald tovabbhaladdsdhoz sziikséges részecskeméret lassan alakul ki, amely alatt
azonban a tovabbi tiplalékfelvétel gatolt, ami végsO esetben az dllat elhulldsat okozhatja (€hen
hal) (BARBOZA et al. 2009). AKOSHEGYTI et al. (1989) 6zekkel végzett vizsgdlatukban
megéllapitottak, hogy a koplalés, taplalékmegvonas, illetve a széna monodiéta kovetkeztében
jelentds a testtomeg-csokkenés, ezért ezek a f6 hajlamosité tényezOk az Ozek elhulldsdban.
Kovetkezésképpen a szarvasfajok tdpldléanyagban gazdag, konnyen emészthetd takarmanyokat
igényelnek (SCHOONVELD et al. 1974). Tul sok, szerkezettel nem biré szénhidrét felvétele a
bendd kémhatdsanak gyors csokkenését és ezzel benddacidézist idézhet el6 (FELTON et al.
2016). A sok szénhidratot és kevés fehérjét tartalmazé kukorica, valamint az egyéb, fehérjében
szegény abrakféleségek etetése ivarzaskozonyossé teheti a vadfajokat (KOLUS 1979, MATRALI
2004), rdadasul ezek etetése konnyen benddacidézishoz (KEUNEN et al. 2002), ruminitis-hez
(WOOLF és KRADEL 1977, MATIS et al. 2008) és végsé esetben az 4llat elhulldsahoz vezethet
(WOBESER és RUNGE 1975, OWENS et al. 1998, BUTLER et al. 2008). Emellett rostban
szegény gabonamagvak etetése esetén a kéreghantds mért€ke is nagyobb lehet (PUTMAN és
STAINES 2004). A kér6dzok ugyanis folyamatos rostelldtast igényelnek a benddben a rostbontd
mikroorganizmusok életfeltételeinek biztositdsa, valamint a savkozOombosité nyaltermelés
stimulédldsa érdekében (ALLEN 1997), de a rost strukturalis hatdst, valamint a bendOben zajlé
ill6zsirsav-képzddés révén energidt is biztosit az dllat szdméra (SZEMETHY et al. 2001). Mivel
a bendobeli savtermelés részben a szénhidratok fermentéacidjabol szarmazik, ezért a gyorsan €s
hatékonyan fermentdlhaté szénhidratok €s a strukturdlis rost egyensilya nagy jelentoségii lehet
(KEUNEN et al. 2002), ugyantigy, ahogy a fehérje és a szénhidritok kozotti egyensuly is fontos
a mikrobidlis nitrogén-metabolizmus €és a novényi madsodlagos anyagcsere-termékek
artalmatlanitasa miatt (VILLALBA és PROVENZA 2005). Téves az a nézet, miszerint
fogsdgban tartott kér6dzOk energidban gazdag takarmdnyt igényelnek, valamint az is, hogy
keményitdben és cukorban gazdag koncentratumokat adjunk kiegészitd takarmanyként. Tul sok
szénhidrat vagy tdl sok fehérje felvétele a benddé kémhatdsdnak eltolédasat okozhatja, amely az
optimalistdl eltérdé bendéfermenticids, majd emésztési folyamatokhoz vezethet (SHOCHAT et
al. 1997; KEUNEN et al. 2002), az étrendi rost azonban hozzdjarulhat a tdpldléanyagok
osszetételének egyensulydhoz (FELTON et al. 2016). A fehérjehidnyra foképp a szaporodd
allatok érzékenyek, fehérjesziikségletiiket éppen ezért mindenképpen fedezni sziikséges. Télen a
fehérjehidny sokkal nagyobb hétranyt jelent az éllat szdmdra, mint az energiahidny, mivel a
kronikus negativ fehérjemérleg olyan kdaros hatasokhoz vezethet, mint az izomtomeg
csOkkenése, csokkent embriondlis fejlodés, betegségekkel szembeni fogékonysag (WHITE et al.
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2009). A fehérjemérleget eltérden itéljik meg a kiillonb6zd hasznositisi és termelésii
kérédzOknél. Szarazondllé tehenek esetében a negativ fehérjemérleg abban az esetben, ha a
fehérjesziikséglet fedezett, nem kdaros, azonban novendék dallatok esetében a negativ
fehérjemérleg keriilendd, SCHMIDT et al. (2000) szerint ndvendék marhak nem tarthatok hosszu
ideig olyan takarmdnyozdsi szinten, amely negative fehérjemérleget eredményez. Tekintetel kell
lenni arra is, hogy vadfajaink kiegészitd takarmdnyozésa télen torténik, amikor a rendelkezésre
allo taplalék sem mennyiségét, sem mindségét tekintve nem kielégité. A fehérjemérleg és a
szarazanyagfelvétel kozott pozitiv kapcsolat van (SCHMIDT et al. 2000), tehdt negativ
fehérjemérleg esetén kisebb a takarmanyfelvétel, ami a kritikus téli idészakban nem kivanatos.
Azt is érdemes a fehérjemérleg megitélése sordn figyelembe venni, hogy a fehérjemérleg
alakulasa és ennek varhat6 hatdsai a héaziasitott kérddzd fajok esetében ismert, azonban vadfajok
esetében nem taldltam erre vonatkozd irodalmat. Fentebb irtak kovetkeztében az év végi
iddszakban, amikor a novényzet fehérjetartalma nem fedezi a kérddzOk sziikségletét, olyan
kiegészitd takarminyok kijuttatdsa lehet eldnyos, amelyek magas fehérje- és energia-
tartalommal, de ugyanakkor mérsékelt rosttartalommal rendelkeznek. A vadtakarmanyozison
kiviil megoldés lehet az erddsitések foltos elegyitése, fasorok, cserjefoltok kiegészitése, feltjitasa
és létesitése magas fehérjetartalmu fasszard novényekkel (MATRAI 2004). A mérsékelt égovben
eléfordulé lombhullaté fak és cserjék igen véltozatos taplaloértékkel rendelkeznek (ROBBINS
és MOEN 1975), mig az 6rokzoldek magasabb rost- €s masodlagos anyagcseretermékeik miatt
kisebb tdplaloértékkel birnak (RENECKER és HUDSON 1988; KLEIN 1990).

3.6. Lehetséges megoldasok - alternativ vadtakarmanyok

A vadgazdélkodédsban olyan kiegészitd takarmanyokra van sziikség, amelyek amellett, hogy
olcsdk, kielégitik az allatok igényeit, €s megfeleld mennyiségben dllnak rendelkezésre. Emellett
az is fontos, hogy megfeleld struktirdval rendelkezzen, és elegendd vegetacids viztartalmat
biztositson az 4llatok szdméra (KOLLER és BANKNE 1989). J6 min6ségli takarmdnnyal nem
csupan kielégithetjiilk a vadfajok igényeit, de a vad altal okozott karokat is csokkenthetjiik
(KOLLER és BANKNE 1989).

3.6.1. Erdei falomb-szildzsok

Az erdei falombok tartdsitdsdra a mezdgazdasédgi termékekhez hasonldéan két modszer all
rendelkezésre, a szdaritds €s az erjesztéses tartésitds (SCHMIDT 2015). A kiilonb6z6
falombokbol készitett erjesztett takarmanyokkal mar viszonylag koran elkezdtek foglalkozni,
tobb szerzé emliti ezeket, mint potencidlis vadtakarmanyokat (KOLUS 1979, TOROK 1982,
KOLLER és BANKNE 1989, KOLLER et al. 1989), ILLES (1982) szerint az erdei elé- és
véghaszndlat sordn keletkezett riigyes gally, kéreg vagy leveles lomb is jol hasznosithatd
vadtakarmanynak. TOROK (1982) szintén tigy taldlta, hogy a fakitermelés sordn visszamaradé
lomb-gally tormelék j6 takarmanyforras, hiszen kozel 4ll a vad természetes taplalékdhoz. ILLES
(1982) szerint hidrolizis utjan torténd feltdrdssal a nehezen emészthetd fas részek is kdonnyen
emészthetové alakithatéak. Az igy nyert takarmany hatrdnya lehet annak esetleges hormon-,
valamint antibiotikum-tartalma. Mésik megoldds a kéregliszt alkalmazdsa, amelyet 20%-ban
abrakhoz keverve kedvezd eredményeket értek el vadfajokkal, azonban ezen takarmény etetése
mellett biztositani kell elegendé mennyiségii ivévizet vagy 1édis takarmanyt (ILLES 1982).
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Szamos tli- és lomblevelll fafajt és ezek erjeszthetdségét vizsgaltak, és megdllapitottak, hogy
tobb fafaj adalékanyaggal keverve alkalmas silézdsra (ILLES 1982). A lomb-gally apriték
széritdsos tartésitisa energiaigényes, az erjesztéses tartésitds viszont gazdasdgosabb és
egyszeriibb megoldas. Konnyen erjeszthetd szénhidratforrasnak silokukorica-szecska ajanlhatoé.
A fehérjebazis bovitése érdekében Oridsnydr, olasz-nyéar, valamint nyarklénok lomblisztjeit
probaltak ki, a kész lisztek a kozepes mindségli lucernaliszt mindségének feleltek meg, metionin-
€s vastartalmuk azonban jelentdsen meghaladta a lucerndét. Kocsinyos tolgy lomb-gally
apritékot eredményesen tartdsitottak  cukorkukorica-apritékkal. A  vadtakarmédnyozas
szempontjdbol az emlitett takarmdnyok azért jelentenének kedvezObb alternativat a
tomegtakarmanyokndl, mert igy az allatok megszokott tipladlékanak biztositdsa valna lehetdvé
(TOROK 1982). KOLLER és BANKNE (1989) falomb-apritékokat, koztiik akdc-, tolgy-, hérs-
és nyarlomb apritékokat tartdsitottak erjesztéssel oGnmagukban vagy szénhidrat-forrassal (melasz,
kukoricaszar, kukoricadara) kiegészitve. Az apritds 1-3 cm vastagsagi lombos gallybdl tortént.
Megallapitottdk, hogy valamennyi vizsgélt falomb szénhidrat adalékanyaggal eredményesen
tartdsithatd, az igy kapott szildzsok pedig a vadfajok kedvelt takarményai lehetnek. A tolgy-
szilazst valamennyi dallatfaj (gimszarvas, ddmszarvas, szikaszarvas, 6z, muflon, vaddiszné)
szivesen fogyasztotta, mig az akédc- €és a hdrs-szilazst a kér6dzOk, a nyar-szilazst pedig a
vaddiszn6 preferalta. KOLLER et al. (1989) tolgy-, hars- és nyar-lombokbdl készitettek szildzst
szénhidrat adalékanyaggal, és vizsgaltdk az egyes szildzsok Ozek altali preferencidjat. Az dzek
legkedveltebb takarmanya az onmagaban silézott vagy szénhidréttal kevert tolgy-szilazs volt,
legkevésbé kedveltnek pedig a hdarslomb-szildzs bizonyult. Vizsgédlatuk sordn arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a nagy mennyiségben rendelkezésre &all6 erdei falombok
erjesztéses tartdsitdsdval biztosithat6 az 6zek téli takarménysziikséglete (KOLLER et al. 1989).

A falomb apritékok erjesztéses tartdsitdsa eldnyodsebb a szénakészitésnél, mivel bontatlan

allapotban taplaldanyag-veszteség nélkiil akar évekig is eltarthat6, mig a lombszéna taplaloértéke
a tarolds sordn csokken. Figyelembe kell azonban venni, hogy milyen 4tmérdjii hajtasok az
erjesztéses tartositds alapanyagai, mivel e paraméter nagyban befolydsolja az emészthetdség
mértékét (HIELJORD et al. 1982; VIVAS et al. 1991). FELTON et al. (2016) javorszarvassal
kapcsolatos vizsgdlatukban azt taldltdk, hogy a felnott allatok altal fogyasztott fasszardak 88-
96%-dnak az &tméréje 3 mm alatti volt. MATRAI et al. (2002) a szarvas harapdsdnak
szimuldldsandl a novények el nem fasodott hajtasait vették figyelembe, amely akéc és ostorfa
esetében a 3 mm-nél, bodzdndl a 10 mm-nél vékonyabb hajtisrészeket jelentette.
SZEMETHY D. et al. (2013) szintén a falombok erjeszthetdségét vizsgaltak. Alapanyagként a
vadon €10 kérddzok altal kedvelt fajok, nevezetesen az akdc, a bodza, a szeder és a galagonya
z0ld leveles hajtdsai szolgaltak. Szénhidrat-adalékanyagként roppantott kukoricat hasznéltak.
Megallapitottdk, hogy a lombszildzsok nyersfehérje-tartalma meghaladta a kukoricaszilazs
ugyanezen értékét, mig a rosttartalom a szeder kivételével elmaradt a kukoricaszildzs 20-25%-os
ugyanezen értékétdl. Az igy készitett lombszilazsok a kérddzO vadfajoknak kivalo téli
takarmanyt jelenthetnek (SZEMETHY D. et al. 2013).

Koredban vadon €16 kérodzok kiegészitd takarmdnyaként szintén falomb-szildzst, valamint
tolgy-széndt haszndltak. A falomb-szildzs kiilonféle fa- és cserjefajok leveleit és hajtasait,
valamint fliféléket tartalmazott. A tolgy-széna szikaszarvas altali emészthetosége feltehetbleg
nagyobb tannintartalma kovetkeztében volt gyengébb a falomb-szildzsokéndl, utébbiak
tannintartalma ugyanis a véltozatos novényosszetétel miatt alacsonyabb. A falomb-szildzsok
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készitésének fO korlatozd tényezdje a novényféleségek mindségének nagyfoku szezondlis
valtozdsa, valamint a betakaritds nagy munkaerdigénye (JEON et al. 2003). Butdnban babiloni
szomorufliz leveleit €s hajtasait tartdsitottdk erjesztéssel. A flizfalevelek nyersfehérje-tartalma
magas, nyersrost- és ADF-tartalma alacsony, kérddzokkel etetve nem talaltak negativ hatést fliz-
szilazs etetésekor (GHALLEY 2009). A célfaj ugyan nem vadon €16 kér6dzd volt, azonban
taplaldanyag-tartalma miatt fontosnak tartottam itt megemliteni, hiszen egyéb flizfa-fajokbdl
késziilt szilazsok kérddzo vadfajaink megfeleld takarmanyai lehetnek.

3.6.2. Elelmiszeripari melléktermékek

A falomb-apriték szildzsok mellett az élelmiszeripari melléktermékek is megfeleld
takarmanyokat jelenthetnek, amelyek az élelmiszeri alapanyag feldolgozasa sordn keletkeznek.
Ezek sok esetben magas taplaloanyag-tartalommal rendelkeznek, ezért mind a haziasitott, mind a
vadon €16 dllatfajok takarmdnyozdsiban jOo eredménnyel felhaszndlhatok. Jelenleg a hazai
gyakorlatban a képzddott melléktermékeket zommel a haziasitott kérddzok, elsdsorban tejeld
tehenek takarmanyozédsaban haszndljak fel, mig a fehérjében gazdag melléktermékeket a sertés-
és a baromfidgazat hasznositja. A vadtakarmanyozéasban alkalmazott legfontosabb melléktermék
az almatorkoly.

3.6.2.1. Almatorkoly

Az almatorkoly fehérjében szegény, rostban gazdag, izletes takarmany, kér6dzOknek
megfeleld energiaforrds (ABDOLLAHZADEH et al. 2010). Tapldl6anyag-tartalmét a fajta, a
taroldsi mod és a légyartds technolégidja befolydsolja (KOLLER et al. 1994). Tartalmazza az
alma héjat, maghdzat, magvt, szart, valamennyi gyiimolcshist és levet (SZUCSNE 1988).
Alacsony szdrazanyag-tartalma miatt konnyen romlik (TOROK 1982, KOLLER et al. 1994),
forrélevegds szdritdsa azonban draga (SZUCSNE 1988). Frissen torténd felhasznaldsa csak a
keletkezés helyének kozelében ajanlhaté (TOROK 1982, KAKUK és SUGAR 1983). Kordbbi
tapasztalatok szerint a ,,friss” anyag is tobbé-kevésbé erjedten keriil az etetOterekre, azonban az
erjedéssel jard illatanyag-képzddés és az ezzel jard élesztds iz sincs tavolsigtartd hatdssal az
allatokra (TOROK 1982). KOLLER et al. (1994) szerint vadtakarmdnyként csak erjesztve
hasznosithat6. Az dnmagédban erjesztett almatorkolyt a gim-, ddm-, szikaszarvas és a muflon
egyarant szivesen fogyasztotta, az 0z keveset, a vaddiszn6 pedig egyéltalin nem fogyasztott
beldle, vaddiszné etetésére az almatorkoly tehdt nem alkalmas (KOLLER et al. 1994). Valamely
szarazanyag-noveld melléktermék almatorkolyhoz valé keverésével azonban az erjedés feltételei
kedvezdek (KOLLER et al. 1994). Kukoricadaraval keverve alkoholos erjedést tapasztaltak, ami
0zek esetében egyenstuly-zavart okozott. A kukoricaszarat tartalmazé keverékekben a
szérazanyag- és a nyersrost-tartalom nagyobb, ennek kovetkeztében az 6z ezt a szildzst nem
kedveli, mivel rosszabbul értékesiti a rostot, mint a tobbi kérddzo vadfaj (KOLLER et al. 1994).
PROSKINA és CERINA (2014) gimszarvas kiegészitd takarmdnyaként alkalmazott almatorkolyt
a szilazs részbeni helyettesitdjeként. Az almatorkoly szamos paraméterében nem érte el az etetett
szilazsféleség ugyanezen értékeit, azonban tobb karotinoidot és foszfort tartalmazott, ami
eldnyos vadon €16 kérédzok szempontjabdl, 1évén sem a foszfor, sem a karotinoidok nem allnak
megfelel6 mennyiségben rendelkezésre. GRASMAN és HELLGREN (1993) is azt talaltdk, hogy
az asvanyi anyagok, foként a natrium és a foszfor nem 4ll a vadon él6 novényevok szdmara
megfeleld mennyiségben rendelkezésre. Az almatorkolyt tartalmazé takarmany novelte az
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allatok izomtomegét, ugyanakkor csokkentette a takarmanyozdsi koltségeket (PROSKINA és
CERINA 2014).

3.6.2.2.  Repcepogdcsa

Lettorszdgban a gabonamagvak részbeni helyettesitésére sikeresen alkalmazzdk a
repcepogacsat kertben tartott gimszarvas téli takarmanyozdsdban. A repcepogicsa magas
taplaléértékkel bir, nyersfehérje-tartalma 40% koriili, zsirtartalma szintén meglehetdsen magas,
15% koriili, zsirsavainak 0sszetétele is kedvezd. Tapasztalatok szerint a repcepogédcsa nem csak
a takarmanyozasi koltségeket csokkentette, de javitotta a his mindségét is (PROSKINA et al.
2011).

3.6.2.3.  Paradicsomtorkoly

A fentebb ismertetett eredmények alapjan olyan takarmanyok kijuttatdsa indokolt, amelyek
fehérjetartalma viszonylag magas, a rosttartalom viszonylag alacsony (fehérje/rost ardny 1
koriili), emellett energidt is szolgdltat, igy mindségi kiegészitést jelenthet vadon ¢é16
kérédzoinknek. Az emészthetd szénhidratban (energidban) és fehérjében gazdag takarmanyok,
amelyek elegend6 vegetdcios vizet is tartalmaznak, kielégithetik a vadon €16 kérddzok igényeit,
ilyenek lehetnek példaul a zoldség- és gyiimolesféleségek (REHBINDER és CISZUK 1985),
illetve ezek melléktermékei. A takarmanyozds sordn szdmtalan tényezot kell figyelembe venni,
tobbek kozott a gazdasagi szempontokat is. Az allattenyésztéshez hasonléan, ahol az Osszes
koltség 65-70%-at a takarmanyozasi koltségek teszik ki, a vadgazdilkodds kiaddsdban is az
egyik legnagyobb részt a takarmanyozas koltsége jelenti. A kiegészit takarmanyok igen dragak,
a melléktermékek dra azonban lényegesen kedvezObb a hagyomdnyos takarmanyféleségekhez
képest, igy ezekkel gazdasdgosabba tehetdek a tdpok (ERNHAFT et al. 1994). A kiegészitd
takarmanyok egyik kivald lehetOségét jelentheti a konzervgyari melléktermékként keletkezd
paradicsomtorkoly, amely a paradicsom feldolgozdsakor képzddik (ESSELEN és FELLERS
1939; DEL VALLE et al. 2006). A paradicsomtorkdly a paradicsom mag- és héjrészeit
(TSATSARONIS és BOSKOU 1975; CAMARA et al. 2001; ABDOLLAHZADEH és
ABDULKARIMI 2012), valamint valamennyi héjrészeken maradt husrészt tartalmaz
(VENTURA et al. 2009, ZIAEI és MOLAEI 2010, RAHBARPOUR et al. 2012).

3.7. Paradicsomtorkoly

3.7.1. Paradicsomtiorkoly elonyei

A paradicsom (Lycopersicon esculentum L.) a Mediterran térség orszdgaiban az egyik
legnagyobb  mennyiségben termesztett  zoldségndvény (CAMARA et al.  2001;
AGHAJANZADEH-GOLSHANI et al. 2010, SHAO et al. 2013b). A feldolgozott paradicsom
mindségétdl fliggden véaltozé mennyiségli paradicsomtorkoly keletkezik, 4%-t6l (DEL VALLE
et al. 2006, MIRZAEI-AGHSAGHALI et al. 2011) akéar 15-30%-ig (ESSELEN és FELLERS
1939) is. A hamozott paradicsom feldolgozasakor csupan héjrészek keletkeznek (KNOBLICH et
al. 2005; MIRZAEI-AGHSAGHALI ¢és MAHERI-SIS 2008), mig nagyrészt csak
paradicsommagok maradnak vissza a magmentes konzerv-paradicsom eldallitdsa soran (COTTE
2000).
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A paradicsom tdpldléanyag-tartalman til szdmos bioldgiailag értékes vegyiiletet, tobbek kozott
magolajat (noveli az energiatartalmat), szinezékeket (xantofil, flavonok és egyéb pigmentek),
valamint vitaminokat (B1, B2-vitaminokat és karotinoidokat) tartalmaz (AGHAJANZADEH-
GOLSHANI et al. 2010; RAHBARPOUR et al. 2012), baromfitipokban akir A-vitamin-
kiegészitoként is alkalmazhatjadk (ESSELEN és FELLERS 1939), mig KING és ZEIDLER
(2004) E-vitamin-tartalma miatt keverték brojlerek takarmdnydba. A fentieken kiviil aromékat,
antioxiddns és antibiotikus hatdsi komponenseket, valamint egyéb bioldgiailag értékes
anyagokat, nevezetesen karotinoidokat is taldlunk benne. Termesztett novényeink koziil
legnagyobb mennyiségben a paradicsom, és annak feldolgozott termékei tartalmaznak
karotinoidokat (PAPOCSI—RETHY 2012). A karotinoidok koziil els6sorban azoknak van
jelentOségiik, amelyekbdl a szervezetben A-vitamin keletkezhet (HODGSON és MURILLO
1993) (retinoid hatds). Az éllati szervezet nem képes a karotinoidok szintézisére (HODGSON és
MURILLO 1993), ezért fontos, hogy a tapldlékkal fedezni tudjak sziikségletiiket
(ARMSTRONG és HEARST 1996). A paradicsomban megtaldlhat6 két f6 karotinoid a likopin,
amely az egyik legegyszeriibb szerkezetli nem gytriis karotinoid (GREGOSITS et al. 2007),
valamint a B-karotin. A likopin SGORLON et al. (2006) szerint kérédzOkben csokkenti az
oxidativ stresszt, mig BRYDL (2006) szerint a B-karotin biol6giai szempontbdl a leghatdsosabb
karotin, egy molekula B-karotinb6l elméletileg két molekula A-vitamin keletkezhet, az atalakulas
mértéke azonban fajonként kiilonb6z8. A  B-karotin-ellatottsdg a  szarvasmarhdk
szaporoddsbioldgiai folyamataira jelentds hatdssal van (BRYDL 2006), ezen keresztiil hatdssal
lehet a populdcié méretére is, ezért vadon €10 kérodzokkel és monogasztrikus dllatokkal (pl.
vaddisznd, fogoly, facén, fiirj) kiegészitd takarmanyként torténd hasznositdsa kedvezd hatdssal
lehet a vaddllomanyra. Ezirdanyu vizsgélatokat azonban eddig még nem végeztek.

A paradicsomtorkoly tovabbi elonye, hogy a méar meglévd zoldségtermeszto teriiletekrdl
szarmazik, tehdt nem igényli djabb (erdd-) teriiletek miivelésbe vonasat (6koldgiai ldbnyom). A
paradicsomtorkoly veszélyes hulladék, nagy nedvességtartalma miatt abbdl csurgaléklé
keletkezik, amely csokkenti az alapanyag taplaloértékét, valamint kornyezetszennyezd, foként
akkor, ha folydvizekbe, vizforrasokba kertil, hiszen szerves anyagainak elbomlasahoz rendkiviil
sok oxigént igényel (SZUCSNE 2000). Megsemmisitése a gyar koltsége, azonban akdr frissen
feletetve, akar tartésitva takarményként felhasznélhato. BARABAS (1969) szerint a kertészeti
hulladékok, koztikk a paradicsom, szezondlisan nagy mennyiségl, olcsé takarmanyt jelentenek
egyes gazdasdgok szamdra. Ez gazdasigi szempontbdl a gyarnak és az allattartonak is elonyos,
hiszen a gydrnak bevételi forrast, az allattartonak pedig takarmédnykoltség-csokkenést jelenthet,
és ezzel a tejtermelés (DENEK és CAN 2006; OMER és ABDEL-MAGID 2015), valamint a
hizlalds gazdasagossaga egyarant javithaté (MESHGINSHAHR és ESTEGHAMAT 2015).

Bar a paradicsomtorkoly a gazdasiagi haszondllatok takarmdnyaként is felhasznalhato,
alkalmazdsa csak azokban az orszdgokban versenyképes, ahol egész évben nagy mennyiségben
keletkezik (pl. Irdn, Egyiptom), és olcsén (napon) szarithatd. Magyarorszdgon a
paradicsomtorkoly keletkezése szezondlis (nydr vége-0sz), és nem keletkezik olyan nagy
mennyiségben (2014-ben példaul hazankban 153000 tonnat meghaladé mennyiségili paradicsom
termett, forrds: FAOSTAT 2014, ennek nagy része azonban friss fogyasztisra keriil), hogy
haszondllataink takarmédnyaként torténd felhaszndldsa kifizetddé lenne. Azonban éppen
szezonalitdsa és a keletkez0 mennyiség kovetkeztében vadon €16 kérddzdink kiegészitd
takarmanyaként megfelel6en hasznosithato.
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3.7.2. Paradicsomtorkoly tapldloanyag-tartalma és emészthetosége

Egy melléktermék potencidlis takarmanyozasi értéke annak tapldléanyag-tartalméatdl fiigg,
nevezetesen fehérje- és rosttartalmatdl, emészthetdségétdl és energiatartalmatdl. OMER és
ABDEL-MAGID (2015) szerint a szaritott paradicsomtorkoly alternativ fehérje- és rostforras, jo
mindségli  tomegtakarmanyok helyettesitdje lehet kérddzok takarmanyadagjaban. A
melléktermék izletessége szintén fontos tulajdonsdg, valamint nem lehet kdros hatdssal az éllat
szervezetére. Bizonyos melléktermékek antinutritiv anyagokat tartalmaznak, azonban ennek
ellenére értékes takarményt jelenthetnek kérddzoinknek. A paradicsom egy szolanin-szerii
alkaloidat, tomatint tartalmaz, ami azonban a paradicsomtorkdlyben mar nem okoz problémat. A
tomatinnak azonban human-egészségiigyi szempontbdl szamos elényos tulajdonsdga is van (pl.
rakellenes, antibiotikus, gyulladdsellenes hatds) (OMER és ABDEL-MAGID 2015). A
paradicsomtorkoly ezen kiviil tannint és fenolokat is tartalmaz (0,40, illetve 0,64%)
(ABBEDDOU et al. 2011), azonban ez a vadon €16 kérédzok szdmdra nem jelent problémat,
hiszen nyéluk tannink6to fehérjét tartalmaz (CLAUSS et al. 2008).

A paradicsomtorkoly tdpladldanyag-tartalmdt TANGL mar 1937-ben vizsgalta, és
megdllapitotta, hogy a tapldléanyag-tartalom tdg hatdrok kozott ingadozik, Osszetétele igen
heterogén a paradicsomtorkoly-tételek eltéré mag-héj ardnya kovetkeztében. A taplaléanyag-
tartalomban fellelhetd igen nagy kiillonbségek a mar emlitett eltéré6 mag/héj arany mellett az
eltér0 alapanyagnak, az eltérd termesztési feltételeknek (foldrajzi, szezondlis, éghajlati
kiilonbségek, eltérd talajadottsdgok), az import alapanyag részaranyanak, a lehetséges
szennyezOdéseknek, valamint az eltéré feldolgozdsi moddnak és mérési modszereknek
tulajdonithatok (AGHAJANZADEH-GOLSHANI et al. 2010; MAHERI-SIS et al. 2012).
SILVA et al. (2016) szerint nem annyira a mag/héj ardny kiilonbségei okozzdk az eltéréseket,
sokkal inkdbb a feldolgozasi folyamat, valamint az alapanyag tulajdonsdgai. A
paradicsomtorkoly nedvesség- és tapldléanyag-tartalma az orszdgok kozott igen nagy
valtozatossagot mutat, nedvességtartalma is széles skdlan, 64% (TANGL 1937) és 92% kozott
véiltozik (BARABAS 1969). A nedvesség-tartalomban (szdrazanyag-tartalomban) fellelhetd
kiillonbségek az eltérd feldolgozasi technoldgia kovetkezményei (DENEK és CAN 2006; ZIAEI
é€s MOLAEI 2010).

ELLIOTT et al. (1981) szerint a paradicsomtorkoly megfeleld fehérjeforrds, azonban magas
rosttartalma miatt energiatartalma mérsékelt. WEISS et al. (2011) szerint a paradicsomtorkoly
nyersrost- €s nyerszsir-tartalma magas, nyersfehérje-tartalma pedig kozepes, mig emészthetd
nyersfehérje-tartalma HASIMOGLU et al. (1979) szerint egy j6 mindségli fliszéndéhoz hasonld.
Mivel a paradicsomtorkoly jelentds mennyiségii, 25,4-50% nyersrostot tartalmaz (DEL VALLE
et al. 2006), ezért elsdsorban kérddzotakarmanyként johet szamitisba (MAHERI-SIS et al.
2012), viszont csak akkor tekinthetd takarmanyozasi szempontbdl értékesnek, ha a magot nem
vonjék ki beldle, mivel szamottevo taplaloértéke a fehérje- és zsirdis magnak van, mig az €élelmi
rost és a likopin fOképp a héjrészekben taldlhaté (SHAO et al. 2013b). Ezzel szemben SILVA et
al. (2016) azt taladltdk, hogy a rost- és a fehérjetartalom zome a héjrészekben, mig a zsir- és a
hamutartalom nagyobb része a magvakban taldlhat6. YUANGKLANG et al. (2010a) szerint
magas rosttartalma miatt akdr onmagdban etetve is alkalmas tomegtakarmdnya lehet a kér6dzo
fajoknak, mds vélemények szerint viszont kérédzokkel csak 15%-ig etethetdé biztonsaggal
(ESSELEN és FELLERS 1939, CHEDLY és LEE 2000, OMER és ABDEL-MAGID 2015).
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RAHBARPOUR et al. (2012) megallapitottdk, hogy a szdritott paradicsomtorkoly jelentds
mennyiségli NDF-et, valamint ADIN-t tartalmaz, amelyre WEISS et al. (1997), valamint
VENTURA et al. (2009) is felhivtdk a figyelmet, hiszen ez ut6bbi rontja a melléktermék
takarmdnyozdsi értékét, ugyanis nyersfehérjéjének emészthetdsége gyengébb a tobbi
fehérjeforrdséndl. A fehérje alacsonyabb emészthetdségét okozhatja a feldolgozas folyaman a
paradicsomot ért hokezelés, amelynek sordn a fehérje szerkezete is megvaltozik (ZIAEI és
MOLAEI 2010; EBEID et al. 2015). LECH et al. (1969) szerint a mag fehérjéjének aminosav-
tartalma és tiplaléértéke hasonld a széjababéhoz €s a napraforgémagéhoz. Egyes vizsgalatok
szerint a mag 13%-kal tobb lizint tartalmaz, mint a sz6jafehérje (BRODOWSKI és GEISMAN
1980). A szdritott paradicsomtorkoly fehérje-tartalménak in sacco moédszerrel mért benddbeli
lebonthatésdga meglehetdsen magas, 65-70%-t61 (CHUMPAWADEE 2009) 76-78%-ig (BEN
SALEM és ZNAIDI 2008; VALIZADEH és SOBHANIRAD 2009; ABBEDDOU et al. 2011)
valtozik, teljes béltraktusra vonatkoz6 emészthetdsége azonban meglehetdsen gyenge (47%) a
benddben le nem bomlé fehérjehdnyad kovetkeztében (ADIN) (ABBEDDOU et al. 2011).
Lignintartalma szdrazanyagdban meghaladhatja a 30%-ot. Ez feltehetden a kutintartalomnak
tulajdonithatd, ami bizonyos gylimolcsok héjaban és magjdban is megtaldlhaté anyag (HINMAN
et al. 1978). Magas lignintartalma viszont rontja szerves anyagainak emészthetoségét, amely
ABBEDDOU et al. (2011) szerint in vivo vizsgalatban 56%, in vitro vizsgilatban pedig 48%.

TANGL (1937) juhokkal végzett emészthetdségi vizsgilatdban megéllapitotta, hogy azok jol
tartalmazza. TANGL (1937) szerint a juhok azért hasznositjdk j6l a paradicsomtorkolyt, mert a
kérédzéEs soran a fogaik kozott a magokat majdnem teljesen felapritjdk, aminek kovetkeztében a
magokban 1év0 nyers tdpldléanyagok felszabadulnak, megemésztddnek, és felszivodnak, mig
mads szerzok szerint a magot célszerii etetés eldtt megdarélni, kiilonben emésztetleniil tdvozik az
emésztécs6bél (BAINTNER 1960; KAKUK és SCHMIDT 1988; HULLAR et al. 1994;
BOKORI és KOVACS 2003). A magok dardldsdnak sziikségessége fajonként eltérd, KAKUK és
SCHMIDT (1988) szerint a szarvasmarha csak feliiletesen, mig a juh és a kecske kiaddsan és jol
rag, tehat elobbi szamara javasolt megdrdlni a magokat, utébbi fajoknak azonban nem sziikséges.
A vadon ¢él6 kér6édzOk fogszerkezete alapjdn elképzelhetd, hogy fogaikkal a
paradicsomtorkolyben taldlhat6 magvakat képesek megOrdlni, amely 4dltal lehetové valik a
magvakban taldlhaté tdpldléanyagok kihaszndldsa, ilyen irdnyd vizsgdlatokat vadfajokkal
azonban még nem végeztek. HINMAN et al. (1978) szaritott paradicsomtorkolyt etettek juhokkal
az emészthetdségi értékek megallapitdsa céljabol. Vizsgdlatukban az éllatok kezdetben kissé
tartozkodtak a paradicsomtorkoly fogyasztasatdl, késObb azonban szivesen fogyasztottdk.
Megallapitottdk, hogy a paradicsomtorkoly nyersfehérjéjének emészthetésége dnmagdban etetve
alacsony volt (58,5%), mig adagba keverése nem okozta a nyersfehérje-tartalom
emészthetdségének vart csokkenését (a nyersfehérje emészthetdsége a paradicsomtorkoly
alkalmazott aranyatol fiiggéen 69,6-75%). WEISS et al. (1997) szintén azt tapasztaltak, hogy
silékukoricdhoz kevert paradicsomtorkoly keverék szildzs nyersfehérjéjének emészthetOsége
meghaladta a kontroll kukoricaszilazs ugyanezen értékét, habar a kiilonbség nem volt
szignifikéns.

A TANGL (1937) és HINMAN (1978) altal kozolt emésztetoségi értékeket a 2. tdbldzat
tartalmazza. Lathato, hogy a két szerzo6 altal kozolt emészthetdségi értékek kozott rendkiviil nagy
eltérések vannak. Ennek oka lehet, hogy TANGL (1937) friss, nedves dallapotban 1évo
paradicsomtorkoly emészthetdségi  értékeit vizsgdlta, mig HINMAN (1978) szdritott
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paradicsomtorkolyt etetett juhokkal. Széritds alatt a nyersfehérje hdkdrosodast szenvedhet, ami
csokkentheti az anyag emészthetOségét. Tovdbba egyik esetben sem ismerjiik a lignin
mennyiségét, ami szintén emészthetdséget csokkentd tényezo.

2. tablazat: TANGL (1937) és HINMAN (1978) altal vizsgélt paradicsomtorkoly tdplaléanyag-
tartalma és emészthetdségi értékei

TANGL (1937) HINMAN et al. (1978)
Taplaléanyag- | Emésztheté- | Taplaléanyag- Emésztheto-
tartalom ség tartalom ség
Szarazanyag glkg 1497 | % 87,6 gkg 275 % 59,4
Nyershamu g/kg sza. 52,10 | % - g/kg sza. 52 % -
Szerves anyag g/kg sza. 9479 | % 84,8 g/kg sza. 948 % 60,1
Nyersfehérje g/kg sza. 191,1 % 79,7 g/kg sza. 198 % 58,5
Nyerszsir g/’kg sza. 16,03 % 96,2 g/kg sza. 115 % 76,0
Nyersrost g/kg sza. | 418,8 % 90,1 g/kg sza. 314 % 31,6
Elvtf) ‘;ii?gfg;?g ghgsza. | 32197 | % | 807 | ekgswa | 321 | % | 833
Cellul6z g/kg sza. - % - g/kg sza. 151 % 80,2

Sziikségesnek tartom hangsilyozni azt a tényt, hogy a vadon €l6 kérddzok a hazisitott
kérodzoktol eltéré taplalkozas-élettani sajatosdgokkal rendelkeznek, az emészthetdségi
vizsgalatokat pedig hdaziasitott kérddzé fajokkal végezték. A vadon €16 kérddzok emésztési
sajatossagairdl pedig jelenleg csekély ismerettel rendelkeziink, igy a fenti adatok a vadon él6
kérddzokre csak fenntartdsokkal vehetdk figyelembe.

Bar a paradicsomtorkoly takarmdnyozdsi szempontbdl értékes lehet (MIRZAEI-
AGHSAGHALI és MAHERI-SIS 2008), felhasznédldsat neheziti rendkivill magas
nedvességtartalma (RAHBARPUR et al. 2012), ami miatt gyorsan romlik (VALIZADEH és
SOBHANIRAD 2009, ZIAEI és MOLAEI 2010), penészedik, és a keletkezd csurgaléklé
kovetkeztében jelentés mennyiségli taplaldanyag-veszteséggel lehet szamolni (CHEDLY és LEE
2000), ami emellett kornyezetvédelmi problémadkat is felvet. A nagy nedvességtartalmu
melléktermékek 4ltaldban instabilak (BARROSO et al. 2005), képzddésiik utdn azonnali
felhaszndldsuk sziikséges (MAHERI-SIS et al. 2012). MIRZAEI-AGHSAGHALI és MAHERI-
SIS (2008), CALUYA (2000), valamint MAHERI-SIS et al. (2012) szerint a paradicsomtorkoly
keletkezése utdn csupdn két napig hasznalhat6 fel. A keletkezési helytdl nagy tdvolsdgra torténd
széllitasa koltséges (HADJIPANAYIOTOU 1994), eredeti formédban torténd szdllitdsa viszont
magas nedvességtartalma miatt nehézkes (MAHERI-SIS et al. 2012). Fentiek miatt a frissen fel
nem haszndlt paradicsomtorkolyt szaritassal vagy erjesztéssel célszerti tartdsitani (BOKORI és
KOVACS 2003). Széritassal torténd tartdsitasa jelentés koltséggel jar (CHEDLY és LEE 2000,
WEISS et al. 1997, 2011), ezért az csak azokban az orszdgokban célszerii, ahol a napon konnyen
szarithato, illetve ahol a széritds olcséon megoldhaté (VALIZADEH és SOBHANIRAD 2009).

3.7.3. Paradicsomtorkoly erjesztéses tartositdsa

A szezondlisan, nagy mennyiségben keletkez6 melléktermékek silozdsa potencidlis
megoldas lehet, hiszen egyszerli és koltségkiméld tartdsitdsi modszer, a keletkezd szildzsokkal
pedig atvészelhetdk a takarmanyhidnyos idoszakok. A paradicsomtorkoly a konnyen erjeszthetd

29



IRODALMI ATTEKINTES

alapanyagok kozé tartozik, amelyekre jellemzO, hogy tartalmaznak annyi erjeszthetd
szénhidratot, amennyi elegendd a kritikus pH-érték eléréséhez sziikséges tejsav-mennyiség
elddllitasdhoz a fermentécids veszteséget, valamint a pufferanyagok hatasat is figyelembe véve
(KAKUK és SCHMIDT 1988; CHEDLY és LEE 2000; SCHMIDT 2015). Az erjesztett
paradicsomtorkoly gazdasagi haszonallataink lehetséges fehérje-, energia-
(HADJIPANAYIOTOU 1994; CHEDLY és LEE 2000), zsir-, likopin- (SHAO et al. 2013b) és
rostforrasa (ELLIOTT et al. 1981), emiatt a j6 mindségli tomegtakarmanyok kiegészitdje lehet
(OMER és ABDEL-MAGID 2015). Erjesztéses tartositisa nemcsak a karotinoidok megdrzése
szempontjabol kedvezd megoldds, de a szildzs nedvességtartalma is elényt jelent a téli
idoszakban vadfajainknak.

BARROSO et al. (2005) megallapitottdk, hogy a paradicsomtorkoly nagy nedvességtartalma
miatt igen jol tomorithetd, mivel teljesen kiszorithat6 a levegd, azonban nagy mennyiségii
csurgaléklé képzodésére lehet szdmitani, ami akar a kezdeti térfogat 40-50%-ét is kiteheti,
tovabba kémhatdsa sem éri el a biztonsdgosnak {télt alacsony tartomanyt (pH<S5,0)
(HADJIPANAYIOTOU 1994). Bér a paradicsomtorkoly 6nmagéban is erjeszthetd (CHEDLY és
LEE 2000; DENEK és CAN 2006; SARGIN és DENEK 2017), azonban a fentiek miatt célszert
légszaraz melléktermékekkel silézni, amelyek a paradicsomtorkoly nedvességét felszivjak
(HADJIPANAYIOTOU 1994; BARROSO et al. 2005, GALLO et al. 2013a), ezzel megeldzve a
csurgaléklébdl eredd tdplaldanyag-veszteséget, valamint javitjdk az erjedés feltételeit
(MIRZAEI-AGHSAGHALI és MAHERI-SIS 2008; SARGIN és DENEK 2017), és novelik a
paradicsomtorkoly téplaléanyag- és energiatartalmat (GALLO et al. 2012). A biztonsdgos
erjedéshez javasolt szarazanyag-tartomany 30 és 35% kozé esik (BARROSO et al. 2005). Az igy
keletkez6 j6 mindségli szildzst szarvasmarhdk és juhok kiegészitd takarmdnyanak javasoltak
(CHEDLY és LEE 2000; DENEK ¢és CAN 2006; ZIAEI és MOLAEI 2010).

MAHERI-SIS et al. (2012) 6nmagéban siléztdk a paradicsomtorkolyt. Az altaluk silézott
paradicsomtorkolynek viszonylag magas, 29%-os szdrazanyag-tartalma volt, tehdt mar majdnem
elérte a biztonsdgos erjedéshez sziikséges értéket. Vizsgdlatukban az erjesztett
paradicsomtorkoly NDF-tartalmdnak benddbeli lebonthatdsdga 41,1% volt, hasonléan a WEISS
et al. (1997) altal megallapitott értékhez, azonban DENEK és CAN (2006), valamint
ABDOLLAHZADEH et al. (2010) ennél magasabb értéket kaptak. Az eltérés oka a
paradicsomtorkoly eltéré NDF- és ADF-, valamint pektin-tartalmanak tulajdonithatd. A szarités
vagy silézas kozben bekovetkezd celluléz- és hemicelluléz-tartalom novekedés viszont a
rosttartalom bendObeli lebonthatésdganak csokkenését idézi eld. A silézas kozben fenndlld
feltételek, mint pl. a homérséklet, a sil6zds ideje, a szdarazanyag-tartalom, az adalékanyagok,
valamint a szildzs kémhatdsa mind befolydsoljadk a kész szildzs takarmdnyozési értékét
(MAHERI-SIS et al. 2012).

BARTOCCI et al. (1980) a paradicsomtorkolyt onmagaban erjesztették, majd a kész szilazs
tdplaldanyag-tartalman tdl tirikkkel végzett vizsgalatban allapitottdk meg annak emészthetdségi
értékeit is, amelyet a 3. tdbldzatban mutatok be.
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3. tdbldzat: Friss, valamint erjesztett paradicsomtorkoly (PT) tdpldléanyag-tartalma, és a szildzs
emészthetdségi értékei (Forrds: BARTOCCI et al. 1980)

Taplaléanyag-tartalom Paradicsomtorkoly-
[me.] Friss PT PT-szilazs | szilazs emészthetosége

Széarazanyag g/kg 266 235 % 52,4
Nyersfehérje g/kg sza. 185 187 % 64,3
Nyerszsir g/kg sza. 74 94 % 85,2
Nyersrost g/kg sza. 430 429 % 33,9
Nyershamu g/kg sza. 39 53 - -
Nitrogénmentes kivonhat6 g/kg sza. 273 38 % 64.6
anyag

WEISS et al. (1997) a kozel 25% szérazanyag-tartalommal rendelkezd paradicsomtorkolyt
Onmagaban, valamint szecskazott silokukoricdval erjesztették. A paradicsomtorkoly szecskédzott
silékukoricdhoz torténd keverése megnovelte a keverék nyersfehérje-, NDF-, ADF-, ADL- és
zsirsav-tartalmét, valamint a szdrazanyag-, szerves anyag-, NDF- és fehérje-emészthetOségét, bar
az emészthetdségben taldlt kiilonbség nem volt szignifikans (p>0,20). Az 6nmagdban erjesztett
paradicsomtorkoly esetében lathaté penész nem volt az anyag feliiletén, de azt tapasztaltak, hogy
az anyag nem erjedt meg, mert az 56. napon torténd nyitdskor mért pH, tej- és ecetsav
koncentraci6 nem kiilonbozott a kezdeti értékektdl. Véleményiikk szerint a nedves
paradicsomtorkdly megfeleld tomorités mellett akar 2 hoénapig is eltarthaté romlas nélkiil.
TAHMASBI et al. (2002) szintén szecskdzott silokukoricaval keverték kiillonb6z6 ardnyban a
kozel 25% szarazanyag-tartalommal rendelkezd paradicsomtorkolyt, és azt tapasztaltdk, hogy a
kukoricaszildzshoz kevert paradicsomtorkoly a szilazs mindségi romlédsa nélkiil novelte a szilazs
nyersfehérje-tartalmat, valamint a nyersfehérje emészthetoségét.

EBEID et al. (2015) szintén 6nmagéban erjesztették a paradicsomtorkolyt, a kész szildzst
tejtermelé egyiptomi bivalyok takarmédnyadagjdba keverték. Vizsgdlatukban azt tapasztaltak,
hogy a szdrazanyag-, NDF- és ADF latszolagos emészthetdsége szignifikins mértékben
novekedett a paradicsomtorkoly-szildzs adagba keverésével a herefélét tartalmazé adaghoz
képest. A paradicsomtorkoly szildzst tartalmazé adagot fogyaszto dllatok esetében a 7% tejzsirra
korrigélt ért€ék 14%-kal, szignifikdns mértékben novekedett, ebben a csoportban volt a
legmagasabb a tejzsirtartalom (8,55% a kontroll 7,19%-val szemben), ami feltehetden a
paradicsomtorkoly magasabb nyersrost-tartalmanak tulajdonithaté. ABBEDOU et al. (2014)
szintén a tej zsirtartalmdnak novekedését tapasztaltdk szaritott paradicsomtorkoly etetésekor
juhok esetében. Ezzel szemben ABDOLLAHZADEH ¢és KARIMI (2014) a szintén 6nmagédban
erjesztett paradicsomtorkoly szildzst tejeld tehenekkel etették, és azt tapasztaltdk, hogy a 4%-ra
korrigélt tejzsir-koncentracié a paradicsomtorkoly szildzst fogyaszté csoportban szignifikdns
mértékben csokkent, a tobbi paraméter esetében azonban nem tapasztaltak szignifikdns eltérést.

SARGIN ¢és DENEK (2017) ©Onmagaban, valamint kiilonbozd ardnyban szdritott
cukorrépaszelettel keverve siloztdk a nedves paradicsomtorkolyt. A szaritott cukorrépaszelet
paradicsomtorkolyhoz keverése novelte a keverék szarazanyag-tartalmét, nyersfehérje-, NDF- és
ADF-tartalmét viszont csokkentette. Az erjedés mind az onmagdban sil6zott anyag, mind a
keverék szilazsok esetében megfeleléen zajlott le, bar a répaszelet nagyobb mértékben
csokkentette a tejsav, mig kisebb mértékben az ecetsav mennyiségét, ezért a tejsav/ecetsav arany
csak az Onmagdban erjesztett torkoly esetében érte el a KUNG és STOKES (2001) szerint
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optimalisnak tartott 3-as értéket, amely a tejsavas erjedést jelzi. A propionsav mennyisége a
répaszelet novekvd ardnyaval parhuzamosan novekedett a szildzsban, mig vajsav még
nyomokban sem volt kimutathatd egyik keverék esetében sem. Megdllapitottik, hogy a nedves
paradicsomtorkoly onmagédban és adalékanyaggal is erjeszthetd, a keletkezd szildzs j6 mindségli
takarmdnyt eredményez (SARGIN és DENEK 2017).

HADJIPANAYIOTOU (1994) a paradicsomtorkolyt onmagdban, valamint kiilonb6z6
ardnyban alkalmazott szecskdzott gabonaszalmat tartalmazé baromfi-alommal és/vagy
szecskazott szalmdval keverte. A gabonaszalma torkolyhoz keverése csokkentette a keverék
szilazs emészthetdségét, feltehetden a szalma nagy lignintartalma miatt. Vizsgélataban a keverék
szildzsok szdrazanyag-tartalma meglehetdsen alacsony, kémhatdsa az adott szdrazanyag-
tartomanyban viszonylag magas volt, a képzddott tej- és ecetsav-tartalom sem volt optimadlis
(dontdsen ecetsavas erjedés zajlott). ABDOLLAHZADEH et al. (2010) almatorkolyt, ZIAEI és
MOLAEI (2010) 5, illetve 10% buzaszalmat, BARROSO et al. (2005) 25% buzaszalmat,
CALUYA (2000) pedig rizs-szalmat kevert friss paradicsomtorkolyhoz. Az almatorkoly
fehérjében szegény (OLTIJEN et al. 1977), a magas fehérjetartalmi paradicsomtorkollyel vald
keverése azonban javitotta annak tdplaléértékét (ABDOLLAHZADEH et al. 2010). ZIAEI és
MOLAEI (2010) vizsgalatdban a buzaszalma torkolyhoz keverése novelte a paradicsomtorkoly
szérazanyag-tartalmat, emiatt jelentdsen csokkentette a csurgaléklé mennyiségét és a
csurgaléklébdl eredd tdpldldanyag-veszteséget, de csokkentette a keverék szervesanyag- €s
nyersfehérje-tartalmat is, amit a buzaszalma alacsony nyersfehérje- és nagyobb hamutartalma
okozott. DENEK és CAN (2006) szintén buizaszalmaval, illetve szemes buzaval keverték a friss
paradicsomtorkolyt a  szdrazanyag-tartalom  novelése  céljabol. A buzaszalma
paradicsomtorkolyhoz keverése csokkentette, a szemes buza viszont novelte a keverék
szervesanyag- €s nyersfehérje-tartalmat, valamint in vitro a szdrazanyag emészthetOségét.
Vizsgdlatukban az erjedés megfeleléen zajlott le, a bizaszalma nem befolydsolta a keverék
szilazs kémhatdsat, ami elérte a j6 mindségi szildzsra jellemzo értéket. BARROSO et al. (2005)
megallapitottak, hogy a keverék szilazs hosszu ideig, legaldbb 3-4 hoénapig eltarthat6. Ezzel
szemben CALUYA (2000) kisérletében a gyenge mindségli takarmanyozdasi értékkel bird rizs-
szalma torkolyhoz keverésekor a tdrolasi id0 novelése mar rontotta a keverék szildzs mindségét.
Emelkedett a szildzs kémhatdsa, valamint az anyag tetején penészesedés indult meg. Etetési
kisérletben megdllapitotta, hogy a paradicsomtorkoly rizs-szalmdval, vagy egyéb
melléktermékkel keverve erjeszthetd, a keletkezd szildzs pedig takarmanyhidnyos idészakokban
javasolhat6 novendék szarvasmarhdk, illetve egyéb kérddzok takarmanyanak (CALUYA 2000).

3.7.4. Paradicsomtiorkoly etetési tapasztalatok

SATCHAPHUN et al. (1998) tindknak tomegtakarmanyként szénat, friss fiivet, vagy
széritott paradicsomtorkolyt adtak, és azt tapasztaltdk, hogy a silygyarapodds és a
takarmdnyfelvétel is novekedett a paradicsomtorkolyt fogyasztd csoportban. Hasonlé eredményt
kaptak ABDULLAHZADEH és ABDULKARIMI (2012) is kecskékkel végzett vizsgalatukban,
azonban a hatds csak 20% mennyiségben etetett torkoly esetében volt megfigyelhetd, ennél
nagyobb ardnyban alkalmazva viszont mar csokkentette a silygyarapodast. YUANGKLANG et
al. (2010a) ezzel szemben azt tapasztaltik, hogy a szdjadara helyettesitdjeként alkalmazott
paradicsomtorkoly novekvd ardnyd bekeverésével a végsily, valamint a takarmanyfelvétel
egyarant linedrisan csokkent. Az dtlagos napi suilygyarapodds is csokkent, de nem szignifikdns

32



IRODALMI ATTEKINTES

mértékben. Ugyancsak YUANGKLANG et al. (2010b) allapitottdk meg azt is, hogy a szdritott
paradicsomtorkdly adagba keverése esetén a szdrazanyag és a szervesanyag latszolagos
emészthetdsége nem szignifikdns mértékben, a nyersfehérje latszélagos emészthetdésége azonban
szignifikdnsan csokkent, mig a nyerszsir, az NDF és az ADF latszélagos emészthetdésége nem
szignifikdns mértékben ugyan, de novekedett.

OMER ¢és ABDEL-MAGID (2015) kiilonboz6 ardnyban széritott paradicsomtorkolyt
kevertek juhok teljes takarmanykeverékébe, ¢és azt taldltdk, hogy a tdpldléanyagok
emészthetdsége javult a paradicsomtorkoly novekvd ardnyu bekeverésével. Véleményiik szerint
a torkolyben taldlhaté nitrogénmentes kivonhaté anyagok mennyiségét az oldhat6 szénhidratok
€s a pektin Osszessége alkotja, amely Osszetevok jelenléte mind a szdrazanyag, mind a szerves
anyag emészthetdségi értékének novekedését eredményezik. FONDEVILA et al. (1994) szintén
ugyanezt tapasztaltdk. Ezzel szemben BEN SALEM és ZNAIDI (2008) baranyokkal végzett
kisérletében az abrakadag részbeni, paradicsomtorkollyel torténd helyettesitése az
MAGID (2015) etetési kisérletében a paradicsomtorkoly novelése az adagban javitotta a
sulygyarapodast, az éllatok végsilydt, valamint a takarmdanyértékesitést, de csokkentette az
allatok szdrazanyag-felvételét. A csokkent takarmdanyfelvétel oka a paradicsomtorkoly csokkent
izletessége, valamint a béltraktuson vald lassabb athaladédsa lehetett, amely a takarmanyfelvételt
csokkenté tényez6. ROMERO-HUELVA és MOLINA-ALCAIDE (2013) kecskékkel végzett
vizsgdlatukban nem tapasztaltdk a szdrazanyag-felvétel csokkenését, MESHGINSHAHR ¢és
ESTEGHAMAT (2015) baranyokkal végzett vizsgdlatukban, valamint FONDEVILA et al.
(1994), BELIBASAKIS és AMBATZIDIZ (1995), valamint WEISS et al. (1997) tejeld
tehenekkel végzett kisérletében a paradicsomtorkoly adagba keverése szintén nem csokkentette a
szérazanyag-felvételt. ROMERO-HUELVA és MOLINA-ALCAIDE (2013) azt tapasztaltak,
hogy abrakadag felének paradicsomtorkollyel torténd helyettesitése esetén a benddben tobb 1116
zsirsav termelddott, mig a bendé ammonia-nitrogén koncentracidja csokkent. YUANGKLANG
et al. (2010b) ezzel szemben azt tapasztaltdk, hogy szdritott paradicsomtorkoly adagba
keverésekor a bendé kémhatdsa és ammonia-N koncentracidéja novekedett, mig az illézsirsavak
0ssz-mennyisége, az ecetsav-, propionsav- €s vajsav-koncentracidja nem valtozott, valamint a
paradicsomtorkoly fogyasztdsa nem befolyasolta a benddbaktériumok és protozodk szaméat sem.

A fentebb ismertetett vizsgdlatokbol az a kovetkeztetés vonhaté le, hogy a
paradicsomtorkollyel kapcsolatban akdr az allatok teljesitményével, akdr az emészthetdséggel
kapcsolatban kapott igen eltéré eredmények a paradicsomtorkoly eltérd tdpldléanyag-tartalmabol
erednek. Mint minden mas mellékterméknél, a paradicsomtorkolynél is fontos minden tételnél a
laboratériumi vizsgalatok elvégzése, hogy pontos ismeretekkel rendelkezziink az adott tétel
tulajdonsagairdl. Az elvégzett vizsgdlatok Osszehasonlitisat éppen emiatt nehezitik a
taplaléanyag-tartalommal kapcsolatban kozolt gyakran hianyos adatok.

A friss alapanyag, valamint a szdritott és erjesztett paradicsomtorkoly véltozatos
taplaléanyag-tartalmat a 4. tdbldzat tartalmazza. A NYF/NYR aranyt a vadfajok igénye miatt
szamitottam ki (optimdlis 1-1,5, MATRAI 2004). Az adatokbdl lathato, hogy a
paradicsomtorkdly a NYF/NYR ardny alapjan kivalé takarménya lehet vadfajainknak, hiszen az
ardny az adott tételtdl fiiggden meghaladhatja az 1-es értéket. A szildzs esetében az alacsony
NYF/NYR ardany viszont nem az erjesztés kovetkezménye. Napjainkig kevés szakirodalom jelent
meg a paradicsomtorkoly Onmagdban torténd erjesztésével kapcsolatban, a keverékek
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0sszehasonlitasat pedig az eltérd adalékanyagok és eltérd bekeverési ardnyok nehezitik meg,
ezért ezeket nem ismertettem az irodalmi adatok 6sszehasonlitdsa sordn. A NYF/NYR arany friss
torkoly esetében 20, szdritott torkoly esetében pedig 16 irodalmi forrdsmunka alapjan
szamitottam, mig szilazs esetében csupan 4 forrds 4llt rendelkezésemre. A szildzs
lignintartalmdra vonatkoz6an sem kozoltek adatot, ez az oka a tdblazatban a hidnyz6 értékeknek.

4. tablazat: A felhasznilt irodalom alapjan Osszedllitott tdpldldanyag-tartalom, rostfrakcidk és a
vadon él6 kérddzok szempontjabol fontos fehérje/rost ardny a friss, szdritott és erjesztett
paradicsomtorkolyben (PT)

Friss PT Szaritott PT PT szilazs
min. max. min. max. min. max.
Széarazanyag % 8,1 35,76 88,8 96,66 7 34,96
Nyersfehérje % sza. 14,50 27,19 10,20 26,88 10,2 24,2
Nyerszsir % sza. 1,60 20,62 8,90 16,40 39 19,5
Nyersrost % sza. | 22,90 51,03 21,71 53,09 42,9 44,9
Nyershamu % sza. 2,80 14,70 3,19 7,80 4,5 10,5
Nitrogénmentes %sza. | 12,75 | 3460 | 1275 | 37,07 | 168 23,8
kivonhat6 anyag
Rostfrakciok
NDF % sza. | 22,40 67,30 47,30 65,24 22,2 56,6
ADF % sza. 14,20 50,70 32,40 52,30 14,4 56
ADL % sza. 16,80 25,80 6,80 26,70 na. na.

Nyersfehérje/nyersrost

4 0,31 1,19 0,32 1,16 0,43 0,44
arany

3.7.5 Paradicsomtorkoly nagyiizemi tartositdsdnak lehetdsége — szecskabdla

A paradicsomtorkoly nagy nedvességtartalma megneheziti annak erjesztéses tartdsitdsat,
valamint az anyag hosszu-tdvd taroldsat. Emellett figyelembe kell venni a vadgazdalkodas
szempontjait is, mivel a tarolds és a szallitasi koriilmények is a mindséget befolydsold tényezok.
Visarolt takarmédnyok esetében ugyanis gondoskodnunk kell azok tdroldsardl és kijuttatdsarol,
még szélsoséges 1dOjarasi koriilmények kozott is. Amennyiben nem biztosithaté minden idében a
biztonsdgos kijuttatds, akkor az etetOhelyek kozelében kell kialakitani a taroldsi lehetoségeket
(HELTALI 2007), silotér kialakitdsa azonban sokszor nem megoldhat6. Ezen feliill a mindséget
meghatdrozza a kitaroldss moddja is (OROSZ 2012). A falkozi siléban tarolt takarmany
kitermeléséhez specidlis eszkozok sziikségesek (silémard), tovabba a kitdrolt szildzs kijuttatasa
az etetOkre szintén problémdkba {iitkozhet. A mindséget meghatirozza a napi kitermelt
mennyiség is, a szildzs tomorségétdl fiiggben nydron 15-30 cm, télen legaldbb napi 10 cm
lebontésa javasolt (OROSZ 2012), ami nem feltétleniil egyeztethetd 6ssze az adott vadaszteriilet
igényeivel. A vadgazdalkodas igényeit figyelembe véve alkalmas moddszert egy viszonylag uj,
specidlis bdlaképzési mdodszer (OROSZ et al. 2008a), valamint a féliatomlds silézasi eljards
jelentheti, ezek biztositjdk ugyanis a legrugalmasabb tdroldsi rendszert (SZUCSNE és AVASI
2005).

Az 1j balaképzési technoldgidval alaktart6, stabil bdldk képezhetOk még olyan nagy
nedvességtartalmd, apr6 részecskemérettel rendelkez6 alapanyagbdl is, mint a
paradicsomtorkoly (GALLO et al. 2017). Az omlesztett, apritott alapanyagbdl készitett bala

(szecskabdla) készitésével a hagyomanyos technoldgidkkal nem bdldzhaté anyagok esetenként
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kis mennyiségben torténd erjesztése €s/vagy taroldsa is megoldhatd, igy lehetové vilik bizonyos
takarmany alapanyagok kis- és kozéptizemi méretli felhaszndldsa (OROSZ et al. 2008a; OROSZ
et al. 2008b). A szecskabdla tovabbi eldnye a hagyomdanyos baldval szemben annak tomorsége
(700-830 kg/m®). Ezzel a médszerrel kivdlé térfogatsily érheté el, amely az erjedés
szempontjabol kedvezd anaerob feltételeket biztosit. Ennek oka a tomorités miiszaki
technoldgidjanak hatékonysiga, az anyag szecskdzott allapota, valamint a rendkiviil gyors, 2
percen beliili csomagolds. Tovabbi eldnye az alapanyag homogén eloszldsa, ami egyenletesebb
és kiegyenlitettebb mindséget (tdpldléanyag-tartalmat és erjedési értékeket) jelent a szdlas alapu
baldk esetében tapasztaltakndl, tovabbd a szecskabdla nem igényel dlland6 silotér-kialakitast, de
még fedett hely sem sziikséges a tdrolashoz, ezért a tarolokapacitdson feliil termett takarmény
tartdsitasa és taroldsa is megoldott, tovabba a szecskazott alapanyag miatt a szecskabdla bontdsa
is konnyebben elvégezheté (OROSZ 2007). Az 1j tipusu szecskabdla készitésekor azonban
nagyon fontos a technoldgiai eldirdsok pontos betartdsa, elsOsorban az alapanyag szdrazanyag-
tartalmédra vonatkoz6an. Hazai adatok szerint 35-40%-o0s szdrazanyag-tartalom a kedvez6. Kis
szdrazanyag-tartalom ugyanis jelentds mennyiségli csurgaléklé képzddését okozza, ami a bala
aljdban 0Osszegylilve rothadast idéz eld, ennél nagyobb szirazanyag-tartalom esetén pedig
eléfordulhat, hogy a bala nem all 6ssze (OROSZ 2007).

A foliahengerben torténd sil6zds elonye, hogy az anaerob viszonyok a falkozi siléhoz képest
gyorsabban és tokéletesebben megteremthetok és folyamatosan fenn is tarthatok (OROSZ 2012),
rdaddsul barhol alkalmazhat6, ahol nem vizdlldsos a teriilet (SZUCSNE és AVASI 2005). A
betdrolashoz nem sziikséges fedett vagy betonozott tér, csupan kotott talajszerkezet, azonban a
kitarolast megkonnyiti a betonlapon torténd elhelyezés, ami a talajszennyezddést is elkeriilhetové
teszi (OROSZ 2012). A féliahengeres tartésitds esetén is fontos a megfelelé szdrazanyag-
tartomény elérése, ami optimdlis esetben 30 és 40% kozé esik (SZUCSNE és AVASI 2005), mig
OROSZ (2012) szerint a 30-35% kozotti szdrazanyag-tartomény a keletkezd csurgaléklé okozta
kar miatt veszélyes lehet gyakorlati koriilmények kozott. A féliahengeres megoldassal is elérhetd
az 550-600 kg/m® tomorség (SZUCSNE és AVASI 2005, OROSZ 2012). Hatranyaként
emlithetd viszont, hogy a f6lidt évente meg kell véasarolni, majd a kitdrolds utdn meg kell
semmisiteni (SZUCSNE és AVASI 2005). A technoldgiai fegyelem betartdsa mellett a
foliahengeres tartdsitdsi mod a vadgazdidlkodds gyakorlatdba is beilleszthetd, erre vonatkozd
tapasztalatokat azonban nem emlitett a szakirodalom sem a vadgazdilkodast, sem a
paradicsomtorkolyt illetden, igy ez egyeldre csak potencidlis megolddsnak tekinthetd.

Az eldzbéekben ismertetett vizsgdlatok alapjan a paradicsomtorkoly semmilyen formédban
(friss, szaritott, onmagdban, valamint szdrazanyag-noveld adalékanyaggal erjesztve) nincs karos
hatdssal a gazdasdgi haszondllatok egészségére és teljesitményére, a pozitiv hatds azonban
nagyban fligg a paradicsomtorkoly taplaléanyag-tartalmatdl. A paradicsomtorkoly Osszetétele
nemcsak a kiilonb6z6 orszdgokban, de orszdgokon beliil is igen valtozatos. Bar rost- és azon
beliil lignintartalma meglehetésen magas, ez a vadon él6 kérddzoknél feltehetden nem jelent
nagy problémat, mert a gimszarvas télen annak ellenére atvalt a magasabb rost- és lignintartalmu
fasszardak fogyasztdsira, hogy azok emészthetdsége €ppen e két tulajdonsdg miatt csokkent.
Téplalékvélasztisuk esetében elsddleges annak nyersfehérje-tartalma. A gimszarvas ilyen
takarmanyértékkel biré vélasztdsdnak a torkoly megfelel, hiszen magas rosttartalma mellett
viszonylag magas nyersfehérje-tartalommal is rendelkezik. Az eddigi hazai etetési kisérleti
tapasztalatok alapjan a paradicsomtorkoly semmiféle kdros hatdssal nem volt vadfajaink
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egészségi allapotdra, a paradicsomtorkoly szildzst az dllatok szivesen fogyasztottdk (FERNYE et
al. 2013; GALLO et al. 2013a; GALLO et al. 2017). Fontos azonban megemliteni, hogy a
gazdasagi haszondllatok takarmanyadagjat az aktudlis sziikségleteket minél jobban kielégitve
igyeksziink Osszedllitani annak érdekében, hogy teljesitményiik maximadlis legyen. Ezzel
szemben a vadon €10 kérddzok a kihelyezett takarmanyféleségeket csak kiegészitésként veszik
fel, nem minden 4llat latogatja az etetOket, takarmanyozdasuk elsddleges célja pedig a téli tilélés
eldsegitése, természetes tdpldlékuk mindségi kiegészitése, nem pedig a teljesitmény
maximalizalasa.

36



ANYAG ES MODSZER

4. ANYAG ES MODSZER

»Arra vdagyom, hogy nagy nemes célokat érjek el, de fo kotelességem az,
hogy apré feladatokat nagy nemes feladatként teljesitsek.” /Helen Keller/

A dolgozatomban bemutatott vizsgédlatok négy fO kisérlet sordn keriiltek elvégzésre, a
madsodik kisérlet sordn elvégzett erjesztéses tartdsitds utdn etetési kisérlet is kovetkezett, amely
kisérlet lefrdsa az azt megel6z0 erjedési szakasz utdn szerepel. A dolgozat tovibbi fejezeteiben
minden esetben a fenti sorrendet kdovettem.

4.1. 1. kisérlet: paradicsomtorkoly, valamint szemes buazaval kevert
paradicsomtorkoly erjedési paramétereinek vizsgalata, sil6tipus: hordo

Jelen kisérletben a paradicsomtorkolyt onmagdban, valamint szemes buizdval keverve
siléztuk (a tovabbiakban 1. kisérlet). A paradicsomtorkoly alapanyag minden kisérlet esetében az
Aranyfacan Product Kft. hatvani telephelyérdl szarmazott, amely a sil6zasi kisérlet helyszine is
volt az els6 hdrom kisérlet sordn. A sil6zds sordn minden esetben friss paradicsomtorkoly
alapanyag keriilt felhaszndldsra, amelybdl mintavétel tortént. Az omlesztett, friss alapanyagot
200 liter Grtartalmd hordékban taroltuk részleges eldtomoritéssel, majd a hordokat tetdvel fedtiik
le. A sil6zas gyakorlati végrehajtasat az 1. képsor mutatja be. Az alapanyagok bekeverési ardnya
minden esetben az eredeti anyagra vonatkozik.

4.1.1. Alkalmazott kezelések
A kisérletben a kovetkez6 kezeléseket alkalmaztuk:

e Paradicsomtorkoly Onmagdban, részleges tomorités, s6 nélkiilli zdrds. Jelolés: PT
(paradicsomtorkoly).

e Paradicsomtorkoly onmagaban, részleges tomorités és hordonként 1 kg konyhasédval
(NaCl) torténd lezaras. Jelolés: SPT (sézott paradicsomtorkoly).

® A paradicsomtorkoly 20%-ban 1égszdraz szemes buizdval tortént keverése utdn részleges
tomorités, és hordénként 1 kg konyhasdval torténd lezarés. Jelolés: BSPT (btizas sézott
paradicsomtorkoly).

® A paradicsomtorkoly 20%-ban 1égszaraz szemes buzaval tortént keverése mellett aerob
stabilitdst javitd hatdsi mikrobiolégiai adalékanyaggal (tejsavtermeld baktériumok)
kezeltiilk a keveréket, majd részleges tomorités, végiil hordonként 1 kg konyhaséval
torténd lezaras. Jelolés: OBSPT (oltott, biizds, s6zott paradicsomtorkoly).

A 20%-ban hozzdadott szemes buzaval torténd keverés célja a nemkivanatos erjedési
folyamatok meginduldsdnak és a csurgaléklé keletkezésének megakadédlyozdsa, valamint a
takarmany energia- (konnyen erjeszthetd szénhidrat-) tartalmanak novelése volt. A sét az anyag
tomoritése utdn szortuk az anyag feliiletére, az kizdrélag az anyag felszinét érintette. A sdval
(NaCl) torténd lezédrds célja az aerob romlds meginduldsdnak megakaddlyozdsa az anyag
felszinén.

37



ANYAG ES MODSZER

4.1.2. Alkalmazott adalékanyag leirdsa

Az alkalmazott bioldgiai silézési adalékanyag tejsavtermeld (Lactobacillus acidophylus és
Enterococcus faecium) baktériumtorzsek kombindci6jat tartalmazta. Baktérium-tartalom: 10
CFU/g, dozis: 10 kg/t, a vivoanyag buzakorpa. Az adalékanyag kifejlesztdje és tulajdonosa a
Hungaromix Kft., Koméarom.

4.1.3. Mintavételezés, laboratoriumi vizsgdlatok

Mintavétel két idépontban tortént, elsOként a friss paradicsomtorkolybdl, illetve a keverék
alapanyagokbdl, ekkor elegymintét vettiink. Bontdsra az erjedés 100. napjén keriilt sor, ekkor
kezelésenként 5 hordobdl megkozelitéen 2 kg tomegili mintat vettiink laboratériumi vizsgélat
céljabol az anyag felszinétdl szamitott kb. 50 cm mélységbdl. A tdpldléanyag-tartalom
meghatirozdsa elegymintdbol tortént, a szdrazanyag- és cukortartalom, valamint az erjedési
paraméterek meghatdrozasa és a mikrobioldgiai vizsgélat 5 ismétlésben zajlott.

Fizikai vizsgalatok: iilepedés, romlott sildtetd vastagsaga, érzékszervi vizsgalat
Kémiai vizsgalatok:
® alapanyag: taplaléanyag-vizsgélat, rostfrakcid, cukortartalom
o szildzs: pH, tapldléanyag-vizsgdlat, cukortartalom, tej- és illozsirsavak,
0sszpenész és aerob mezofil csiraszam.

A hordok sulyat lemértiik a térfogatsilyok meghatdrozdsa érdekében. A térfogatsuly a friss
alapanyag tdroloeszkozbe tomoritett silydnak és a tdroldeszkdoz egységnyi térfogatdnak
hanyadosabdl szamitott érték, kg/m3 mértékegységben kifejezve. Az alapanyagok szdrazanyag-
tartalmédnak ismeretében kiszdmitottuk a szdrazanyag-tomorséget (szaraz térfogatsilyt), amely az
egységnyi térfogatba toméritett szdrazanyag-tartalom, kg sza./m® mértékegységben kifejezve. A
térfogatsily €s szdaraz tomorség valamennyi kisérlet esetében kiszdmitasra keriilt.

4.1.3.1.  Laboratoriumi vizsgdlati modszerek

1. Nedvesség-tartalom meghatdrozdsa: a mintdk szarazanyag-tartalmanak meghatdrozasa
az MSZ ISO 6496:2001 szabvéany szerint tortént. A mintdk szaritdsa két 1épcsOben
zajlott.

2. Nyersfehérje-tartalom  meghatdrozasa. A  takarmdnyok  nitrogéntartalmanak
meghatdrozdsa az MSZ 6830-4:1981 c. szabvany szerint zajlott. Nyersfehérje-tartalom
kiszamitdsa NYF=N*6,25.

3. Nyerszsir-tartalom meghatarozdsa: a mintdk nyerszsir-tartalmanak meghatarozasa az
MSZ 6830-6:1984 szabvany szerint zajlott hexdnos extrahél4ssal.

4. Nyersrost-tartalom meghatdrozasa az MSZ 6830-7:1981 szabvany szerint.

5. Nyershamu-tartalom meghatarozasa az MSZ 6830-8:1985 szabvény alapjan tortént.

6. Rostfrakciok (NDF, ADF, ADL) meghatarozasa: MTK 1990.11.8.2. Analysis of forages
and fibrous foods. A laboratory manual for Animal Science 613. P. I. Van Soest és 1. B.
Robertson (1985).

7. Cukortartalom meghatarozdsa: MSZ 6830-26:1987 szabvany szerint.
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8. pH-érték meghatarozasa: a meghatirozads minden esetben friss mintdbdl, pH-mér6
miszerrel zajlott. A meghatarozdshoz 50 g mintat és 500 ml desztillalt vizet kevertiink
0ssze, a keveréket sziirtiik, majd a sziirletbdl hatdroztuk meg a pH-értéket.

9. Tej- és illésavak meghatarozasa: MSZ 6830-39:1986 szabvany szerint. A megfelelden
elOkészitett minta extrahdldsa hig vizes foszforsavoldattal tortént. Az extraktum tejsav- és
ill6zsirsav-tartalménak meghatarozasa gazkromatograffal tortént.

10. Mikrobiolégiai vizsgalatok: a mikrobiolégiai vizsgalatok az alabbi szabvanyok
szerint zajlottak

a. ISO 4833:2003 (Elelmiszerek és takarmanyok mikrobioldgidja. Horizontilis
modszer a mikroorganizmusok szamlaldasara. Telepszamlélasi technika 30°C-on)
b. MSZ ISO 7954 (Mikrobiolégia. Altaldnos ttmutaté éleszték és penészek
szamlalasahoz. Telepszamlalasi technika 25°C-on).
Mikrobioldgiai vizsgalatok céljara a mintdkat a mintavétel utdn azonnal a laboratériumba
széllitottuk. A laboratérium daltal megadott eredmények CFU/g friss anyag egységben
voltak megadva. Az eredmények értékelésénél a telepszamok logaritmuséat vettiik
figyelembe a normadl eloszlds biztositdsa érdekében, ezért az eredmények log;o CFU/g
nedves (eredeti) anyag egységben szerepelnek.

A nedvességtartalom, nyers tdpldléanyagok és rostfrakciok (NDF, ADF, ADL)
meghatarozasdra ~a  SZIE  Takarményozastani  Tanszékének  Takarmanyvizsgdlod
Laboratériuméban keriilt sor. A cukortartalmat a Kaposvari Egyetem Kémia-Biokémiai
Tanszékének Analitikai Laboratériuma mérte. A tej- €s illozsirsavak vizsgélatat a Mezdlabor
Kft. (Pdpa), a mikrobioldgiai vizsgalatokat a Genlogs Biodiagnosztika Kft. (Ajka) végezte el.

4.1.3.2. Szdmitott adatok

A laborvizsgalati adatokbdl a kovetkez6 adatokat szamitottam Kki:

Nitrogénmentes kivonhat6 anyag: Nmka=1000 g sza.-NYF-NYZS-NYR-NYH

Nyersfehérje/nyersrost arany (NYF/NYR)

Hemicellul6oz=NDF-ADF

Cellul6z=ADF-ADL

Energiatartalom (netté energia): mivel vadon €16 kérédzék esetében nem all

rendelkezésre emészthetdségi érték az energiaszamitdshoz, ezért a MAGYAR

TAKARMANYKODEX-ben (2004), a kér6dzékre vonatkozé emészthetdségi

értékeket vettem figyelembe a takarmanyok energiatartalmdnak kiszdmitdsakor. A

szamitdshoz minden esetben az aktudlis alapanyag mért értékeit vettem figyelembe.

Amennyiben valamelyik nyers tdpldléanyag laboratériumi vizsgédlatira nem keriilt

sor, akkor a szdmitds alapjit a MAGYAR TAKARMANYKODEX-ben (2004)

taldlhaté adatok jelentették. A vadfajokra a haszondllatok szdmara kidolgozott nettd

energia-rendszer nem alkalmazhaté (RONAI 1988), azonban a kiilonféle keverék

takarmanyok energiatartalom valtozasanak megitéléséhez megfeleldnek tekintettem.

6. Ill6zsirsav-tartalom (VFA): VFA=ecetsav+propionsav+vajsav+egyéb savak (i- €s n-
valeridnsav, kapronsav)

7. Szerves savak (OA): OA=tejsav+VFA

8. Tejsav/ecetsav arany (TS/ES)

Nk L=
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9. Fleig pont: a kiilonbzd kezelések esetében a szildzsokra kiszdmitottam a Fleig pont
értékét (KILIC 1984, idézte DENEK és CAN 2006) a kovetkezo egyenlet szerint:
Fleig pont = 220+(2*sza%-15)-40*pH

A Fleig pont a szildzs mindségét annak kémhatdsa és szdrazanyag-tartalma alapjén
jelzi, a kovetkezd pontszam-kategéridk alapjdn (DENEK és CAN 2006, valamint
ALHAN és CAN 2017 kategéridja alapjan modositva és Osszedllitva):

85-100 igen j6 mindség
60-84,99 j6 mindség
55-59,99 kozepes mindség
25-54,99 kielégitd mindség
24,99 alatt értéktelen.

- s 23 ' g
Friss paradicsomok a széllitoszalagon. A Friss paradicsomtorkoly a
feldolgozas elsd 1épései. hordéban, tomorités eldtt.

q

Gépi tomorités. Tomoritett anyag a lezart hordéban.

- N TR —————

A silézas soran hasznalt hordok,
valamint a tomoritéeszkoz.
1. képsor: Paradicsomtorkoly erjesztéses tartdsitdsanak

z

vizsgalata (1. ,,hord6s” kisérlet) (Foto: Orosz)
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4.2. 2. Kkisérlet: kukoricadaraval kevert paradicsomtorkoly erjedési
paramétereinek vizsgalata, silotipus: szecskabala

Jelen kisérletben a paradicsomtorkolyt kukoricadardval kevertiik és bdlaszilazsként
tartdsitottuk (a tovdbbiakban 2. kisérlet). A sil6zas sordn friss paradicsomtorkoly alapanyag
keriilt felhaszndlasra, amelybdl mintavétel tortént. Az 6mlesztett, friss és kevert alapanyagot a
Goweil LT Master berendezéssel balaztuk és csomagoltuk. A bdla alaktartdsa miatt a nyomast
130 bar értékre allitottuk be. A balakotozés haldval tortént 2,5 rétegben, a csomagoldst 25 um
vastagsdgi folidval végeztik 70%-os elOnyujtidssal, 28 fordulattal. A silézds gyakorlati
végrehajtdsat a 2. képsor mutatja be. Az alapanyagok bekeverési ardnya eredeti anyagra
vonatkozik.

4.2.1. Alkalmazott kezelések

A kisérletben a kovetkez6 kezeléseket alkalmaztuk:

e 80% paradicsomtorkoly és 20%  kukoricadara keveréke, jelzése: PT+KD
(paradicsomtorkoly + kukoricadara; kontroll), 6sszesen 6 béla.

¢ 80% paradicsomtorkoly és 20% kukoricadara, 0,5% takarmanyséval keverve, jelzése:
PT+KD+S (paradicsomtorkoly + kukoricadara + s6), 0sszesen 8 bdla.

e 80% paradicsomtorkdly és 20% kukoricadara 5 g/t Sil AI™ 4x4 (Alltech)
adalékanyaggal keverve, jelzése: PT+KD+SA (paradicsomtorkoly + kukoricadara +
sil6zdsi adalékanyag), 6sszesen 9 bdla.

A PT+KD+S kezelés esetében takarmanysét kevertiink a torkolyhoz (Osszetétele az 5.
tdbldazatban 1athat6), amely bekeverésének célja a télen etetett szildzs d4svanyi anyag-tartalmanak
novelése, valamint a s6 lehetséges antibakteridlis és antifungicid hatdsdnak vizsgdlata a nedves
paradicsomtorkoly szilazsban.

5. tablazat: Az alkalmazott takarmanyso Osszetétele

Asvanyi anyag Mennyiség
Ca g/kg 140
P kg 40
Na g/kg 120
Mg glkg 40
7n mg/kg 3000
Mn mg/kg 2000
Cu mg/kg 1000
I, Co, Se nyomokban
Vitaminok nyomokban

4.2.2. Alkalmazott adalékanyag leirdsa

Az alkalmazott adalékanyag, az Alltech Hungary Kft. altal forgalmazott Sil AII'™ 4x4
(Alltech) volt. Az adalékanyag Enterococcus faecium, Pediococcus acidilactici, Lactobacillus
plantarum és Lactobacillus salivarius baktériumok, valamint enzimek (amildz, hemicelluldz,
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celluldz és pentozandz) kombindci6jat tartalmazza. Baktérium-tartalom: 10'' CFU/g, az
alkalmazott dézis: 5 g/t (10° CFU/g nedves anyag oltasi csiraszam).

4.2.3. Mintavételezés, laboratoriumi vizsgdlatok

Az alapanyag vizsgdlata elegymintabdl tortént. A bontdsra a balazast kovetd 70. napon keriilt
sor, ekkor kezelésenként 3 mintdt vettiink a béldk belsejébdl (min. 40 cm mélységbdl). A
nyersfehérje-, nyersrost-, keményitd- és karotintartalom meghatarozasa elegymintabdl zajlott, az
erjedési paraméterek esetében az ismétlésszam n=3.

Fizikai vizsgalatok: érzékszervi megfigyelések, csurgaléklé mennyiségének mérése
Kémiai vizsgalatok:
® alapanyag: nyersfehérje-, nyersrost-, keményitd- és  karotintartalom
(karotintartalom csak a paradicsomtorkoly alapanyagbdl), Osszpenész- €s aerob
mezofil csiraszdm.
e szildzs: nyersfehérje-, nyersrost-, keményitd- és karotintartalom, pH-mérés, tej-
és illozsirsav-vizsgdlat

A laboratériumi vizsgalatok az elsé kezelésben ismertetett mddszerek szerint zajlottak. A
mikrobioldgiai vizsgélatot az el6z0 évihez hasonléan a Genlogs Biodiagnosztika Kft. (Ajka),
mig a tej- és illézsirsavak mennyiségi meghatdrozdsira a Mezolabor Kft. (Pépa)
laboratériumdban keriilt sor. Jelen kisérletben elvégzett tovabbi vizsgalatok:

1. Keményitotartalom meghatirozasa: az MSZ 6830-18:1988 szabvany szerint zajlott, a
vizsgalatot a Szent Istvan Egyetem Takarmanyozastani Tanszékének Takarméanyvizsgald
Laboratériuma végezte el, hasonléan a nedvesség-, valamint a nyersfehérje €s nyersrost
mennyiségének meghatarozasahoz.

2. Karotin-tartalom: meghatdrozdsa az MSZ 6830-14:1984 szabvéany szerint zajlott. A
vizsgdlatot a Kaposvari Egyetem Kémia-Biokémiai Tanszékének Analitikai Laboratériuma
végezte el.

3. A hullaték mikroszovettani vizsgalata: a paradicsomtorkoly-szilazsok vadfajok altali
fogyasztasat, valamint a fogyasztds mértékét a hullatékok mikroszovettani analizisével
hataroztuk meg. ALIPAYO et al. (1992) szerint a hullatékanalizis megfeleld6 mddszer
kérodzok tapldlékosszetételének meghatarozdsdra, mivel az egyes 0Osszetevok
emészthetdsége csak kis mértékben befolydsolja. KATONA et al. (2014) szerint a
mikroszdvettani analizis pontosabb meghatdrozast tesz lehetdvé, mint a makroszovettani a
patds allatfajok 4altal fogyasztott kiegészitd takarmanyok fogyasztdsdnak kimutatdsdra,
éppen ezért a vadfajok éltal fogyasztott taplalék Osszetételét a hullaték mikroszovettani
analizisével (KATONA és ALTBACKER 2002) hatdroztuk meg, MATRALI et al. (1986b)
hatarozékulcsanak felhasznéldsaval. A hullatékokat fajok és kupacok szerint felcimkézett
tasakokba gytjtottiik és ezekben mélyhiitve taroltuk az analizisig. A hullatékbol
mikroszdvettani analizisnek aldvetve meghatdroztuk a hullatékokban a paradicsomtorkoly
epidermiszének el6forduldsidt, amely alapjdn megallapitottuk, hogy melyik vadfaj
fogyasztott a paradicsomtorkolybdl, valamint az milyen ardnyban fordult eld tdpldlékdban.
A mikroszovettani analizis menete: A fajonként és etetéhelyenként vett hullatékokbol
kevés viz hozzdadasdval homogenizdtumot készitettiink, amelybdl almintat vettiink, majd 2
ml salétromsavban forraltuk 3 percen at. A forralds utdn a mintdkat lehltottiik, és 2 ml
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vizet adtunk hozz4a. A levélt epidermisz-részeket targylemezre vittiik, majd 0,1 ml glicerin
és 0,05 ml 0,2%-os toulidin-kék oldatban elkevertiik, végiil targylemezzel fedtiik. Minden
minta esetében 3 targylemeznyi mintat készitettiik, eredményként ezek dtlagat tekintettiik.
A mintdkat szisztematikusan haladva vizsgéltuk 100x-os és 400x-os nagyitds mellett. A
epidermiszek elkiilonitésének és a novényfajok meghatdrozdsdnak alapjat az epidermisz
jellemzd sajatossdgai jelentették: az epidermiszen 1évd szOrok felépitése, a sejtek alakja és
a gdzcserenyildsok elhelyezkedése. Targylemezenként 100 epidermisz-részt hatdroztunk
meg a vizsgdlati teriileten el6fordulé novényfajok referencia-gytijteményének segitségével,
majd az egyes novények ardnyat 100 db epidermiszhez viszonyitva %-ban fejeztiik ki.

4.2.4. A technologiai sor képekben

A Goweil LT Master balazo és a friss alapanyag keverés eldtt, valamint a
kukricadardval torténd keverés.

A bélédk taroldsa raklapokon, valamint a mintavételezés.

2. képsor: A paradicsomtorkoly-bdlaszildzs készitésének menete Goweil LT Master
berendezéssel (Foto: Orosz)
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4.2.5. Etetési megfigyelések

4.2.5.1. Az etetési kisérlet helyszine és a teriilet jellemzése

Az etetési kisérlet helyszine a Madtra északi 1abandl taldlhaté bodonyi székhely(i Balita
Vadésztarsasag. A vadaszteriilet Nograd és Heves megye hatardn helyezkedik el, harom
kozigazgatési telepiilés (Bodony, Matraderecske és Paradsasvdr) teriiletén. A vadészteriilet 3243
ha, amelybdl 3049 ha vadédszatra alkalmas. A vadaszteriileten két vadaskert taldlhat6. A
nagyobbik, amelyben felvételezéseinket végeztiik, 275 ha nagysdgi vegyesvadas kert, ennek
40%-a erd6, a tobbi vadfold, naddas és gyepes teriilet. Legfontosabb fafajok az akédc (Robinia
pseudo-acacia) és a fenyOfélék (Pinus spp.), kisebb mértékben tolgyesek (Quercus spp.).
Dominans cserjefajok a kokény (Prunus spinosa) és a galagonya (Crataegus monogyna).

Homérséklet- és csapadékviszonyok

A teriilet éghajlata mérsékelt égovi, hegyvidéki. Az évi kozéphdmérséklet 8,5°C koriili, a
tenyészidoszak alatti kozéphomérséklet 15°C. A fagyos napok szama 115, hdségnapok szama
10, a maximdlis hdmérséklet 32°C. A teriilet jelentdsebb vizfolydsai a Margit-kit folyds, a
Katarét-, Biikk-, a Papberki-, a Baldta-, az Aldozo- és Tarndca-patakok.

A teriileten megtaldlhato vadfajok
A nagyvadfajok koziil gimszarvas (Cervus elaphus), damszarvas (Dama dama), muflon
(Ovis aries) és vaddiszné (Sus scrofa) fordul el6 a teriileten.

4.2.5.2.  Etetés és terepi adatok gytijtése

A kerten beliil 3 etetohely keriilt kijelolésre, ahovd a paradicsomtorkoly szildzsokat
kihelyeztiik. Egy-egy etet6helyre azonos kezelésti paradicsomtorkoly-szildzs keriilt. A szildzsok
a balabol kibontva a talajra keriiltek. A vizsgélat sordn a paradicsomtorkoly keverék szilazsok
mellé kukoricaszildzst is helyeztek a preferencia megismerése érdekében, valamint a vaddiszn6
szamdra szemes kukorica is kiszorasra keriilt. A két kiilonbozé szildzs kihelyezése utdan egy
héttel hullatékgylijtést végeztiink. Az etetOhelytdl 8 darab, egyenként 50 m hosszu tdvolodd
vonalat jeloltink ki. E vonalak mentén gyljtottilk a hullatékokat fajok szerint elkiilonitve,
etetOhelyenként és fajonként 10 hullatékkupac begytijtése tortént meg. Ebbdl hataroztuk meg az
etetOhelyek ldtogatottsagit. Az egymadashoz kozel esé (2-3 m) kupacokbdl csak egy mintét
vettiink, ezzel csokkentve annak esélyét, hogy egy egyedtdl tobb mintat gytjtsiink be. A
fajonként Osszeszedett hullatékmintdkat késobb elegymintaként kezeltiik, az elegymintabol
harmas ismétléssel zajlott a vizsgalat.

A tapldlékanalizis sordn az aldbbi kategoridkat kiilonitettiik el: paradicsomtorkoly, kukorica
(szilazs és szemes kukorica), egyszikiiek (fifélék), kétsziktiek (1agyszariak) és fasszartak.
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4.3. 3. kisérlet: paradicsomtorkoly és kukoricadara kiilonb6z6 aranya
keverékének vizsgalata modellsiloban (modellsilo: vodor)

A két modellsil6 kisérlet célja a korabban a vadtakarmdnynak mdér bevélt paradicsomtorkoly
alapanyag tartdsitdsi moddszereinek finomitdsa volt. Jelen kisérletben a paradicsomtorkolyt
Onmagdban, valamint kiilonb6z0 ardnyban alkalmazva kukoricadardval kevertiik az erjedési
paraméterek megismerése érdekében (a tovdbbiakban 3. kisérlet). A vizsgélat célja az erjedési
folyamat vizsgélata és az adalékanyag optimdlis bekeverési ardnydnak megdllapitdsa volt. A
silézds sordn friss paradicsomtorkoly alapanyag keriilt felhaszndldsra, amelybdl mintavétel
tortént. Az alapanyagot 11,5 liter Girtartalmud pattintds fedelli milanyag vodrokbe tomoritettiik,
majd milanyag tetdvel zartuk.

4.3.1. Alkalmazott kezelések

A kisérletben nem alkalmaztunk silézdsi adalékanyagot. Az aldbbi kezeléseket dllitottuk be (a
bekeverési ardnyok eredeti anyagra vonatkoznak):

e paradicsomtorkoly adalékanyag nélkiil, jelzése: PT (kontroll).
e  80% paradicsomtorkoly és 20% kukoricadara, jelzése: PT+KD 80:20.
o  70% paradicsomtorkoly és 30% kukoricadara, jelzése: PT+KD 70:30.

4.3.2. Mintavételezés, laboratoriumi vizsgadlatok

A paradicsomtorkoly és keverék alapanyagokbdl (2. dbra) mintét vettiink a laboratériumi
vizsgalatokhoz, ismétlésszdm n=3. A bontdsra 3 idOpontban keriilt sor, a toltést és lezarast
kovetd 5., 19. és 264. napon. Minden alkalommal kezelésenként 5-5 vodor kinyitdsdra keriilt sor.
A harmadik bontds iddbeli eltoldsdval célunk a hosszu tdvu tarolds hatdsdnak megismerése volt.
A bontott anyagokbdl mintdt vettiink az erjedési paraméterek megismerése céljabol,
ismétlésszam n=3. A laboratériumi vizsgalatok a kordbban mdr ismertetett szabvanymoddszerek
szerint zajlottak.

Fizikai vizsgalatok: romlott silétetd vastagsaga, tilepedés, érzékszervi vizsgalat
Kémiai vizsgalat:
® alapanyag: nyers tapldléanyagok, rostfrakcidk, keményitd-, karotin-,
cukortartalom
o [kiilonbozo idopontokban végzett bontdasbol szarmazo szildzsok: pH-mérés, tej- és
illézsirsav-, valamint etil-alkohol-tartalom, 0Osszpenész- és aerob mezofil
csiraszam.

Paradicsomtorkoly alapanyag Kukoricadara alapanyag

2. dbra: A vodros kisérlet alapanyagai (Foto: Gallo)
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A laboratériumi vizsgdalatokat az el6z6 kisérletek leirdsdban ismertetett laboratériumok végezték.

Jelen kisérletben sor keriilt a szilazs mintak etil-alkohol-tartalmanak mérésére, valamint ezen
paraméter ismeretében a fermentacids termék kiszdmitasara.

Etil-alkohol-tartalom meghatarozasa: a szilazs etanoltartalmanak meghatarozasa

gazkromatograffal tortént a vizsgalatot végzo laboratdrium sajdt médszere szerint. A mintak
etil-alkohol tartalmdnak meghatarozasat a Mezdlabor Kft. (Pépa) végezte.

Szdmitott adat:

Fermentacios termék (FT): FT=0A+etil-alkohol
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4.4. 4. kisérlet: kukorica- vagy buzadara, valamint silozasi adalékanyag a
paradicsomtorkoly erjedési paramétereire gyakorolt hatasanak
vizsgalata modellsiloban (modellsilé: beféttes iiveg)

Jelen kisérletben kukorica-, vagy buzadarat kevertiink a paradicsomtorkolyhoz, €s minden
keverék esetében vizsgaltuk a sil6zédsi adalékanyag erjedésre gyakorolt hatdsat is (a tovabbiakban
4. kisérlet). A paradicsomtorkoly alapanyag az Aranyfacdn Product Kft. hatvani telephelyérol
szdrmazott, a silézdsi kisérlet helyszine pedig az Allattenyésztési, Takarmédnyozasi és Husipari
Kutatéintézet, Herceghalom volt. A silézds sordn friss paradicsomtorkoly alapanyag kertilt
felhaszndlasra, amelybdl mintavétel tortént. Az 6mlesztett, friss alapanyagot 1,7 liter {rtartalmu
csavaros fedelli befOttes iivegekbe kézzel tomoritettik (3. képsor), majd az iivegeket
gumigytriivel ellatott tetovel fedtiik. Kezelésenként azonos nedves tomorséget allitottunk be. A
bekeverési ardnyok eredeti anyagra vonatkoznak.

4.4.1. Alkalmazott kezelések
A kisérletben hat kezelést allitottunk be, amelyek a kovetkezok voltak:

¢ Paradicsomtorkoly onmagédban tomdoritve €s zarva. Jelolés: PT (kontroll).

e Paradicsomtorkoly onmagéban, silézasi adalékanyaggal (SA) keverve, majd tomoritve és
zarva. Jelolés: PT+SA.

e A paradicsomtorkoly 20% buzadardaval (BD) keverve, majd tomoritve és zarva. Jelolés:
PT+BD.

e A paradicsomtorkoly 20% buzadardval és silézdsi adalékanyaggal keverve, majd
tomoritve és zarva. Jelolés: PT+BD+SA.

e A paradicsomtorkdly 20% kukoricadaraval (KD) keverve, majd tOmoritve és zdrva.
Jelolés: PT+KD.

e A paradicsomtorkoly 20% kukoricadardval és silézasi adalékanyaggal keverve, majd
tomoritve és zarva. Jelolés: PT+KD+SA.

A 20%-ban hozzdadott buzadardval, valamint kukoricadardval torténd keverés célja a
paradicsomtorkoly alacsony szdrazanyag-tartalménak novelésén tdl a nemkivanatos erjedési
folyamatok meginduldsdanak és a csurgaléklé keletkezésének megakadédlyozdsa, valamint a
takarmany energia- (konnyen erjeszthetd szénhidrat-) tartalmanak novelése volt. A buzadara
tobb fehérjét tartalmaz a kukoricadardhoz képest, mig nyersrost- és keményitStartalmuk kozel
azonos, ezért feltevésem szerint a bizadara bekeverésének hatdsara a vadfajok szdmara fontos
NYF/NYR arany eléri, vagy meghaladja az optimalisnak tartott 1,0-es értéket. Ezen feliil a buza
valamivel tobb cukrot is tartalmaz, mint a kukorica, ami az erjedés szempontjabol kedvezd.
Emiatt erjedése buzadardval keverve feltehetden intenzivebb lesz, a kémhatds gyorsan eléri a
stabilitdshoz sziikséges kritikus értéket, a savtartalom pedig kedvezden alakul.

4.4.2. Alkalmazott adalékanyag leirdsa

Az alkalmazott bioldgiai silézdsi adalékanyag homofermentativ  tejsavtermeld
baktériumtorzsek kombindcidjét tartalmazta, 101 CFU/g baktérium-tartalommal. Az alkalmazott

dozis: 5 g/t nedves anyag (10° CFU/g nedves anyag oltési csiraszam), a hordozé maltodextrin,
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forgalmazé6ja a ChemSystAnt Kft. Az alkalmazott adalékanyagot elsdsorban alacsony és kdzepes
szérazanyag-tartalmu kukoricaszildzsokhoz ajanljdk a megfeleld tejsavas erjedés beinditdsahoz.
A homofermentativ tejsavtermeld baktériumok alapanyaghoz adagoldsdval a tejsavas erjedést
kivantuk eldsegiteni.

4.4.3. Mintavételezés, laboratoriumi vizsgdlatok

Az erjedési folyamat alatt hetente kétszer mértiik a szildzsok bruttd sulyat. Az erjedés
folyaman minden kezelés esetében csurgaléklé és gdz formdjdban veszteségek keletkeztek,
amelyekre még csavaros tetd0 haszndlata esetén is szdmitani lehet. A veszteségek mértékét a
kisérlet végén a stlyvaltozdsbdl szamitottuk. Mintavétel két idOpontban tortént, a friss
alapanyagbdl és a keverékekbdl elegymintat vettiink. A bontdsra és a masodik mintavételre a
silok zardsat kovetd 119. napon keriilt sor, ekkor kezelésenként 5 iivegbdl vettiink mintat
laboratériumi €s aerob stabilitds vizsgdlata céljabol. A szdrazanyag-, nyersfehérje-, ammaonia-N-
tartalom, valamint erjedési paraméterek meghatarozdsa esetén az ismétlésszdm n=5, a tobbi
vizsgalat esetében n=3.

Fizikai vizsgalatok: iilepedés, romlott silétetd vastagsaga, érzékszervi vizsgalat
Kémiai vizsgalatok:
® alapanyag: taplidldanyag-tartalom, rostfrakcid, keményit6- és cukortartalom,
pufferkapacitds
o szildzs: tapladléanyag-tartalom, rostfrakcid, keményité- €s cukortartalom, NH3-N,
ADIN, pH, tej- és illozsirsav, valamint etil-alkohol-tartalom, 6sszpenész és aerob
mezofil csiraszdm

A laboratériumi vizsgalatok a mdr ismertetett modszerek szerint zajlottak. Ebben a
kisérletben végzett egyéb vizsgélatokat az alabbi mddszerek szerint végeztiik el:

1. Pufferkapacitas: a pufferkapacitist PLAYNE és McDONALD (1966) dltal leirt médszer
szerint hatdroztuk meg a friss paradicsomtorkolyre, illetve a két keverékre. A
meghatdrozashoz 20 g nedves anyagot mértiink iivegpohdrba, majd 250 ml desztillalt vizben
aztattuk. Az oldat kémhatdsat pH-mérdvel mértiik, majd 0,1 M HCI oldattal a kémhatést pH:
3-as értékre csokkentettilk a bikarbonat eltdvozdsa céljabol. Ezt kovetéen 0,1 M NaOH
oldattal a kémhatast pH: 6,0 értékre noveltiikk. Pufferkapacitisként a pH 4 és 6 kozott
fogyott NaOH mennyiségét tekintettik g NaOH/kg szdrazanyagra szamitva. Mivel a két
gabonadara kémhatdsa 6,0 feletti, ezért ezen anyagok pufferkapacitdsat tejsavval torténd
titrdlassal hatdroztuk meg, az eredmény g fejsav/kg sza. értékben van megadva.

2. Brutté energia: a brutté energiat Parr 6400 tipusi bombakaloriméterrel allapitottuk meg
(Ilinois, USA).

3. Ammoénia-N (NH;3-N): a szildzsok ammonia-nitrogén-koncentracidjanak meghatdrozasa
kolorimetrids eljardssal tortént a Berthelot-reakcié alapjan spektrofotométerrel (HELIOS
tipusu késziilék, Anglia). A Berthelot-reakcié lényege, hogy ligos kozegben, hipoklorit
jelenlétében ammoniabol €s fenolbdl vagy szalicilatbdl szines indofenol vegyiilet keletkezik,
melynek abszorbancidja 630 nm-en mérhetd.

4. Savdetergens oldhatatlan nitrogén (ADIN): a paradicsom-feldolgozas sordn a paradicsom
60-85°C-o0s hdkezelésen esik at (zizas, eldmelegités és passzirozads munkafolyamatok alatt).
Az ADIN-érték a feldolgozas folyamén esetlegesen el6forduld hdkéarosodast jelzi (WARD
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é€s ONDARZA 2008). A szilazsok ADIN-tartalmdnak meghatarozdsa GOERING és VAN
SOEST (1970) és GOERING et al. (1972) médszere alapjan tortént.

A laboratériumi vizsgdlatok az Allattenyésztési, Takarmanyozdsi és Husipari KutatGintézet
(Herceghalom) Takarményvizsgdlé Laboratériuméban keriiltek elvégzésre.

4.4.4. Aerob stabilitds vizsgdlat

A vadtakarményozdsban is fontos annak ismerete, hogy az etetOkre kihelyezett takarmany
mennyi ideig maradhat az etetOn annak romldsa nélkiil, illetve a romlds meginduldséig, amikor is
az etetokbdl el kell azt tdvolitani. Ennek megismerése céljabol a bontds napjdn minden
kezelésbol 200 g mennyiségli almintdt vettiink és tomorités nélkiill milanyag edényekbe
helyeztiik. Az edények tetején és aljan egy-egy lyukat vagtunk az oxigén bedramldsa és a szén-
dioxid eltdvozdsa céljabol (DRIEHUIS et al. 2001; JATKAUSKAS et al. 2013). A mintdkat
szobahdmérsékleten (20+0,5°C) taroltuk, minden minta kozepébe hdmérsékletérzékeld szenzort
helyeztiink, amely 15 percenként rogzitette a hdmérsékletet. A mérés 10 napig tartott.
Ismétlésszdm n=5. Az aerob stabilitds vizsgélat ideje alatt ADDAH et al. (2015) leirdsa alapjan
naponta, keverés utdn almintat vettiink minden mintdbdl és mértiik azok pH értékét. A mintavétel
utdn a szenzorokat a korabbi mélységbe helyeztiik vissza. Az aerob stabilitds vizsgalat soran
azon Ordkban kifejezett idGtartamot vettiik figyelembe, amely alatt a mintdk maghdmérséklete a
szobahdmérsékletet 1°C-kal (DRIEHUIS et al. 2001; GANDRA et al. 2017), 2°C-kal (MUCK
2004; SZUCSNE 2007; BASSO et al. 2012), 3°C-kal JATKAUSKAS et al. 2013), valamint 4
és 5°C-kal (KNICKY és SPORNDLY 2009) meghaladta.

A hdmérérendszer és a hozzd kapcsolédé szoftver kifejlesztéje Papp Ldszl, a MAV
mindségbiztositasi és méréstechnikai koordinétora volt.

Kézi tomorités egy fakanal

segitségével.

Az elkésziilt keverékek erjedésre
készen.

3. képsor: Modellsil6 kisérlet — Herceghalom (Fotd: Gallo)
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4.5. Statisztikai értékelés

Az adatok feldolgozasat Microsoft Office 2007 Excel programmal végeztem, a tdbl4dzatokat,
diagramokat is ezzel a programmal készitettem el. Az eredmények statisztikai értékelését az IBM
SPSS Statistics 22.0 programmal végeztem. Az eredmények statisztikai Osszehasonlitdsat
homogenitds-vizsgalatot kovetden varianciaanalizissel (ANOVA) készitettem el. Az &tlagok
0sszehasonlitdsa homogén variancidk esetén Tukey, heterogén variancidk esetében Dunnett teszt
alkalmazdasaval tortént. A Pearson-féle korreldcidkat szintén SPSS programmal hatdroztam meg.
A korreldciok esetében a korreldcids és a szignifikancia értékeket tiintettem fel. A korrelacid
er6sségének értékeléséhez a SVAB (1981) dltal leirt kategéria-rendszert haszndltam, amely
szerint:

<0,4 laza kapcsolat
0,4-0,7 kozepes kapcsolat
0,7-0,9 szoros kapcsolat
>0,9 igen szoros kapcsolat

Az etetési kisérlet esetén szintén varianciaanalizist alkalmaztam a paradicsomtorkoly és a
tobbi novényféleség ardnydnak a fogyasztott taplalékban valé statisztikai értékeléséhez.
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5. EREDMENYEK ISMERTETESE ES ERTEKELESE

A siker nem dontd, a kudarc nem végzetes: a bdtorsdg,
hogy folytasd, ez az, ami szamit.” /Winston Churchill/

5.1. 1. Kkisérlet: paradicsomtorkoly, valamint szemes buzaval Kkevert
paradicsomtorkoly erjedési eredményei — az elso kisérleti eredmények

5.1.1. Térfogatsiily — a tomorség jelzoszama

Az elsOé évben onmagdban, valamint 20% szemes buzdval kevertiik a paradicsomtorkolyt
(szdrazanyag-ardny 52:48 paradicsomtorkoly: szemes buza). A silézds sordn elért
térfogatsulyokat a 6. tdbldzat tartalmazza.

6. tablazat: Az 1. kisérlet sordn elért nedves és szdraz tomorség (térfogatsuly)

[me.] Paradicsomtorkoly | Buzas keverék
netto saly kg/hordo 155-165 170-180
térfogatsily K/ ; 823 850900
kg sza/m 195,3 323,8-342.8

Az Onmagédban silézott torkoly nedves tomorsége nem sokkal marad el a buzés
keverékétdl, azonban az alacsony szdrazanyag-tartalom kovetkeztében szdrazanyagra szamitott
tomorsége lényegeseb alacsonyabb a keverékénél. A buizas keverék esetében megfeleld szdraz
tomorséget értiink el.

5.1.2. Az alapanyag és a keverékek tdaplaloanyag-tartalma

A silézéas alkalmdval mintat vettiink a friss alapanyagbdl (PT), valamint a szemes buizds
keverékbol (BSPT) és a silozasi adalékanyaggal kevert szemes buzds keverékbdl (OBSPT). A
soval fedett torkolybdl (SPT) nem tortént mintavétel, mivel a sé csak a felsd réteget érintette,
nem az egész anyagmennyiséget. A kiinduldsi alapanyag, valamint a keverékek tdpldléanyag-
tartalma a 7. tdbldzatban 14thato.

A friss paradicsomtorkoly szdrazanyag-tartalma meglehetésen alacsony volt, nem érte el a
biztonsdgos erjedéshez sziikkséges minimdlisan 30%-os értéket. Nyersfehérje-tartalma
viszonylag magas volt, jelentds nyersrost-tartalommal, aminek nagy része lignin. A szemes
buzéval valo keverés kozel 61%-kal novelte a paradicsomtorkdly szarazanyag-tartalmat, ennek
kovetkeztében a keverék szdrazanyag-tartalma az erjedés szempontjabol optimdlis tartomanyba
esett (380,9 g/kg). A szemes buza nyersfehérje-tartalma meghaladja nyersrost-tartalmat, ennek
kovetkeztében torkolyhoz torténd hozzdkeverése a nyersfehérje-tartalmat kisebb mértékben
csokkentette (-10%), mint a nyersrost-tartalmat (-47%), aminek eredményeként a NYF/NYR
arany kedvezoObben alakult a kontroll torkdlyhoz képest (kontroll: 0,47, buzds keverék: 0,80). A
biza torkolyhoz keverésével fiiggott oOssze a rostfrakciok (NDF, ADF, ADL) jelentos
csokkenése is. A szemes buzaval vald keverés csokkentette a keverék hamutartalmét, tehat
novelte a szervesanyag-tartalmdat, valamint pozitivan befolyésolta a paradicsomtérkdly magas
lignintartalmadt, amely bér igy is meglehetdsen magas volt, 48%-kal csokkent (298,8 g/kg sza.
értékrdl 155,2 g/kg sza. értékre), amely az emészthetdség szempontjabdl kedvezd lehet. A biza
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paradicsomtorkolyénél alacsonyabb nyerszsir-tartalma miatt a keverék zsirtartalma kozel 30%-
kal csokkent, azonban még igy is jelentds (10,64% sza.) volt, amely az energiatartalom
szempontjabol kedvezd. A buzaval tortént keverés a paradicsomtorkoly cukortartalmét csak kis
mértékben novelte (kozel 9,5%-kal), és bar még igy is alacsony volt, de elérte azt az elméleti
értéket (2-4%), amely a stabil szilazs eldéllitdsahoz sziikséges. A silozdsi adalékanyaggal
kevert keverék (OBSPT) értékei a buzas kezeléstol (BSPT) csak kis mértékben tértek el, az
eltérések nagyrészt az adalékanyag hozzakeverésébdl adodhattak.

7. tablazat: Az 1. kisérlet sordn felhaszndlt friss paradicsomtorkoly, valamint a keverékek
tdplaléanyagtartalma (elegyminta)

[me.] PT BSPT OBSPT
Szarazanyag g/kg 236,7 380.,9 369,2
Nyersfehérje g/kg sza. 185,8 167,8 170,9
Nyerszsir g/kg sza. 150,1 106,4 112,2
Nyersrost g/kg sza. 398.,6 209,6 233,0
Nyershamu g/kg sza. 28,4 25,1 25,4
E‘i‘;ﬁ‘g“;ﬁﬁg* ghgsza. | 2371 491,1 458,4
l:éegsiehérje/nyersrost 0.47 0.80 0.73
Rostfrakciok
NDF g/kg sza. 536,2 3154 344.5
ADF g/kg sza. 493.4 260,1 294,8
ADL g/kg sza. 298.,8 155,2 174,0
Hemicellul6z* g/kg sza. 42,8 55,3 49,7
Cellul6z* g/kg sza. 194,6 104,9 120,8
Osszcukor g/kg sza. 26,5 29,0 31,1

PT — paradicsomtorkoly (kontroll); BSPT —biizds, sozott paradicsomtorkoly, OBSPT — oltott,
biizds, sozott paradicsomtorkoly; *szdmitott érték

5.1.3. Erzékszervi vizsgdlat

A bontds soran érzékszervi vizsgalatot végeztiink, valamint mértiik az iilepedést és a felsd
romlott réteg vastagsagit. Megdllapitottuk, hogy az elkésziilt paradicsomtorkoly-szildzs
higiéniai statusza megfeleld volt hordok zarasat kovetd 100. napon. Az eredményeket az alabbi,
8. tdbldzat tartalmazza.

Mind a négy kezelés esetében az anyag a felsd, romlott réteg kivételével etethetd allapotd
volt. A s6 a varakozdsoknak megfelelden mérsékelte a romlott réteg vastagsagat.
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8. tabldazat: Az 1. kisérlet végzett bontds sordn végzett érzékszervi megfigyeléseinek

Osszesitése
Kezelés Ulepedés Romlis Tétel belseje, buzaszem
allapota
Minimadlis a romlott réteg | Szin: az anyag eredeti
Paradicsom- w4 vastagsdga, atlagosan 3-5 | szinére emlékeztetd (vOros).
v 1 e Jelentds, 4tlagosan . . < oz . L
torkoly 18-20 cm iilepedés cm  romlds.  Vékony, | Tapintas: vizes tapintdsd,
(PT, kontroll) P " | Osszefiiggd feliileti | kissé ken6csos allaga.
penészréteg. Etethetoség: etetheto.
. A kontroll (PT in: i
Sézott B ( ) A s6 hatasdra a felsé 1-2 Sz,m, az anyas eredeti
. kezeléshez képest P . szinére emlékezteto.
paradicsom- . . ...» | cm Kkevésbé penészes, . iz . S
e 1 e kisebb mértékd, . e Tapintas: vizes tapintasu,
torkoly < mint az alatta 1évé 3-4cm. | .0 " LT
(SPT) atlagosan 10 cm Atlacosan 3-5 cm romlds kissé kendcsos dllagu.
iilepedés. g " | Etethetéség: etethetd.
A s6 hatdséara a felsé 3-5 | Szin: a buzaszemek
cm  kevésbé penészes, | felpuhultak, a lisztes
mint az alatta 1évé 15 cm. | endospermium a  maghéj
A kontroll (PT) és Atlagosan 20 cm roml,as”. felszakaflasa mla,tt
L1 : Az anyagot sziirke szinli | helyenként fehér
- p feliiletén sozott ) v . P
Buzas sozott . 1 penész SzOv1 at, | elszinez6dést okozott (az
. paradicsomtorkoly p " !
paradicsom- . bizaszemek a romlott | erjedés szempontjabol
v 1 e (SPT) kezelésekhez | , v P ” ., .
torkoly 4 . rétegben sotétbarndk. A | kedvezd). Szine emlékeztet
képest kisebb . . < -
(BSPT) Cocvn s szemes btiza rontotta a | az eredeti anyagéra (vVOros).
mértékli, 4tlagosan o e s 4 S NP
. . fels6 réteg dllagat és | Tapintas: vizes tapintdsu, de
3-5 cm iilepedés. . L. J .
mikrobioldgiai  allapotit | nem kendcsos.
(fellevegositette) a | Etethetéség: a fels6 20 cm-
kontroll kezeléshez (PT) | es réteg kivételével az anyag
képest. etethetd.

Oltott, buzas
s6zott
paradicsom-
torkoly
(OBSPT)

A szemes buzaval
kevert, feliiletén
sozott
paradicsomtorkoly
(BSPT) kezeléshez
hasonlé mérték,
atlagosan 3-5 cm
mértéki iilepedés.

A s6 hatasara a felso 3-5
cm  Kkevésbé penészes,
mint az alatta 1évo 10-12
cm. Az anyagot sziirke
szinli penész szOvi at,
bizaszemek a romlott
rétegben sotétbarndk. A
szemes buza rontotta a

fels6 réteg 4allagat és
mikrobioldgiai  allapotat
(fellevegOsitette) a
kontroll kezeléshez (PT)
képest. A sil6zdsi
adalékanyag azonban
mérsékelte a  feliileti

romlast. Atlagosan 15 cm
romlas.

Szin: emlékeztet az eredeti

anyagéra (vOros), szine a
BSPT kezeléshez képest
élénkebb VOros. A

buzaszemek felpuhultak, a
lisztes  endospermium a
maghéj felszakaddsa miatt
(az erjedés szempontjabol
kedvezd) helyenként fehér
elszinezddést okozott.
Tapintas: vizes tapintasu, de
nem kendcsos.

Etethetéség: a felso 15 cm-
es réteg kivételével az anyag
etethetd.

5.1.4. A szilazsok tdpldloanyag- és netto energiatartalma

A szilazsok tdpldléanyag-tartalmat a 9.

tdbldzat, energiatartalmat a /0.

tablazat

tartalmazza. A laboratériumi mérések elegymintdbdl torténtek, kivéve a szdrazanyag- és
cukortartalom esetében, ahol az ismétlésszam n=5.
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A téapldléanyag-tartalomban bekovetkezett véltozdsok az erjedési és 1égzési veszteségbol
erednek, de azt okozhatta a csurgaléklé is, amely keletkezését nem figyeltiik meg és keletkezd
mennyiségét sem mértiik. A kezeletlen, valamint a sdval fedett paradicsomtorkoly szdrazanyag-
tartalma a friss alapanyaghoz képest kozel 7%-kal (PT), valamint 14%-kal (SPT) novekedett. A
nyersfehérje-tartalomban bekovetkezett valtozdas kismértékili, gyakorlatilag nem véltozott az
erjedés alatt. A nyersrost-tartalom a kezeletlen torkoly esetében kozel 8,5%-kal novekedett,
mig a buizés keverék esetében csak kismértékli novekedést mutatott (3,5%). Az adalékanyaggal
beoltott buzds keverék esetében a valtozds gyakorlatilag elhanyagolhaté. A sdéval fedett
paradicsomtorkoly nyersrost-tartalma a kontrollhoz képest 4,5%-kal alacsonyabb volt. A
nyersfehérje- és nyersrost-tartalomban bekovetkezett aranylag kismértékli valtozdsok
kovetkeztében a buzds és oltott buzds (BSPT és OBSPT) kezelés NYF/NYR ardnya szinte
véaltozatlannak tekinthetd az eredeti anyag ugyanezen értékéhez viszonyitva, mig a kontroll
paradicsomtorkoly ugyanezen aranya kismértékben, 5%-kal csokkent, a séval fedett kezelésé
(SPT) a friss alapanyaghoz viszonyitva gyakorlatilag véltozatlan maradt.

9. tablazat: A paradicsomtorkoly- és a keverék szildzsok tdpldléanyag-tartalma (1. kisérlet)

[me.] PT SPT BSPT | OBSPT
Szrazanyag (n=5) ok atlag | 253,8* | 268,9" | 363,2" | 337,2"
szords 17,3 17,5 20,9 8,8
Nyersfehérje g/kg sza. 191,1 199,2 168,7 169,1
Nyerszsir g/kg sza. 154,5 174,2 112,0 117,5
Nyersrost g/kg sza. 431,9 412.,4 216,6 229.9
Nyershamu g/kg sza. 28,2 28,0 26,0 26,8
E:Zﬁi‘:;“;g;fg* okg sza. 1942 | 1862 | 4767 | 456.7
Ny)ersiehérje/nyersrost 0.44 0.48 0.78 0.74
arany
Rostfrakciok
NDF o/kg sza. 574,5 541,7 332,7 336,4
ADF g/kg sza. 486,9 460,5 255,8 272.4
ADL g/kg sza. 323,0 308,8 156,1 166.6
Hemicellul6z* o/kg sza. 87,6 81,2 76,9 64,0
Celluléz* g/kg sza. 163,9 151,7 99,7 105,8
) _ o/kg | Atlag 4,95" 4,95" 10,30 | 12,52"
Maradékeukor (n=5) | 'C.0" " Gas | 1.32 1,61 3,28 1,88

a, b — az azonos soron beliili eltéro betiijelek szignifikdns eltérést jeleznek (p<0,05)

PT - paradicsomtorkoly (kontroll); SPT — sozott paradicsomtorkoly;, BSPT — biizds, sozott
paradicsomtorkoly; OBSPT — oltott, biizds, sozott paradicsomtorkoly; *szdmitott érték

A cukortartalom valamennyi kezelés esetében jelentdsen csokkent az erjedés folyaman a
tejsavat és illozsirsavakat termeld mikroba-populédcidk hatdsidra (PT és SPT kezelésnél 81%-
kal, BPT kezelésnél 65%, illetve OBPT kezelésnél 60%-kal). A maradékcukor-tartalom a
kontroll és séval kezelt torkoly esetében hasonldan alakult (9. tdbldzat), mig a BSPT és OSBPT
kezelés esetében 10 g/kg sza. értéket meghaladé cukortartalom maradt a szildzsban, ami
mérsékelt hatékonysiagu erjedésre utal, bar a takarméanyfelvétel szempontjabol kedvezd. A
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cukortartalom és a szdrazanyag-tartalom kozott kozepes erdsségli és pozitiv, szignifikans
korreléciét taldltunk (r=0,686; p=0,003).

A nett6 energiatartalom értékeket a PT kezelés aktudlis mérési eredményeibdl szamitottam,
a keverék netté energiatartalma a PT akutdlis eredményeibdl, valamint a MTK buzara
vonatkozé értékeibdl a szdrazanyag-ardny alapjdn szamitott érték (/0. tdabldzat). A 20%-ban
alkalmazott 1égszaraz szemes buiza az aktudlis paradicsomtorkoly szilazs netté energiatartalmat
26%-kal novelte meg. A megnovekedett energiatartalomnak kiemelkedd szerepe lehet a vadon
€16 allatok téli kiegészitd takarmanyozasdban. A szamitott nett6 energiatartalom értéke hasonld
a 25-30% koriili keményitétartalommal betakaritott kukoricaszilazs ugyanezen értékéhez.

10. tabldzat: Paradicsomtorkoly €s a buzds keverék szamitott nettd energiatartalom értékei

[me.] PT BSPT
NEm MJ/kg sza. 5,53 6,96*
NEg MJ/kg sza. 3,13 4,42%
NEI MlJ/kg sza. 4,87 6,19%*

PT — paradicsomtorkoly (kontroll); BSPT — biizds, sozott
paradicsomtorkoly; *kalkuldlt érték

5.1.5. Erjedési paraméterek

Az erjedési paramétereket dbrdkon mutatom be a konnyebb attekinthetdség érdekében, a
mikrobioldgiai vizsgdlat eredményeit viszont tdbldzatos formdban kozlom. Az dbrakon
bemutatdsra nem Kkeriil6 erjedési paramétereket tartalmazé tablazatot az M2/1. melléklet
tartalmazza.

A kémhatds valamennyi kezelés esetében megfeleld volt (3. dbra), szignifikans eltérés a
kezelések kozott nem volt (p>0,05). A PT és SPT kezelések erjedése kozepes intenzitdsinak
itélhetd, kozepes tejsav- és mérsékelten magas ecetsav-tartalommal (4. dbra), amely miatt a
TS/ES ardny alacsony, nem érte el a kedvezdnek tekintett minimalisan 3,0-as értéket (5. dbra).
A kémbhatas és a tejsav-tartalom kozotti korrelacid negativ, kozepes erdsségii és szignifikans
volt (r=-0,507; p=0,045). A feliileti s6zds nem befolydsolta jelentdsen az erjedés mértékét
(alacsonyabb tejsav- és kissé magasabb ecetsav-tartalom; p>0,05), de a feliilet penészedésének
mértékét statisztikailag nem igazolhatéan ugyan, de csokkentette (kontrollhoz képest
mérsékelten alacsonyabb penész-szam; p>0,05) (/1. tdbldzat). Mind a kontroll PT, mind a
soval fedett torkoly esetében megjelent a vajsav, utobbi esetben nem szignifikdnsan magasabb
értéket mértiink (p>0,05). A szdrazanyag- és a vajsavtartalom kozott kdzepes negativ €s
szignifikdns korreldciét taldltunk (r=-0,511; p=0,043).
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Paradicsomtorkoly-szilazs kezelések erjedési
paraméterei 1. - Kémhatas (1. Kkisérlet, 100. nap,
n=>5)
>00 4,35 4,30 4,19 4.29
4,50 T - ’
4,00 |
3,50 I
3,00 I
7z 2,50 L
2,00 I
1,50 I
1,00 —
0,50 —
0,00 : : : :
PT SPT BSPT OBSPT
Kezelések

3. dbra: A kiillonb6z0 kezelésli paradicsomtorkoly szildzsra, valamint a szemes buizaval
kevert paradicsomtorkoly keverék szildzsok kémhatés értékei

PT — paradicsomtorkoly (kontroll), SPT — sozott paradicsomtorkoly, BSPT — biizds, sozott
paradicsomtorkoly, OBSPT — oltott, buzds, sozott paradicsomtorkoly

A BSPT esetében az erjedés a kontrollhoz képest alacsonyabb intenzitdssal zajlott le,
szignifikdnsan kisebb szervessav-tartalommal (p<0,05), savi Osszetétele azonban kedvezdbb
volt gy a kontroll, mint az SPT kezeléshez képest, tovabba jelentdsen kisebb volt a vajsav-
tartalom is (p>0,05), amelynek értéke hasonlé volt az OBSPT kezelés esetében is (4. dbra). A
20% mennyiségben légszaraz buzaval kevert paradicsomtorkoly esetében a buza szignifikdnsan
csokkentette az illézsirsav-koncentraciot (p<0,05), ezen beliil az ecetsav-koncentraciét, aminek
kovetkeztében megnovekedett a TS/ES ardny a szildzsok belsejében a PT, valamint az SPT
kezelésekhez képest. A buzas keverék (BSPT) TS/ES ardnya kedvezd volt, mert meghaladta a
3-as értéket (5. dbra). A propionsav-tartalomban nem volt szignifikdns kiilonbség a kezelések
kozott, a BSPT kezelés esetében azonban szdmszakilag kisebb volt a propionsav mennyisége a
kontrollhoz képest. A kémhatds €és a propionsav-tartalom kozott szoros, pozitiv és szignifikans
korreléciét talaltunk (r=0,803; p=0,000).
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Paradicsomtorkoly-szilazs kezelések erjedési
paraméterei 2. - Savtartalom (1. kisérlet, 100. nap, n=5)
B Vajsav OPropionsav BEEcetsav OTejsav
60,00
5 50.00 1
N
7]
% 40,00 - 0,06
E 3000 ——
=
~—
3 20,00
-~ s I
= 9210 33,20 31.16 33,40
m 9
10,00 —
0,00 ; ; . .
PT SPT BSPT OBSPT
Kezelések

4. dbra: A kiillonboz6 kezelésii paradicsomtorkoly szildzsra, valamint a szemes bizaval
kevert paradicsomtorkoly keverék szildzsok savtartalma

a, b, c — az eltéro betiijelek szignifikdns eltérést jeleznek (p<0,05)
PT — paradicsomtorkoly (kontroll); SPT — sozott paradicsomtorkoly; BSPT — biizds, sozott paradicsomtorkoly;
OBSPT - oltott, biizds, sozott paradicsomtorkoly

A mikrobioldgiai adalékanyaggal kezelt keverék (OBSPT) esetében az erjedés sordn
negativ hatdsok jelentkeztek. A BSPT kezeléshez képest szignifikdnsan magasabb ecetsav-
tartalmat és penész-szamot (p<0,05), valamint magasabb propionsav-koncentraciét (p>0,05)
mértiink. A nagyobb ecetsav-tartalom kovetkeztében a TS/ES ardny alacsony, nem éri el az
optimdlisnak tartott 3,0-as értéket (5. dbra).
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Paradicsomtorkoly-szilazs kezelések erjedési
paraméterei 3. - Tejsav/ecetsav arany (1. kisérlet,
100. nap, n=5)
4,00
3,25¢

330 T 2,68"
2 3,00 :
\g T
8 2,50 I
2 1.89¢ 1,720
3 2,00 I ’ —
~—
O I
g 1,50 I
=
g 100 —
= 0,50 L

0,00 . : . .

PT SPT BSPT OBSPT
Kezelések

5. abra: A kiilonb6z0 kezelésti paradicsomtorkoly szildzsok, valamint a szemes buzéaval
kevert paradicsomtorkoly keverék szilazsok kémhatasa

a, b, ¢ — az eltérd betiijelek szignifikdns eltérést jeleznek (p<0,05)
PT — paradicsomtorkoly (kontroll); SPT — sozott paradicsomtorkoly, BSPT — buzds, sozott
paradicsomtorkoly; OBSPT — oltott, buzds, sozott paradicsomtorkoly

A 6. dbran feltiintetett Fleig pontszam alapjan a kontroll kezelés nem éri el a kivalo
mindséget, ami foként az alacsony szdrazanyag-tartalom kovetkezménye, emiatt ez a kezelés
csak a j6 mindségl szilazsok kategdridjdba sorolhatd. A séval fedett torkoly Fleig pontszama
valamivel magasabb, azaz éppen a jobb kategdridba tartozik, ami a kontroll kezelésnél kissé
magasabb szdrazanyag-tartalmanak (9. tdbldzat), valamint a kontrollndl kedvezdébb pH-
értékének az eredménye (3. dbra). A keverékek (BSPT, OBSPT) Fleig pontszdmai az el6z6 két
kezelésnél 1ényegesen magasabbak €s az igen j6 (kivdld) mindség kategoridjaba tartoznak. A
legjobb eredményt a buizas keverék érte el, amely kezelés pontszdma szignifikdnsan magasabb
volt a masik hidrom kezeléshez képest (p<0,05), ami kedvezd szdrazanyag-tartalmdnak (9.
tabldzat), valamint kedvez6 kémhatédsanak (3. dbra) tulajdonithatd.
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A szilazsok mindségét jelzo Fleig pontszam alakulasa a
kiilonboz6 kezelésekben (1. kisérlet, 100. nap, n=5)
120,00 109,84¢
= 101,000
100,00 a—————— EE—
81,75° 86,65

Q -
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~N—
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(=]
[=7
on
D 40,00 —
=

20,00 E—

0,00 T T T 1
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6. dbra: A kiillonboz0 kezelésli paradicsomtorkoly szildzsra, valamint a szemes buizdval
kevert paradicsomtorkoly keverék szilazsok szamitott, mindséget jelz0 Fleig pontszam
értéke
a, b, ¢ — az eltérd betiijelek szignifikdns eltérést jeleznek (p<0,05)

PT - paradicsomtorkoly (kontroll); SPT — sozott paradicsomtorkoly, BSPT — biizds, sozott
paradicsomtorkoly; OBSPT — oltott, buzds, sozott paradicsomtorkoly

5.1.6. A szilazsok mikrobiologiai eredményei

A szilazsok mikrobioldgiai dllapota megfelelonek itélhetd, az 0sszcsiraszam egyik kezelés
esetében sem érte el a kritikus értéket (10° CFU/g nedves anyag), a kezelések kozott
szignifikans eltérés nem volt (/1. tdbldzat). A penész-szam az oltott buizds kezelés esetében
szignifikdnsan magasabb volt, mind a kontroll (PT), mind a buzas keverékhez viszonyitva
(BSPT) (p<0,01).

11. tabldzat: Paradicsomtorkoly és keverék szilazsok mikrobioldgiai dllapota (1. kisérlet, n=5)

[me.] PT SPT | BSPT | OBSPT
- atlag | 4,14° | 416 | 366" | 3,98
I CFU/,

Osszesiraszam | logio CFU/g =0 = =1 0.39 0.43 0.69
o atlag | 3,86 | 3,76 | 4,00° | 4,63°
] logs CFUY,

Penész-szam \ logio CFUIg = =/ 10 13 0.19 0.30 0.23

a, b — az azonos soron beliili eltérd betiijelek szignifikdns eltérést jeleznek (p<0,05)
PT — paradicsomtorkoly (kontroll); SPT —sozott paradicsomtorkoly; BSPT — biizds, sozott
paradicsomtorkoly; OBSPT — oltott, biizds, sozott paradicsomtorkoly
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5.2. 2. Kkisérlet: kukoricadaraval kevert paradicsomtorkoly-balaszilazs
erjedési eredményei

Mivel az el6z6 kisérletben a szemes btiza felpuhult, maghéja felszakadt és az anyagot
fellevegOsitette, ezért ebben a kisérletben a paradicsomtorkolyt 20% kukoricadardval kevertiik
(a szdrazanyag alapon szdmolt ardny 55:45 paradicsomtorkoly: kukoricadara volt). A 1égszaraz
kukoricadara paradicsomtorkolyhoz keverésének célja a szemes buzaéval megegyezd volt: a
csurgaléklé képzodésének €s a nemkivanatos erjedési folyamatok kockdzatdnak csokkentése,
valamint a melléktermék tapldléanyag- és energia-tartalmanak novelése. Ezen kisérlet sordn a
kiilonboz6 keverékek balaszildzsként keriiltek tartdsitdsra.

5.2.6. Térfogatsiily — a tomorség jelzoszama

Extrém balasily, nagy tomorség, és a tomorség terén kis szords (/2. tdbldzat) volt
tapasztalhaté a magas nyomasnak (130 bar) €s a kis részecskeméretnek koszonhetden.

12. tabldazat: A 2. kisérlet soran elért térfogatstilyok

bila sily terfogatsuly
nedves szaraz
kg ke/m’ kg sza./m’
1 1120 826 355
2 1130 833 358
3 1110 818 352
4 1110 818 352
5 1140 840 361
6 1110 818 352
Atlag 1120 826 355
Széras 12,6 9,3 4,0

Mivel a bélastlyok rendkiviil kismértékii szordst mutattak, illetve az adalékanyagok sem
befolyasoltdk a balastlyt, ezért silymérést csak a kontroll (PT+KD) keverékre vonatkozdan
végeztiik el. Ezek az adatok a fenti ok miatt reprezentativnak tekinthetok a masik két keverékre
(PT+KD+S; PT+KD+SA) vonatkozdan is.

5.2.7. Az alapanyagok és a keverékek tdapldloanyag-tartalma és mikrobiologiai
dllapota

A friss alapanyagok, valamint a keverékek szdrazanyag-, nyersfehérje-, nyersrost- és
keményito-tartalma, valamint Osszcsira- és penész-szama a [3. tdbldzatban lathatd.
Karotintartalmat csak a friss paradicsomtorkolybdl mértiink, a friss keverékekbdl nem.
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13. tabldzat: A 2. kisérletben alkalmazott alapanyagok, valamint a keverékek tdplaléanyag-
tartalma és mikrobioldgiai paraméterei (elegyminta)

[me.] PT KD PT+KD | PT+KD+S | PT+KD+SA
Szdrazanyag g/kg 269,3 891,5 363.,4 375,7 362,6
Nyersfehérje g/kg sza. 197,9 95,3 158,2 152,3 160,1
Nyersrost g/kg sza. 400,9 21,2 238,7 235,5 2529
Nyersfehérje/ 0,49 4,50 0,66 0,65 0,63
nyersrost arany*
Keményito g/kg sza. 24.0 7123 280,8 317,3 281,2
Osszkarotin mg/kg sza. | 167,80 - - - -
Osszcsiraszam log;,y CFU/g | 5,00 4,23 5,00 5,56 7,16
Penész-szam log;y CFU/g | 1,90 4,08 5,00 4,14 4,30

PT - paradicsomtorkoly; KD — kukoricadara; PT+KD — paradicsomtorkoly + kukoricadara (kontroll);
PT+KD+S — paradicsomtorkoly + kukoricadara + so; PT+KD+SA — paradicsomtorkoly + kukoricadara +
silozdsi adalékanyag; *szdmitott érték

Az el6z6 évi paradicsomtorkollyel 6sszehasonlitva, a torkoly szarazanyag- és nyersfehérje-
tartalma 13,8, illetve 6,5%-kal magasabb volt, mig a nyersrosttartalomban csak csekély, +0,6%
valtozast tapasztaltunk. Ennek kovetkeztében a NYF/NYR ardany kedvezébb volt az 1.
kisérlethez képest (1. kisérlet: NYF/NYR=0,47; 2. kisérlet: NYF/NYR=0,49). A
paradicsomtorkoly szdrazanyag-tartalma alacsony volt, nem érte el a biztonsagos erjedéshez
javasolt tartoményt, a kukoricadardval val6 keverés azonban 35%-kal novelte a szdrazanyag-
tartalmat, mig annak nyersfehérje- és nyersrost-tartalmdt 20, illetve 40%-kal csokkentette.
Mivel a nyersrost-tartalom nagyobb mértékben csokkent, mint a nyersfehérje-tartalom, ezért a
NYF/NYR arany 35%-kal novekedett a PT azonos értékéhez képest. Mivel a nyersfehérje- és
nyersrost-tartalmat tekintve sem volt nagymértékii kiilonbség a kiillonbozd kezelések kozott,
ezért NYF/NYR ardnyuk is hasonléan alakult. A séval kevert kezelés esetében a
keményitOtartalom kiugréan nagy értéke tobb tényezobdl is adddhat. Oka lehet példaul
mintavételi hiba vagy heterogenitdsbeli probléma. A keverés sordn tobb tonna alapanyagot
haszndltunk fel, amelynek kimérése soran szintén adddhattak pontatlansiagok. A magasabb
keményitOtartalom tehét arra is utalhat, hogy ardnyaiban a tervezettnél tobb kukoricadara keriilt
bekeverésre. Az alapanyagok mikrobioldgiai dllapota megfelelonek itélhetd, az adalékanyaggal
kezelt paradicsomtorkoly nagyobb baktériumszama feltehetéen az oltékultdrdval vald
kezelésnek tulajdonithatod.

5.2.8. Erzékszervi vizsgdlat

A balaszilazs esetében az érzékszervi vizsgalat sordn mértilk a képzdodott csurgaléklé
mennyiségét, amelynek sordn a bdldkbol 6-10 1/bala viszkOzus, viztiszta csurgaléklevet
nyertiink ki (7. dbra). A bala aljdban, ahol a csurgaléklé Osszegyiilt, ugyanakkor nem
tapasztaltunk romldsra utal6 jeleket. A raklapon torténd tarolds tehdat nemcsak a konnyebb
mozgatds szempontjabdl fontos (a raklapos mozgatds nem igényel specidlis adaptert), hanem
hozzajarulhat a csurgaléklé képzodésébdl adédé romlds megeldzéséhez is, mert a baldk nem a
csurgaléklében dlltak, hanem az a raklap deszkdi kozott megsiillyedten gytlt Ossze. A
késobbiekben javasolhaté a baldk kiszirdsa a balazast kovetd napon, mivel igy a csurgaléklé
eltdvozhat, a folia viszont még elég rugalmas az 6sszehizédashoz.
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7. dabra: A bala aljdban 6sszegytlt csurgaléklé (Foto: Orosz)

5.2.9. A szilazsok tdapldloanyag- és energia-tartalma

A keverék szilazsok mért paramétereinek eredményeit a /4. tdbldzatban tintettem fel. A
tdplaléanyag-tartalomban bekovetkezett veszteségek az erjedési, valamint a 1€gzési veszteség
kovetkezményei, illetve a keletkezett csurgaléklé is okozhatta a tdpldléanyag-tartalomban
tortént valtozasokat.

14. tabldazat: Paradicsomtorkoly-kukoricadara keverék szildzsok mért tapldléanyag-paraméterei
(2. kisérlet, elegyminta)

[me.] PT+KD | PT+KD+S |PT+KD+SA

Szdrazanyag g/kg 408,3 409,2 375,5
Nyersfehérje g/kg sza. 146,1 147,3 157,4
Nyersrost g/kg sza. 209,2 216,0 267,4
Nyersfehérje/nyersrost arany* 0,70 0,68 0,59
Keményito g/kg sz.a. 283,1 313,9 270,2
Osszkarotin mg/kg sza. 1441 147,2 146,0
Energiatartalom**

NEm MJ/kg sza. 6,84 - -
NEg MJ/kg sza. 4,26 - -
NEI MJ/kg sza. 6,33 - -

PT+KD - paradicsomtorkoly + kukoricadara (kontroll); PT+KD+S - paradicsomtorkoly +
kukoricadara + s6; PT+KD+SA — paradicsomtorkoly + kukoricadara + silozdsi adalékanyag; *szamitott
érték; **a Magyar Takarmdnykddexben taldlhato netto energia-értékek alapjan szdmolva, a jelenlegi
kisérlet alapanyagainak szdrazanyagtartalma alapjdn 55:45 paradicsomtorkoly: — kukoricadara
szdrazanyag-alapu keverés)

A kezelt szilazsok szdrazanyag-tartalma a friss keverékekhez képest novekedett
(sorrendben 12,4, 8,9 és 3,5%-kal). A nyersfehérje-tartalom az 0Osszes kezelés esetében
csokkent, de a csokkenés egyik esetben sem haladja meg a 10%-ot. A nyersrost-tartalom a
PT+KD, valamint a PT+KD+S kezelés esetében csokkent jelentdsebben (12,4, illetve 8,3%-
kal) a friss keverékhez képest, nyersrost-tartalmuk viaszérésben betakaritott kukoricaszilazs
azonos értékének felel meg. A PT+KD+SA kezelés nyersfehérje-tartalma csokkent, nyersrost-
tartalma viszont magasabb volt a friss alapanyaghoz viszonyitva. Ennek kovetkeztében
NYF/NYR ardnya 6,3%-kal csokkent a friss keverékhez képest. A kontroll PT+KD, valamint a
PT+KD+S kezelés esetében azonban a nyersfehérje-tartalom csokkenése kisebb mértékii volt,
mint a nyersrost-tartalomé, ezért a NYF/NYR ardny kedvezd irdnyban valtozott, a PT+KD
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kezelés esetében 6,1%-kal, PT+KD+S kezelésnél pedig 4,6%-kal novekedett. Annak ellenére,
hogy a NYF/NYR ardny egyik kezelés esetében sem érte az optimalisnak tartott 1,0 értéket, de
még igy is kedvezObb volt, mint a gyakorlatban gyakran etetett tdmegtakarményok ugyanezen
értéke. A vadtakarmdnyként gyakran etetett kukoricaszilazs NYF/NYR ardnya 0,38 (viaszérés,
normdl szemmel), mig egy extenziv, j6 mindségli réti széndé 0,39 (a Magyar
Takarmanykdédexben szereplé adatokat alapul véve). A takarmanysé bekeverése a
taplaléanyag-tartalomban nem okozott valtozasokat.

A keményitdtartalom a kontroll kezelés esetében kismértékben novekedett, ami mintavételi
hiba eredménye is lehet, mig a PT+KD+S, illetve a PT+KD+SA kezelés esetében sorrendben
1,1, illetve 3,9%-kal csokkent a friss alapanyaghoz képest. A karotintartalom a friss
paradicsomtorkolyhoz képest a kukoricadardval kevert szildzsokban is jelentds, értéke Kkis
mértékben csokkent az erjedés alatt. A kezelések sorrendjében 14,1; 12,3, illetve 13,0% volt a
csokkenés.

A paradicsomtorkoly energiatartalmahoz képest (MTK adatok: NE,,: 4,88 MJ/kg sza; NE,:
2,53 MJ/kg sza; NE;: 4,46 MJ/kg sza) a nedves alapon 20%-ban paradicsomtorkolyhoz kevert
kukoricadara 40%-kal novelte a paradicsomtorkoly netté energiatartalméat (NE,: 6,84 MJ/kg
sza; NEg: 4,26 MJ/kg sza.; NE;: 6,33 MJ/kg sza) (/4. tabldzat; MTK adatok alapjan kalkulalt
érték).

5.2.10. Erjedési paraméterek

A kiilonbozd kezelések erjedési paramétereit dbrdkon mutatom be, az Osszes erjedési
paramétert az M2/2. melléklet tablazata tartalmazza. A 8. dbrdn lathatd, hogy a legkedvezObb
kémhatdst a PT+KD+SA kezelés esetében mértiik, amely szignifikdnsan alacsonyabb volt a
masik két kezeléshez képest (p<0,05). A PT+KD+S kezelés kémhatdsa magas, a stabilitds ezért
kétséges, mig a kontroll kezelés kémhatdsa megfelelonek itélheto.
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Paradicsomtorkoly-szilazs kezelések erjedési
paraméterei 1. - Kémhatas (2. kisérlet, 70. nap,
n=3)
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8. dbra: Kiillonbozo kezelésii paradicsomtorkoly-kukoricadara keverék balaszilazsok
kémhatdsa

a, b — az eltéro betiijelek szignifikdns eltérést jeleznek (p<0,05)
PT+KD - paradicsomtorkoly + kukoricadara (kontroll); PT+KD+S — paradicsomtorkoly +
kukoricadara + s6; PT+KD+SA — paradicsomtorkoly + kukoricadara + silozdsi adalékanyag

A kiilonbozd kezelésekben az erjedés intenzitdsa alacsony volt, kevés tejsav- és kozepes
ecetsav-koncentracioval (9. dbra). A legmagasabb tejsav-koncentraciot a PT+KD+SA kezelés
esetében mértiik, azonban az ecetsav-koncentracio is ezen kezelés esetében volt a legmagasabb,
ami miatt a TS/ES ardny ezen kezelés esetében volt a legalacsonyabb (/0. dbra; p>0,05). Sem a
tejsav-, sem az ecetsav-koncentraciéban nem volt szignifikdns mértékii eltérés a kezelések
kozott (p>0,05). A PT+KD, valamint a PT+KD+S kezelések esetében nemkivanatos erjedési
folyamatokat tapasztaltunk, ugyanis megjelent a vajsav, ami mindkét kezelés esetében
meghaladja a j6 minOségli szildzsokra jellemz0O, az Osszes savra vonatkoztatott maximalisan
még elfogadhatd 1,5% értéket. A PT+KD+S kezelés propionsav- és vajsav-tartalma a
kontrollhoz képest jelentdsen nagyobb volt, ezért a s6 hozzdkeverése a tovabbiakban nem
javasolt. A kémhatds és a tejsav-, illetve a kémhatds és a vajsavtartalom kozott erds negativ,
valamint erés pozitiv, mindkét esetben szignifikans korreldciét taldltunk (pH vs. tejsav r=-
0,750, p=0,020; pH vs. vajsav r=0,808, p=0,008).

64



EREDMENYEK ISMERTETESE ES ERTEKELESE

Paradicsomtorkoly-kukoricadaras keverékek
erjedési paraméterei 2. - Savtartalom (2. Kkisérlet,
70. nap, n=3)
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9. dbra: Kiilonbozo kezelésii paradicsomtorkoly-kukoricadara keverék balaszilazsok
savtartalma

a, b — az eltérd betiijelek szignifikdns eltérést jeleznek (p<0,05)
PT+KD — paradicsomtorkoly + kukoricadara (kontroll); PT+KD+S — paradicsomtorkoly + kukoricadara
+ 56; PT+KD+SA — paradicsomtorkoly + kukoricadara + silozdsi adalékanyag

Paradicsomtorkoly-szilazs kezelések erjedési
paraméterei 3. - Tejsav/ecetsav arany (2. kisérlet,
70. nap, n=3)
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10. dbra: Kiilonbozo kezelésii paradicsomtorkoly-kukoricadara keverék balaszilazsok
tejsav/ecetsav aranya

PT+KD - paradicsomtorkoly + kukoricadara (kontroll); PT+KD+S - paradicsomtorkoly +
kukoricadara + so; PT+KD+SA — paradicsomtorkoly + kukoricadara + silozdsi adalékanyag
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Annak ellenére, hogy a PT+KD+SA kezelés esetében volt a legalacsonyabb a TS/ES arany
(10. dbra), annak kémbhatdsa, illetve a vajsav hidnya alapjdn mégis ez a kezelés eredményezte a
legkedvezObb erjedést. Ezt timasztja ald a szamitott Fleig pontszam értéke is (/1. dbra), amely
a PT+KD+SA kezelés esetében szignifikdnsan magasabb volt a masik két kezeléshez
viszonyitva (p<0,05). A kapott 97,2 pontszam érték a kivalé mindségli szildzsokra jellemzo,
koszonhetden Ugy a szdrazanyag-tartalomnak, mint a kedvezd kémhatasnak (/4. tdbldzat, 8.
dbra). A kontroll (PT+KD) kezelés pontszdma éppen csak elérte a kivalé mindségli szilazsokra
jellemzo értéket (kivalo >85 pont), a PT+KD+S kezelés pontszama viszont ezeknél kisebb volt,
ezért ez csak a j6 mindségli csoportba tartozik. Ez utobbi kezelés esetében a magasabb pH érték
lehetett a f0 oka az alacsonyabb pontszdmnak.

A szilazsok mindségét jelzo Fleig pontszam alakulasa
a Kkiilonb6z6 kezelésekben (2. kisérlet, n=3)
1200
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11. dabra: Paradicsomtorkoly-kukoricadara keverék balaszilazsok mindségét jelzo Fleig
pontszamok alakuldsa a kiilonbozd kezelésekben

a, b — az eltéro betiijelek szignifikdns eltérést jeleznek (p<0,05)
PT+KD - paradicsomtorkoly + kukoricadara (kontroll); PT+KD+S — paradicsomtorkoly +
kukoricadara + s6;, PT+KD+SA — paradicsomtorkoly + kukoricadara + silozdsi adalékanyag; a
szaggatott vonal a kivdlo kategoria alsé hatdrdt jelzi (85 pont)

5.2.6. Etetési megfigyelések

Az etetési vizsgdlat 5 hoénapot olelt fel, a novembertdl marciusig tarté idészakban
zajlott. 20% kukoricadardval kevert és erjesztett paradicsomtorkoly (tovdbbiakban
paradicsomtorkoly) teljesen idegen volt a vadfajok szdmadra, hiszen eddig még nem taldlkoztak
vele. Ennek ellenére a kihelyezett paradicsomtorkolyt az allatok a kihelyezés utdn szinte
azonnal elfogyasztottdk, a teljes mennyiség 2 nap alatt elfogyott, mig az egyidejiileg kihelyezett
kukoricaszilazs még napokkal, sot eseteként még egy héttel késébb is megtaldlhaté volt az
eteton. Az etet6helyektdl kiinduld 8 transzekt vonal mentén elvégzett hullatéksiirtiség-becslés
alapjan nem volt szignifikdns kiilonbség az etetdhelyek latogatottsdgaban (p=0,750). A vadon
€10 kérddzOok és a vaddisznd hullatékaiban taldlt novényféleség-kategéridkat az 12. dbra

szemlélteti. A teljes idOszakot tekintve a gimszarvas és a vaddiszné esetében a
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paradicsomtorkoly szildzsok fogyasztdsa domindlt, ugyanis az szignifikdnsan nagyobb
ardanyban fordult eld hullatékukban, mint az Gsszes tobbi taplalékalkoté (gimszarvas esetében
p<0,01, vaddiszno6 esetében p<0,05). A paradicsomtorkoly ardnya a gimszarvas hullatékdban a
vizsgalt idO0szak elsd négy honapjdban emelkedett (54,2-66,8%), maérciusban viszont
szignifikdnsan csokkent (marcius: 28,2%; februdr vs. marcius p<0,05). Hasonl6an alakult a
fogyasztas a ddimszarvas esetében is (33,2-45,7%, marcius 6,4%), de szignifikans eltérés nélkiil
(p>0,05). A vaddisznénak szintén jelentds ardnyban jelentette taplalékat (27,2-76,2%) a
paradicsomtorkoly. A muflon hullatékdban a paradicsomtorkoly fogyasztdsi ardnya november
€s janudr kozott alacsony volt (5,1-13,3%), késobb azonban jelentdsen megnétt (februar:
54,6%; marcius 37,4%). Téplalékanak jelent0s részét a vizsgdlt idészakban egyszikli és
fasszard novények fogyasztisa jellemezte (sorrendben 8,9-58,6%, illetve 20,2-32,7%). A
paradicsomtorkoly szildzs fogyasztidsa februarban és marciusban (54,6 és 37,4%) ndtt meg
jelentOdsen, bar nem szignifikdns mért€kben (november vs. februar p=0,062; januér vs. februar
p=0,061), amely hénapokban ez jelentette a f6 taplalékalkotdt. A paradicsomtorkoly szilazs €s
a masik négy novénykategdria fogyasztidsa kozott szintén nem taldltunk szignifikdns eltérést
(p>0,05).

A Kiilonb6z6 novénykategoriak eléfordulasi
= gyakorisaga a vadfajok hullatékaban
Z BFSZ BKSZU BESZU OKSZ EPT
= 100%
e 904
g 80‘70
E o
wn : o
‘z g 60%
S5 2 50%
g, T 40%
EF 30%
WS 20%
= 10%
= 0%
=
N5
>
H=]
=
< Gimszarvas ‘ Damszarvas ‘ Muflon | Vaddiszno |
Vadfajok és a megfigyelt id6szak

12. dbra: A kiilonb6z6 novénykategoridk eldforduldsi gyakorisdga a vizsgalt nagyvadfajok
hullatékaban

PT — paradicsomtorkoly, KSZ — kukoricaszildzs (+szemes kukorica); ESZU — egyszikiiek; KSZU — kétszikiiek;
FSZ — fasszdriak
A gimszarvas és a vaddisznd, tovdbba a ddmszarvas esetében szignifikdns kiilonbséget

taldltunk a paradicsomtorkoly-keverék szildzs és a kukoricaszildzs, illetve a paradicsomtorkoly-
keverék szilazs és a kétszikli novények fogyasztiasa kozott (p<0,05). A kukoricaszildzs
fogyasztdsa a vizsgélt id6szakban mindharom kér6dz6 faj esetében alacsony volt,
gimszarvasndl 0,9-8,4%, damszarvasnal 0,6-7,7%, muflonndl pedig 2,6-6,6%. Ezen takarmdny
fogyasztasa a vaddiszné esetében viszont jéval jelentdsebb volt (5,7-33,3%), azonban a vizsgalt
idOszak egyik honapjdban sem ez volt a leggyakrabban fogyasztott taplalékalkoto.
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5.3. 3. kisérlet: paradicsomtorkoly és kukoricadara kiilonb6z6 aranyua
keverékének erjedési eredményei (modellsil: vodor)

A paradicsomtorkolyt 6nmagéban, valamint 20%, illetve 30% kukoricadaraval kevertiik (a
szdrazanyag-tartalom alapjan szdmolt paradicsomtorkoly: kukoricadara ardny 53:47, illetve
39:61 volt), és arra kerestiik a vdlaszt, hogy a gabonadara bekeverési ardnydnak novelésével
javithato-e a mindség (taplaléanyag-tartalom, elsdsorban NYF/NYR arédny, illetve erjedési
paraméterek).

5.3.1. Térfogatsily — a tomorség jelzoszdma

A kontroll, valamint a kiilonboz6 ardnyban kukoricadardval kevert paradicsomtorkoly
silézds alatt elért tomorségét a 15. tdbldzat tartalmazza.

15. tablazat: A 3. kisérlet sordn elért térfogatsilyok

PT+KD PT+KD
me] o 80:20 70:30
netto saly kg/vodor 11,08 8,58 8,08
térfogatsily " 963,04 746,09 702,17
kg sza/m 236,04 275,16 29351

PT — paradicsomtorkoly (kontroll); PT+KD 80:20 — 80% paradicsomtorkoly+20%
kukoricadara; PT+KD 70:30 — 70% paradicsomtorkoly+30% kukoricadara

Az elért térfogatsuly szamszakilag megfelelonek tekinthetd, a kontroll torkoly esetében a
korabbindl nagyobb tomorséget értiink el, mig a 20%-os keverék szdrazanyagra szdmitott
tomorsége jelentdsen elmarad mind az 1., mind a 2. kisérlet soran tapasztalt értékektol. A 30%-
os keverék esetében viszont nincs korabbi 0sszehasonlitasi alapunk, azonban figyelembe véve a
korédbbi kisérletek sordn, a 20% gabonaféleséggel tortént keveréssel elért térfogatsilyokat (1.
kisérlet: 323,8-342,8 kg sza/m’, illetve 2. kisérlet: 355 kg sza/m’), az itt kapott érték
alacsonynak tekinthetd, ami feltehetden a tomoritésbol adédod problémaknak tudhato be.

5.3.2. Az alapanyag és a keverékek tdpldaloanyag-tartalma

A paradicsomtorkoly, valamint a keverékek taplaléanyag-, rostfrakcid-, valamint
karotintartalmét a /6. tdbldzat tartalmazza. A kontroll paradicsomtorkoly szdrazanyag-tartalma
az el6z0 évekhez hasonldan alakult, alacsony volt, és nem érte el a biztonsdgos erjedéshez
sziikséges minimalisan 30%-os értéket. A 20% kukoricadardaval kevert torkoly
szérazanyagtartalma viszont az erjedés szempontjdbol mar optimdlis volt, sét 30%
kukoricadara torkolyhoz keverése a szdrazanyag-tartalmat még tovabb novelte, amely azonban
az erjedés szempontjabol még megfelelonek tekinthetd. A 30% kukoricadardval valé keverés
tobbé-kevésbé a vart értékeket hozta, a 20%-os keverékhez képest tovabb csokkent a
nyersfehérje- és a nyersrost-tartalom, azonban eldbbi paraméter csokkenése kisebb mértékii
volt, emiatt a NYF/NYR ardny is kedvezObben alakult, de még igy sem érte el a vadfajok
szdmdra optimdlisnak tekintett értéket. A 30% mennyiségli kukoricadara bekeverése a
keményitd-tartalmat még a 20%-os keverékhez képest is jelentdsen megnovelte (+48%), ami az
energiatartalom szempontjabdl kedvezd. A kontroll kezelés cukortartalma rendkiviil alacsony
volt, amelyet a 20% kukoricadaraval valo keverés még tovabbi kozel 32%-kal csokkentett. A
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30%-o0s keverék cukortartalma viszont meghaladta nemcsak a 20%-os keverék, de még a
kontroll értékét is. A cukortartalomban tapasztalhat6 eltérések azonban nem feltétleniil a valds
értékeket tiikrozik, abban mintavételi hiba, valamint heterogenitdsb6l eredd problémadk is
szerepet jatszhattak. Az erjedés szempontjabdl azonban egyik kezelés cukortartalom értéke sem
tekinthetd kedvezdnek.

16. tablazat: Paradicsomtorkoly alapanyag, valamint a kiilonb6z6 ardnyd paradicsomtorkoly-
kukoricadara keverékek tapldléanyag-tartalma (3. kisérlet, n=3)

Paraméter [me.] PT PT+KD 80:20 | PT+KD 70:30
, atlag 245,1 368,8 418,0
Szarazanyag R I s 6,83 16,21 527
L. atlag 220,8 160,7 138,7
Nyersfehérje g/kg sza. “Zrds 244 387 272
, atlag 182,5 121,1 100,38
Nyerszsir g/kg sza. “zrds 188 180 377
atlag 360,7 202,8 159,3
Nyersrost g/kg sza. sZrds 2.00 6.85 3.96
atlag 31,1 23,7 21,7
Nyershamu gkg sza. |0 s 0,21 0.21 0,64
Nitrogénmentes o 5o atlag 204,9 470,1 579.,4
kivonhat6 anyag* | &5 " [ ords 1,07 33,98 9,90
Nyersfehérje/nyers- atlag 0,61 0,79 0,87
rost arany* SZ0rds 0,01 0,04 0,01
e atlag NKM 307,7 455,8
Keményito g/kg sza. sZrds - 6.90 13,68
.. atlag 17,8 12,2 19,4
Osszcukor g/kg sza. “Zrds 239 3.05 6.34
Rostfrakciok
atlag 545,0 353,6 293.9
NDF GRS $20. 10 i 10,05 7,64 6,67
atlag 442,1 266,5 197,2
ADF gkg sza. [0 s 1,49 7,40 5.80
atlag 237,7 133,4 104,1
ADL gkg sza. |0 s 1,16 1,49 312
e . mg/kg itlag 18,2 12,8 5,4
Osszkarotin sza. | szords 7.40 0.82 2.58

NKM — nem kimutathato, kimutatdsi hatdr 10 g/kg; PT — paradicsomtorkoly (kontroll); PT+KD 80:20 — 80%
paradicsomtorkoly+20% kukoricadara;, PT+KD 70:30 — 70% paradicsomtorkoly+30% kukoricadara; *
szdmitott érték

A kontroll PT mintdk NDF-tartalma az elsé évhez hasonl6 volt (1. kisérlet 536,2 g/kg sza.),
mig az ADF- és ADL-tartalom anndl némiképp kedvezObb volt (sorrendben 10 és 20%-o0s
csokkenés), ami az emészthetdség szempontjabol kedvezd lehet az alacsonyabb lignintartalom
miatt. A mért dsszkarotin-tartalom viszont rendkiviil alacsony volt.

5.3.3. A szildzsok hdrom bontds sordn végzett érzékszervi vizsgdlati eredményei

A 3. kisérlet soran harom idépontban tortént bontas, mindhdrom bontéds soran 5-5 vodrot
nyitottunk fel, amelyekbdl azonnal érzékszervi vizsgdlatot végeztiink. Ezek Osszesitett
eredményeit a [7. tdbldzat tartalmazza, a normadlistol eltéré jellemzdket kezelésenként
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kiemelve, valamint képeken is bemutatva a bontdsok kozott észlelt véaltozasokat (/8. tdbldzat).
Az el6z0 kisérletek erjedési eredményeinek bemutatdsdhoz hasonldan az erjedési paramétereket
abrdkon mutatom be. A konnyebb attekinthet6ség érdekében az abrdkon a tejsav-, ecetsav-,
propionsav- és vajsav mennyiségét tiintettem fel, az ért€kelés sordn azonban a tobbi mért
paraméterre is kitérek. Az Osszes erjedési paramétert bemutatd tdblazatok az M2/3-5.
mellékletben taldlhatok.

17. tabldzat: A vodros kisérlet harom bontasa sordn végzett érzékszervi megfigyelések

Osszesitése

1. bontas (5. nap)

2. bontas (19. nap)

3. bontas (264. nap)

Ulepedés

Ulepedés nincs, a tetd
hatdsa lathat6, amely
miatt az anyag
besiippedt (~1 cm).

PT esetében nincs, a
keverékeknél a tetd
hatasan kivil 1-2 cm
iilepedés.

A 2. bontishoz képest
valtozatlan (1-2 cm),
tovabbi iilepedés nincs.

Szin,
allag

szag,

Az eredeti anyagra
emlékeztetd szin,
tapintasra nem nyalkds,
nem nyudlés, az eredeti
anyagra emlékeztetd
szerkezet. Egyik kezelés
sem blizos, a szag az
eredeti anyagra
emlékeztetd.

Az eredeti anyagra
emlékeztetd szin, nem
nyalkds, nem ragacsos, az
eredeti anyagra
emlékezteto szerkezet. A
PT és a PT+KD 70:30
szaga az eredetire
emlékezteto, a PT+KD
80:20 kezelés azonban
blizos.

A felszinen  sziirkés-
barnés elszinez6dés,
amely azonban a mélyebb
rétegeket nem érinti. Az
anyag nem nyulés, nem
ragacsos. A PT+KD 80:20
kezelés erosen, a PT+KD
70:30  kezelés  kissé
biizos.

Karos
folyamatra
utalé jel

A PT esetében nincs; a
két Kkeverék esetében
vékony, fehér ,gylrl”
jelent meg az anyag
felilletén (/8. tdbldzat),
amely azonban a mélyebb
rétegek felé nem terjed.

A kontroll kezelés
esetében nincs lathatd jele
romlasnak, a két
keveréknél a  fehér
,gyurt” kifejezettebb lett,
de mélyebb rétegekbe
nem terjed (csak a felsd
néhdny cm-t érinti).

Mindhdrom kezelés
esetében a felsé 10-15
cm-es réteg romlott,
alatta azonban nem
tapasztalhat6 karos
folyamatra utal6 jel. A
biiz miatt vajsavas erjedés
feltételezhetd.

Csurgaléklé

Egyik kezelés esetében

sem tapasztaltuk.

Egyik kezelés esetében

sem tapasztaltuk.

Egyik kezelés esetében

sem tapasztaltuk.

PT — paradicsomtorkoly (kontroll); PT+KD 80:20 — 80% paradicsomtorkoly+20% kukoricadara; PT+KD
70:30 — 70% paradicsomtorkoly+30% kukoricadara

70




EREDMENYEK ISMERTETESE ES ERTEKELESE

18. tablazat: A 3. kisérlet bontasai soran készitett felvételek (Fotok: Gallo)

1. bontas (5. nap) 2. bontas (19. nap) 3. bontas (264. nap)

Paradicsom-torkoly
(PT, kontroll)

80%
paradicsomtorkoly
+20% kukoricadara

(PT+KD 80:20)

70%
paradicsomtorkoly
+30%
kukoricadara

(PT+KD 70:30)

Madr az elsé bontds (5. nap) alkalmdra megjelent a két keverék esetében (PT+KD 80:20 és PT+KD 70:30) egy
fehér ,gyiirni” az anyag felszinén (piros nyilak mutatjdk), amely a mdsodik bontdsra (19. nap) még kifejezettebb
lett (zold nyilak jelzik)

5.3.4. Az erjedési eredmények a bontdsok fiiggvényében

A 3. kisérlet sordn az egyes kezelések hatdsara mért kémhatés értékeket a /3. dbra, az
erjedési eredményeket pedig a /4. dbra szemlélteti. Az erjedés értékelésénél a kémhatds mellett
az egyes bontdsok sordn mért savtartalmat, majd a kezeléseket kiilon, a teljes iddszakot
figyelembevéve értékeltem az erjedési folyamat lezajldsdnak attekintése érdekében. A TS/ES
ardnyt az eldz06 kisérletek értékelésétdl eltéréen nem dbrizoltam, azokat szovegesen értékeltem.

Az 1. bontds sordn mért kémhatds az 0sszes kezelés esetében az adott szdrazanyag-tartalom
figyelembevételével magas (/3. dbra). A kukorica ndvekvd ardnyd bekeverésével
parhuzamosan emelkedett a két keverék kémhatdsa, a kukorica szdrazanyag-tartalom alapjén
megadott részardnya és a kémhatds kozott szoros pozitiv, szignifikdns korrelacié all fenn
(r=0,770; p=0,015).

A két bontds kozott eltelt két hét sordn a kontroll PT mintdk kémhatdsa kismértékben
novekedett, ami karos erjedési folyamatokra utal. A PT+KD 80:20 mintdk kémbhatdsa
jelentdsen csokkent az els6 bontdshoz képest, de az akkor tapasztalt nagy egyedi variancia
miatt a csokkenés nem szignifikans mértékli. A PT+KD 70:30 mintdk kémhatdsa szintén
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csokkent, azonban még mindig magas. A harmadik bontdsndl, amely az erjedés 264. napjan
tortént, a kontroll mintdk kémhatdsa az el6z6 bontdshoz képest szignifikdnsan emelkedett
(p<0,01), az anyag tehat nem stabil. A masik két kezelésbol szarmaz6 mintdkban viszont a pH
érték tovabb csokkent, de a kiilonbség csak a PT+KD 70:30 mintdk esetében volt szignifikans
mértékii (p<0,01). A kémhatas keverékek esetében tapasztalt lassu csokkenését a tejsavtermelés
lasst beinduldsa magyardzhatja, ami a tejsavtermeld baktériumok szdmadra sziikséges, de jelen
esetben a nem kielégitd mennyiségli erjeszthetd szénhidrat-tartalomra utal.

Paradicsomtorkoly kezelések 3 bontas soran mért erjedési
paraméterei 1. - Kémhatas (3. kisérlet, 3 bontas, n=3)
OPT  WPT+KD80:20  BPT+KD 70:30
7,00
6,000
ab P b
6.00 5,30 551 5,69

om 4,922 4,972 , ,

2. 5,00 = 4,68 44484530 ——
4,00 o
3,00 I
2,00 I
1,00 I
0,00 T T |

1. bontds (5. nap) 2. bontds (19. nap) 3. bontds (264. nap)
Bontasok, valamint bontason beliil a kiilonbo6z6 kezelések

13. dbra: A paradicsomtorkoly, valamint kiilonb6z6 ardnyban paradicsomtorkdlyhoz kevert
kukoricadara keverék szildzs mintdk harom bontés sordn mért kémhatds értékei

a, b — adott bontdson beliili eltéré betiijelek szignifikdns kiilonbséget jeleznek, p<0,05
PT — paradicsomtorkoly (kontroll); PT+KD 80:20 — 80% paradicsomtorkoly+20% kukoricadara; PT+KD
70:30 — 70% paradicsomtorkoly+30% kukoricadara

Az els6 bontds sordn mért 6sszessav-tartalom valamennyi kezelés esetében alacsony (13,6-
22,7 glkg sza. Osszes sav) volt, alacsony tejsav-, valamint kozel ugyanennyi ecetsav-
tartalommal (/4. dbra). Emiatt a TS/ES ardny is alacsony volt, annak értéke a PT, valamint a
PT+KD 70:30 mintdkban 1 koriili (PT: 1,04+0,08; PT+KD 70:30: 1,094+0,10), mig a PT+KD
80:20 mintdkban valamivel magasabb, de jelentés szérds mellett (1,53+1,13). Ez utébbi
kezelésnél mar ekkor kimutathaté volt a vajsav, amelynek mennyisége az 0sszes sav %-aban
kifejezve 1,02% volt.

A masodik bontasnal a PT, valamint a PT+KD 70:30 kezelésbol szarmazé mintak
savtartalma nem valtozott jelentdsen, a savi Osszetétel azonban mindkét kezelés esetében
romlott. A tejsav nem, az ecetsav mennyisége viszont az el6z0 bontdshoz képest mindkét
kezelés esetében szignifikdns mértékben nétt (p<0,05), aminek eredménye mindkét kezelésnél
az alacsony TS/ES arany (PT: 0,80+0,04; PT+KD 70:30: 0,57+0,31). A PT+KD 80:20 mintak
Osszes sav-tartalma kedvezd irdnyban véltozott, ugyanis szignifikdns mértékben nétt a tejsav-
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tartalom (p<0,01). Az ecetsav-tartalom ugyan szintén novekedett (+26%), de a valtozds nem
szignifikans (p>0,05). A valtozdsok kovetkeztében a TS/ES ardny is kedvezden alakult, ért€ke
3,26+0,45. Sziikséges utalni azonban arra is, hogy bar az Osszessav-tartalom kedvezd volt, de
ennek 21%-ét vajsav tette ki.

A harmadik bontésra jelentOs valtozasok zajlottak le a savtartalom tekintetében. A PT és a
PT+KD 80:20 kezelésbdl szdrmaz6 mintdkban szignifikdns mértékben ndtt az Osszes sav
mennyisége, annak értéke a PT+KD 80:20 kezelés esetében meghaladja a 100 g/kg sza. értéket,
aminek azonban az el6z6 bontidshoz képest ugyan csokkend (p>0,05), de még mindig jelentds
részét a vajsav teszi ki (8,21%). A PT+KD 70:30 kezelésbdl szarmazé mintdk savtartalma
szintén emelkedett, de az el6z6 bontdshoz képest nem szignifikdns mértékben, annak értéke
alacsony (44,7+11,5 g/kg sza.). A savi Osszetétel a valtozas mértékét tekintve nem, tendencidjat
tekintve viszont hasonlé volt a PT+KD 80:20 kezelésbol szarmazé mintakéhoz, azaz emelked6
tejsav- €s ecetsav-, de csokkend vajsav-tartalom. Mindhdarom kezelésnél elmondhatd, hogy a
savi Osszetétel nem idedlis, amit a kontroll és a PT+KD 80:20 mintdk esetében megmutatkoz6
romld, a PT+KD 70:30 mintdk esetében ugyan javuld, de kedvezdtlen TS/ES arany is jelez (PT:
0,11+0,06; PT+KD 80:20: 2,38+0,86; PT+KD 70:30: 1,21+0,39).

Paradicsomtorkoly kezelések 3 bontas soran mért erjedési
paraméterei 2. - Savtartalom (3. kisérlet, 3 bontas, n=3)
120,0
B Vajsav  OPropionsav ~ BEEcetsav  OTejsav g.gab
100,0 -
’ b
& 2,7
N
7]
en 80,0
i 15,0°
- 16,72
E 000 1.9
L: 0.2 b
g 400 2.4 L1
% 118 65,5
2 0,0 0.0% 4.3 =m0
20,0 - 0.4 0.4 == 0,8 :
00
PT | PT+KD |PT+KD | PT |PT+KD |[PT+KD | PT | PT+KD | PT+KD
80:20 70:30 80:20 70:30 80:20 70:30
1. bontés (5. nap) | 2. bontas (19. nap) ‘ 3. bontds (264. nap) ‘
Bontasok, valamint bontason beliil a Kiilonb6z6 kezelések

14. dbra: A paradicsomtorkoly, valamint kiilonb6zo ardnyban paradicsomtorkolyhoz kevert
kukoricadara keverék szildzs mintdk harom bontés sordn mért savtartalma

a, b, c — adott bontdson beliili eltéré betiijelek szignifikdns kiilonbséget jeleznek, p<0,05
PT — paradicsomtorkoly (kontroll); PT+KD 80:20 — 80% paradicsomtorkoly+20% kukoricadara; PT+KD
70:30 — 70% paradicsomtorkoly+30% kukoricadara
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A PT kezelésbOl szarmazé mintdkndl az egyes bontdsok kozott tapasztalt novekvé pH
érték, ecetsav- és vajsav-tartalom, valamint csokkend tejsav-tartalom alapjan feltételezhetd,
hogy a klosztridiumok szaporodtak el a szildzsban, és a jelenlévd kis mennyiségii tejsavat is
felhaszndltdk, abbdl tobbek kozott vajsavat és ecetsavat allitva eld. Ennek kovetkeztében az
utolsé bontdsra a tejsav gyakorlatilag eltlint a szilazsbol.

A 20%-ban alkalmazott kukoricadara javitotta az erjedést, de az vontatottan indult, még az
5. napra sem érte el a megfeleld pH értéket. Az els6 bontds sordn mért ecetsav-tartalom azt
sejteti, hogy a koli aerogenes csoport tagjai és/vagy heterofermentativ tejsavtermeld
baktériumok domindltak a szildzsban. A képzd6dott kis mennyiségi tejsav még a keletkezett
ecetsav-tartalommal egyiitt sem tudta olyan szintre leszoritani a pH értéket, amely meggatolta
volna a klosztridiumok elszaporodésat, amelyre a méar ekkor megjelend vajsav utalt. A vajsav
mennyisége azonban ardnyait tekintve még elfogadhaté mértékii, mennyisége az osszes sav %-
ban mindssze 1,02% volt. Az elsd bontds utdni két hét sordn a tejsavbaktériumok miikodése
megélénkiilt, amit a csokkend kémhatds, valamint a masodik bontédsra szignifikdns mértékben
megemelkedett tejsavtartalom igazolt. Ekkorra azonban nemcsak a tejsavtermeld baktériumok,
hanem a klosztridiumok miikddése is megélénkiilt, utobbiak jelentés mennyiségli vajsavat
allitottak elo (ekkor mar 21,0% volt az Osszes sav %-dban). A masodik bontaskor mért
megemelkedett tejsav-tartalom arra utal, hogy a tejsavbaktériumok dominancidra torekedtek a
szilazsban. A mukodésiik kovetkeztében termelddott tejsav csokkentette a pH-értéket, ami
azonban nem volt elegendd a nagy mennyiségli vajsav kompenzaldsiahoz, pontosabban a
vajsav-termeld baktériumok visszaszoritdsdhoz. A tejsavbaktériumok miikodését jelzi az utolsé
bontdsra tovabb emelkedd tejsav-tartalom, a csokkend kémhatds, valamint a vajsav el6zo
bontdshoz képest csokkend mennyisége (p=0,071). A klosztridiumok miikodése az alacsony
kémhatds kovetkeztében feltehetden eddigre mar ledllt, ezért is csokkent a vajsav mennyisége.
A 2. bontashoz képest szignifikdns mértékben megemelkedett ecetsav mennyiségét (p<0,05) a
heterofermentativ tejsavbaktériumok és/vagy a hemicelluléz lebomldsakor szabaddd valo
pentézok hatékony fermenticidja idézhette eld. A lassan csokkend kémhatds és a lassan
megindulé tejsavképzodés miatt feltételezhetd, hogy az erjedés feltételei nem voltak
optimdlisak, amelyet mas tényezdk mellett a nem megfeleld tomorség idézhetett elo.

A 30% gabonadarét tartalmazé kezelésbdl szarmazé mintdk (PT+KD 70:30) erjedése a
madsik keverékhez hasonléan vontatottan indult, ezért a kémhatds még a masodik bontds sordn
is magas volt. Ellentétben azonban a PT+KD 80:20 kezeléssel, a vajsav még nem volt
kimutathaté az els6 bontds alkalmaval. Ennek oka feltehetben az volt, hogy a 30%
kukoricadardt tartalmazé keverék szdrazanyag-tartalma 40% feletti, ami az ozmotikus
viszonyok miatt nem kedvezett a vajsavbaktériumoknak. A két bontas kozott eltelt két hétben a
savtartalom alig novekedett, azonban a savi 6sszetétel nemcsak a csokkent TS/ES ardny, hanem
az ekkorra mar megjelend vajsav miatt is kedvezdtlen. A vajsav értéke ugyan alacsony, de az
alacsony Osszessav-tartalom miatt az 6sszes sav %-aban kifejezve mar 3,92% volt. Az utols6
bontisra a tejsavtartalom mennyisége nagyobb mértékben novekedett, mint az ecetsav-
tartalom, emiatt a TS/ES ardny javult, de még igy is kedvezdtlen (1,21+0,39) volt. A
keletkezett tejsav miatt szignifikdns mértékben lecsokkent a kémhatds, ami miatt a
klosztridiumok miikddése feltehetden ledllt, aminek kovetkeztében a vajsav-termelés is
csokkent, annak mennyisége az dsszes sav %-dban kifejezve 0,34%-ra esett vissza.
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A PT+KD 80:20 kezelésbol szarmazé mintakndl mar az els6 bontaskor, a masik két
kezelésnél a mdsodik bontdsra a vajsavval parhuzamosan megjelent az i-valeridnsav is, amely a
penészek proteolitikus aktivitasét jelzi. A vajsav és az i-valeridnsav kozotti korreldcié kozepes
erOsségli és szignifikdns (r=0,513; p=0,006). Az etil-alkohol valamennyi kezelésnél és
valamennyi bontdskor viszonylag alacsony koncentriciéban volt kimutathatd, értéke egy
esetben sem éri el vagy haladja meg a 10 g/kg sza. értéket, amely az alapanyagok alacsony
élesztOtartalméra utal.

Paradicsomtorkoly- és keverék szilazsok minoségét
jelzo Fleig pontszam értékeinek alakulasa a bontasok
fiiggvényében (3. kisérlet, 3 bontas, n=3)
OPT  WPT+KD80:20  @PT+KD 70:30
120,0
105,6°
1,00 99,00
100,0 66,9° L0 -
P I
5 80,0 L
1
) b .
"g 60.0 57,3 48 72 54,8
=7
=
%] I
= 400 25,18
20,0 L
0,0 T T 1
1. bontds (5. nap) 2. bontés (19. nap) 3. bontds (264. nap)
Bontasok

15. dbra: A paradicsomtorkoly, valamint kiillonb6zd ardnyban paradicsomtorkolyhoz kevert
kukoricadara keverék szildzs mintdk szamitott, mindséget jelz0 Fleig pontszam értékei a
bontdsok fiiggvényében

a, b, c — adott bontdson beliili eltéré betiijelek szignifikdns kiilonbséget jeleznek, p<0,05
PT — paradicsomtorkoly (kontroll); PT+KD 80:20 — 80% paradicsomtorkoly+20% kukoricadara; PT+KD
70:30 — 70% paradicsomtiorkoly+30% kukoricadara

A szilazsok mindségét jelzo Fleig pont eredményeit a /5. dbra szemlélteti. Az elsd
idopontra a kiillonbozd kezelések pontszdma a magas kémhatdst tiikrozi, ennek alapjan a
kontroll a kézepes, a PT+KD 80:20 a jo, mig PT+KD 70:30 a kielégitd mindség kategdridjaba
sorolhatd. A PT+KD 80:20 mintdk esetében sziikséges utalni arra, hogy az atlagérték valéban
jO6, a kémhatds nagy egyedi variancidja kovetkeztében azonban az egyes egyedi mintdk a
kielégitd €s az igen j6 mindség kozott ingadoztak. Szignifikdns eltérést a kezelések kozott nem
lehetett kimutatni. A mdésodik bontdsra a PT - kismértékben emelkedett kémhatdsa
kovetkeztében — pontszdma csokkent, a keverékeké viszont emelkedett (PT+KD 80:20 p<0,05;
PT+KD 70:30 p<0,01), sorrendben az igen jO, valamint a j6 mindséghez sorolhatdk, és

mindkettd értéke szignifikdnsan nagyobb volt, mint a kontroll (p<0,05) pontszdma. Az utolsé
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bontésra a kontroll kezelés jelentdésen emelkedett kémhatdsa kovetkeztében a pontszam tovabb
csokkent, mar csak a kielégitd mindség alsé hatdrat surolja. A PT+KD 80:20 kezelésbol
szarmaz6 mintdk pontszdma az el6z6 bontashoz képest kismértékii novekedést mutat (p>0,05),
ami a csokkend kémhatas kovetkezménye (DE 8% vajsav!). A legnagyobb valtozdst a PT+KD
70:30 mintdinak esetében tapasztaltuk, amelynek értéke nemcsak elérte, de meghaladta a 100-
as pontszam értéket, ami a kémhatds igen nagymértékii csokkenésének a kovetkezménye.

5.3.5. A szilazsok mikrobiologiai eredményei a bontdsok fiiggvényében

A kiilonbozd kezelések mikrobioldgiai eredményeit az el6zd kisérletekhez hasonléan
tablazatos formaban ismertetem (/9. tdbldzat).

19. tablazat: Paradicsomtorkoly és kiillonbozd ardnyud kukoricadara-paradicsomtorkoly keverék
szilazsok mikrobioldgiai eredményei az elvégzett bontdsok fiiggvényében (3. kisérlet, n=3)

Osszcsiraszam Penész-szam
logio CFU/g logio CFU/g
PT PT+KD | PT+KD PT PT+KD | PT+KD
80:20 70:30 80:20 70:30
) atlag 3,96° 4,70* 5,61 0,00 0,77 2,04
1. bontas
sz0rds 0,59 0,53 0,1 0,00 1,33 0,67
i atlag 4,47 ab 3,80° 4,87 b 0,87 0,00 0,67
2. bontas
szords 0,3 0,1 0,4 0,8 0,0 0,6
) atlag 4,62 3,42b 5,61¢ 0,33 0,33 0,35
3. bontas
sz0rds 0,0 0,3 0,2 0,6 0,6 0,6

a, b, c — azonos soron beliili eltéré betiijelek szignifikdns kiilonbséget jeleznek, p<0,05
PT — paradicsomtorkoly (kontroll); PT+KD 80:20 — 80% paradicsomtorkoly+20% kukoricadara;, PT+KD
70:30 — 70% paradicsomtiorkoly+30% kukoricadara

A kezelések hatdsdra a szildzsok mikrobioldgiai dllapota megfeleld volt mind az 6sszcsira-,
mind a penész-szam tekintetében. Mindkét paraméter értéke mindhdrom bontdsnal a kritikus
hatarérték alatti volt. A kukorica novekvO ardnyi bekeverésével parhuzamosan valtozott az
Osszcsira- €s penész-szam. A korreldcio értéke az Osszcsiraszam esetében r=0,872 (p=0,002), a
penész esetében pedig r=0,714 (p=0,031) volt, amely tendencia azonban nem minden bontds
alkalmaval volt megfigyelhetd. A PT+KD 80:20 kezelésbdl szarmazé mintdk példaul a
mdsodik és a harmadik bontdsndl is ezzel ellentétes tendencidt jeleznek. Mikrobioldgiai
szempontbol mindegyik anyag etethetOnek tekinthetd, etetésiik nem jelent kockédzatot az allati
szervezetre. A savtartalommal kapcsolatban mért eredményeket, ezen beliil az i-valeriansav
megjelenését tekintve, amely a penészek aktivitdsara utal, a mért penész-szam értékek ezzel
ellentétes folyamatokat jeleznek. A penész-szdm és az i-valeridnsav-tartalom kozott nem
talaltunk Osszefliggést (r=-0,212; p=0,288). Az ellentmondds oka lehet, hogy a penész az anyag
feliiletén jelent meg, ahol az anyag levegdOvel érintkezett, a penészek hatdsiara képzodott i-
valeridnsav viszont fokozatosan bediffundélt a szildzs belsejébe is, ahonnan a mintavétel
tortént.
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5.3.6. A szilazsok energiatartalmdnak alakuldsa

Az alapanyagok mért értékei alapjan kiszdmitottam a kiilonboz6 kezelések energiatartalmat
(20. tdbldzat), valamint feltiintettem a MAGYAR TAKARMANYKODEX-ben (2004)
szerepld, széritott paradicsomtorkolyre  vonatkozé ugyanezen értékeket a  jobb
Osszehasonlithatésdg érdekében (PT MTK). A 3. kisérletben felhasznalt paradicsomtorkoly
viszonylag magas rosttartalma ellenére nagyobb nettd energiatartalommal jellemezhetd, mint a
PT MTK érték (NEm +14%, NEg +25%, NEI +10%), ami a jelen kisérletben felhasznélt anyag
magasabb nyerszsirtartalmanak tulajdonithat6 (MTK: 103 g/kg sza., kisérleti alapanyag:
182,8+1,88 g/kg sza.). A 20% kukoricadara hozzdkeverése kozel 30%-kal novelte a
paradicsomtorkdly nettd energiatartalmat, mig ehhez képest a 30%-ban alkalmazott
kukoricadara csupan 10%-kal novelte meg a nett6 energiatartalom értékét.

20. tablazat: Paradicsomtorkoly, valamint paradicsomtorkoly és kiilonbozé ardnyban
kukoricadarét tartalmazé paradicsomtorkoly keverékek szamitott nettd energiatartalom értékei
(n=3).  Osszehasonlitasként a  Magyar Takarmanykédexben  szerepld, széritott
paradicsomtorkoly nettd energiatartalom értékét is feltiintettem.

[me.] PT MTK PT PT+KD 80:20 | PT+KD 70:30
atlag 4,88 5,58 7,27 7,78
MJI/k .
NEm 8 520 I rds : 0,02 0,03 0,03
atlag 2,53 3,17 4,69 5,13
MJI/k .
NEg 8 5% [ ords : 0,02 0,03 0,02
3 4.46
NEI Milkg sza. atlag , 4,90 6,49 7,01
SZ0rds - 0,01 0,02 0,02

PT MTK — a Magyar Takarmdnykodexben szereplo, szdritott paradicsomtorkoly netté energiatartalom értéke;
PT —paradicsomtiorkoly (kontroll); PT+KD 80:20 — paradicsomtorkoly + 20% kukoricadara; PT+KD 70:30 —
paradicsomtorkoly + 30% kukoricadara
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5.4. 4. Kkisérlet: kukorica- vagy buzadaraval kevert, valamint silozasi
adalékanyaggal kezelt paradicsomtorkoly erjedési eredményei
(modellsilo: beféttes iiveg)

Modellsilé kisérletben vizsgaltuk az onmagaban erjesztett, 20% buzadaraval vagy 20%
kukoricadardval kevert, tovdbba a homofermentativ tejsavbaktérium-kultirat tartalmazé
adalékanyaggal kezelt paradicsomtorkoly erjedési folyamatait. A szdrazanyag-alapon szamolt
ardny mindkét keverék esetében 49:51 volt a paradicsomtorkoly: gabonadara ardnya. A
modellsilot ez esetben 1,7 liter Girtartalmu bef6ttes tivegben készitettem.

5.4.1. Térfogatsuly — a tomorség jelzoszama

A kezeléseknél azonos nedves tomorséget allitottunk be, az elért térfogatsily értékei a 21.
tdbldzatban lathatok.

21. tdablazat: A 4. kisérletben elért térfogatsilyok (n=5)

PT | PT+SA | PT+BD | PT+BD+SA | PT+KD | PT+KD+SA
Toltési ) tlag | 1,72 1,70 1,71 1,71 1,71 1,71
sily (netté)| © |szoras| 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,01
ke atlag | 1011,5 | 1000,9 | 1005,5 1005,3 1005,1 1007,9
Térfogat- szords| 6,78 | 11,94 | 898 15,25 14,79 6,11
saly ke | atlag | 222,5* | 220,2* | 361,0° 360,9" 357,8 358,8"
sza/m’ [ szords| 1,49 2,63 3,22 5,48 5,27 2,17

a, b — azonos soron beliili eltéré betiijelek szignifikdns eltérést jeleznek (p<0,01)

PT — paradicsomtorkoly (kontroll); PT+SA - paradicsomtorkoly+silozdsi adalékanyag; PT+BD -
paradicsomtorkoly+biizadara; PT+BD+SA — paradicsomtorkoly+biizadara+silozdsi adalékanyag; PT+KD —
paradicsomtorkoly+kukoricadara; PT+KD+SA — paradicsomtorkoly+kukoricadara+silozdsi adalékanyag

A kezelések nett6 sulya, valamint nedves tomorsége kozott nem volt szignifikans eltérés.
Kimagaslé nedves tomorséget, a keverékek esetében a bdalaszildzséhoz hasonlé (bélaszilazs:
3554+4,0 kg sza/m’) széraz tomorséget értiink el, amely csak az eltér0 szdrazanyag-tartalom
miatt mutat szignifikdns kiilonbséget a PT és PT+SA kezeléstdl (p<0,01).

5.4.2. Az alapanyagok és a keverékek tdapldloanyag-tartalma

Mértiik az alapanyagokbdl, valamint a keverékekbdl szarmazé elegymintdk tdplaléanyag-
tartalméat, amelynek eredményeit a 22. tdbldzat tartalmazza. Mivel a sil6zasi adalékanyag kis
mennyisége nem befolydsolhatta a tdplaléanyagok mennyiségét, ezért azon kezelések mintdibol
nem tortént kiilon mintavétel. A paradicsomtorkoly szdrazanyag-tartalma még az el6zo
kisérleteknél hasznalt paradicsomtorkolyhoz képest is rendkiviil alacsony volt (1. kisérlet:
236,7 g/kg, 2. kisérlet: 269,3 g/kg, 3 kisérlet: 245,1 g/kg). A keverékek szarazanyag-tartalma
szamitdsainknak megfelelden alakult, amely az erjedés szempontjabol megfelelonek tekinthetd
(>30%). A gabonadardk torkolyhoz keverése a nyersfehérje-tartalmat kisebb mértékben
csokkentette, mint a nyersrost-tartalmat, azonban a paradicsomtorkoly nem vart, gyenge
eredményei miatt (vartndl alacsonyabb nyersfehérje- és magasabb nyersrost-tartalom) a
NYF/NYR ardny kedvezdtlenebb volt a vart értéknél, é€s elmaradt a korabbi kisérletekben
hasznalt torkolyok ugyanezen értékétol (1. kisérlet: 0,47; 2. kisérlet: 0,49; 3. kisérlet: 0,61). A
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blizadara azonban — vdrakozdsainknak megfeleléen — kisebb mértékben csokkentette a
nyersfehérje-tartalmat, mint a kukoricadara, ennek megfeleléen ezen kezelés NYF/NYR ardnya
is kedvezOobb volt, mint a PT+KD kezelésénél. A kiilonbség azonban nem jelentOs, ami a
blizadara kukoricadardndl nagyobb nyersrosttartalmdnak kovetkezménye. A buza- és a
kukoricadara keverékek nyersfehérje-, nyersrost- €s cukortartalma viszont a vart eredményeket
hozta.

22. tdablazat: A 4. kisérletben felhasznélt alapanyagok, valamint a keverékek mért taplaléanyag-,
valamint szamitott nett6 energiatartalom értékei (elegyminta)

[me.] PT BD KD PT+BD | PT+KD
Szarazanyag g/kg 211,0 879,7 882,1 345,2 342,2
Nyersfehérje g’kg sza. 180,8 132,1 88,0 154,2 124,0
Nyerszsir g’kg sza. 80,5 13,6 27,2 46,7 50,7
Nyersrost g/kg sza. 446,0 34,0 31 ,6 287,8 253,5
Nyershamu g/kg sza. 32,7 42.4 13,3 41,8 224
E:Zﬁi‘:;“;g;fg** g/kg sza. 260,0 | 7779 | 8399 | 4695 | 549,5
Nyersfehérje/ 041 | 389 | 278 | 054 | 049
nyersrost arany**
Rostfrakciok
NDF g/kg sza. 638.6 300,4 431,5 463,2 427,1
ADF g/kg sza. 586.,9 50,6 49,4 394,2 336,8
ADL g/kg sza. 3334 23,0 18,8 211,2 183,3
Hemicellul6z** g/kg sza. 51,7 249.8 382,1 69,0 90,3
Celluloz** g/kg sza. 253.,5 27,7 30,6 183,0 153,5
Osszcukor g/kg sza. 10,4 28,4 17,0 15,6 10,4
Keményito g/kg sza. NKM | 5752 693,8 269,1 353,2
» g NaOH/kg | atlag | 26,75 | 20,00* | 16,11* | 24,80 21,62
Pulferkapacitas | o Tk sea, | S307ds | 022 | 1,89% | 129% | 219 | 19
C/PK** 039 | 142 | 106 | 063 | 048
Energiatartalom™**
NEm MJ/kg sza. 5,21 8,75 9,07 7,02 7,18
NEg MJ/kg sza. 2,83 5,97 6,23 4,43 4,57
NEI MJ/kg sza. 4,67 8,01 8,46 6,38 6,61
PT — paradicsomtorkoly (kontroll); PT+SA — paradicsomtorkoly+silozdsi  adalékanyag; PT+BD —

paradicsomtorkoly+biizadara;, PT+BD+SA — paradicsomtorkoly+biizadara+silozdsi adalékanyag;, PT+KD —
paradicsomtorkoly+kukoricadara; PT+KD+SA — paradicsomtorkoly+kukoricadara+silozdsi adalékanyag; TS —
tejsav, NKM — nem kimutathato, kimutatdsi hatdrérték 10 g/kg; TS — tejsav; C/PK — cukor/pufferkapacitds
hdnyados; ** szdmitott érték

A paradicsomtorkoly nyersfehérje- €s nyerszsir-tartalma alacsonyabb volt a vértndl,
nyersrost-tartalma, ezen beliill pedig lignintartalma viszont rendkiviil magas (33,3% sza.),
jelentdsen meghaladja a kordbbi kisérletekben haszndlt torkoly lignintartalmdt. A magas
lignintartalmat a buzadara, illetve a kukoricadara paradicsomtorkolyhdz keverése jelentOsen
csokkentette (37 és 45%-kal), ami az emészthetdség szempontjdbol kedvezo lehet. Az erjedés
szempontjabol fontos cukortartalom mér az el6z6 kisérletek sordn is alacsony volt, a jelen
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kisérletben haszndlt torkoly esetében azonban még alacsonyabb értéket mértiink, szdrazanyag-
tartalomra szdmitva mindossze 1%-ot, azaz gyakorlatilag nem tartalmazott erjeszthetd
szénhidritot. A gabonadardk cukortartalma a paradicsomtorkoly cukortartalmat ugyan
meghaladja, de ennek ellenére a keverékek cukortartalma is alacsony volt. Erdekes médon a
kukoricadara paradicsomtorkolyt meghaladé cukortartalma ellenére a keverék cukortartalma
nem valtozott a kontroll torkolyhoz képest (vart érték 13,8 g/kg sza.). Mivel a
paradicsomtorkoly irodalmi adatok szerint szdrazanyag-noveld adalékanyaggal kiegészitve a
konnyen erjeszthetd novények csoportjaba tartozik, meghataroztuk a pufferkapacitas értéket az
alapanyagokra, valamint a két keverékre (22. tdbldzat). A pufferkapacitéas értéke alacsony, ami
alapjdn a konnyen erjesztheto alapanyagok kozé tartozik, azonban alacsony cukortartalma miatt
a C/PK hanyados alacsony, cukortartalma és a C/PK hédnyados alapjdn mir nem a fentebb irt
kategéridba sorolhat6. A buzadara kukoricadarandl alacsonyabb keményitotartalma
kovetkeztében a PT+BD keverék keményitOtartalma ~30%-kal elmarad a PT+KD kezelés
ugyanezen értékétdl. A buzadara paradicsomtorkolyét meghaladé hamutartalma miatt a PT+BD
keverék hamutartalma novekedett a paradicsomtorkolyhoz képest, mig a kukoricadara
alacsonyabb hamutartalma miatt éppen ellentétes irdnyban valtoztatta a keverék hamutartalmat,
tehét tobb szerves anyagot tartalmazott.

A paradicsomtorkoly, valamint a két gabonadaraval tortént keverékek esetében a
MAGYAR TAKARMANYKODEX-ben (2004) szereplé netté energiatartalom értékeinél
kedvezObb eredményeket kaptunk. Ez a paradicsomtorkoly esetében a vartndl alacsonyabb
nyerszsir- €s magasabb nyersrost-tartalom ellenére a joval kedvezdbb hamutartalom, mig
buzadards keverék esetében a magasabb nyerszsir-, a kukoricadaras keverék esetében pedig az
alacsonyabb rosttartalom kovetkezményeként alakulhatott igy.

5.4.3. Erjedési veszteségek

Az erjedési folyamat idOszaka alatt minden héten mértiik a ’silék’ sulyét. A csavaros tetod
alkalmazdasa esetén is volt 1écsurgas, a kicsurgott 1€ az tivegek alatt gyiilt 6ssze, valamint gdzok
formdjdban is keletkezett veszteség, amelynek mértékét szdmitottuk. Az eredményeket a /6.
dbra szemlélteti. A veszteségek legnagyobb része valamennyi kezelés esetében a silézds utdni
napon, majd az ezt kovetd néhany napban keletkezett. Ezt kovetdéen a veszteségek mar nem
szamottevoek.

A veszteségek az erjedési- és 1€gzési veszteségbOl, valamint a csurgaléklébol
szarmazhatnak. A 1égzési veszteség tekintetében nem alakulhatott ki érdemi kiilonbség a
kezelések kozott, mivel a netté suly és a nedves tomorség tekintetében csak kis eltérések
voltak. Csurgaléklé valamennyi kezelés esetében keletkezett, mennyiségét azonban nem
mértiik, a kezelések kozotti kiilonbség nem ismert. A legnagyobb veszteséggel a sil6zdsi
adalékanyaggal kezelt paradicsomtorkoly (PT+SA) erjedt, ezt kovette a PT kezelés, a kettd
kozott szignifikdns kiilonbséget taldltunk (p<0,01). A vesztes€g mértéke €s a szdrazanyag-
tartalom kozott erds negativ €s szignifikans korreldcié all fenn (r=-0,961; p=0,000), tehat minél
kisebb szdrazanyag-tartalommal silézunk, anndl nagyobb veszteséggel szdmolhatunk. A
keverékbdl szarmazé mintdk veszteségei szignifikdns mértékben kisebbek a kontroll PT kezelés
mintdihoz viszonyitva (p<0,01), egyik keverék vesztesége sem haladja meg a 10%-ot, kozottiik
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szignifikans kiilonbség nem volt kimutathat6 (p>0,05), a keverék mintdk és az adalékanyaggal
kevert ,,parjaik” szinte azonos veszteséggel erjedtek.

Veszteség (% az eredeti anyag sily %-aban)

18

16

14

Veszteségek az erjedési folyamat alatt
(4. Kkisérlet, 119. nap, n=5)

=== P «=@==PT+SA ¢¢++++ PT+BD === PT+BD+SA =—t=—=PT+KD =——PT+KD+SA

P | 5,94¢

—X 12,54°

9,142

eeeecscccccccccccccscces o’ a® e e’ din® dia® die® die® et 9’0521

cessveescecsee
P LA -

Silézastél eltelt id6 (nap)

16. dbra: Paradicsomtorkoly-, valamint paradicsomtorkoly keverék szildzsok erjedési

veszteségeinek mértéke a kiilonbozo kezelésekben

a, b, ¢ — az eltérd betiijelek szignifikdns kiilonbséget jeleznek, p<0,05
PT - paradicsomtorkoly (kontroll); PT+SA - paradicsomtorkoly+silozdsi adalékanyag;, PT+BD -

paradicsomtorkoly+biizadara;, PT+BD+SA — paradicsomtorkoly+biizadara+silozdsi adalékanyag; PT+KD
— paradicsomtorkoly+kukoricadara; PT+KD+SA — paradicsomtorkoly+kukoricadara+silozdsi adalékanyag

5.4.4. Erzékszervi birdlat

A szildzsok bontdsdra a tomorités €s zdards utdni 119. napon keriilt sor. Sil6bontds
alkalmdval valamennyi minta esetében érzékszervi vizsgélatot végeztiink, amely sordn a szin,
szag és szerkezet jellemzoket értékeltiik, valamint az iilepedés mértékét és a penész jelenlétét
ellendriztiik. Az érzékszervi vizsgalat Osszesitett eredményeit az 23. tdbldzat tartalmazza.
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23. tdbldzat: A 4. kisérlet bontdsanak sordn elvégzett érzékszervi megfigyeléseinek Osszesitése

Kezelés Szin, szag, szerkezet | Romlott réteg, penész
jelenléte
Paradicsom- Szine az eredeti anyagra | Romlott réteg nincs,
torkoly (PT, emlékeztetd €lénkvords, | lilepedés nincs, penész
kontroll) szaga kellemes, kissé | nem ldthaté az anyag
vizes tapintasd, nem | felszinén.
ragacsos, szerkezete az
eredeti anyagra
emlékeztet.
Paradicsom- | Szine az eredeti anyagra | Romlott réteg nincs,
torkoly + emlékeztetd élénkvords, | iilepedés nincs, penész
silézasi szaga  kissé  szirds, | nem ldthat6 az anyag
adalékanyag | ecetes, szerkezete az | felszinén.
(PT+SA) eredeti anyaghoz
hasonl6 nem nyalkas.
Paradicsom- | Szine az eredeti anyagra | Penész nem lathatd, két
torkoly + emlékeztetd pirosas, a | iiveg esetében az anyag
btzadara bluzadara miatt Kkissé | tetején sotéten
(PT+BD) barnds, illata kellemes, | elszinezddott, (60 g és
szerkezete az eredeti | 134 g anyag keriilt
anyagra emlékeztet, nem | eltdvolitasra), iilepedés
nyulés, szinte ,,gurul”. nincs.
Paradicsom- | Szine az eredeti anyagra | Egy iiveg  esetében
torkoly + emlékeztetd, kissé | barnds elszinezddést
bizadara + barnds, szaga kellemes, | tapasztaltunk az anyag
silézasi kissé ecetesnek tiinik, | tetején (102 g,
adalékanyag |nem  ragacsos, nem | feltehetSen csak
(PT+BD+SA) | nyulds, szerkezete az | elszinezGdés, nem
eredeti anyagéra | romldas), penész nem
emlékeztet. lathato, iilepedés nincs
Paradicsom- | Szine az eredeti anyagra | Penész nem lathatd,
torkoly + emlékeztetd sdrgis- | konnyli eltdvolitani az
kukoricadara | piros, szinte fényes, | livegbdl, szinte ,,gurul”,
(PT+KD) szaga  kissé  szuros, | iilepedés nincs, egyes
ecetes, szerkezete az | livegeknél szinte kirigja
eredeti anyaghoz | magit az anyag (+0,5-1
hasonld, ranézésre sz€p. | cm).
Paradicsom- | Szine az eredeti anyagra | Penész nem lathatd,
torkoly + emlékeztetd sdrgis- | konnyli eltdvolitani az
kukoricadara | piros, szinte fényes, | livegbdl, szinte ,,gurul”,
+ silézasi szaga  kissé  sziros, | iilepedés nincs, egyes
adalékanyag | ecetes, szerkezete az | livegeknél szinte kirigja
(PT+KD+SA) | eredeti anyaghoz | magit az anyag (+0,5-1

hasonld, ranézésre szEp.

cm).
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5.4.5. Paradicsomtorkoly keverék szildzsok tdapldloanyag-tartalma

A 119. napon vett mintdkbol mért tdplaléanyag-tartalom értékeit a 24. tdbldzat tartalmazza.
A széarazanyag-, nyersfehérje- és nyerszsir-tartalom valamennyi kezelés esetében novekedett a
friss alapanyagokhoz (paradicsomtorkolyhoz és a keverékekhez) viszonyitva. A szdrazanyag-
tartalomban bekovetkezett valtozds mértéke a PT+SA kezelés kivételével nem kovette az
erjedés sordn keletkezett veszteség mértékét (PT+SA veszteség 15,94%; szarazanyag-tartalom
novekedés: 16%). Az adalékanyagot tartalmazéd kezelések szdrazanyag-tartalma a kontroll
parokhoz viszonyitva kisebb mértékben novekedett, de a kiillonbség a PT és PT+SA kivételével
nem volt szignifikans (p>0,05, PT és PT+SA esetében p<0,05). A kontrollhoz képest
szignifikdnsan alacsonyabb szdrazanyag-tartalma volt a PT+SA kezelésnek (245,3 g/kg,
p<0,05). A keverékek szdrazanyag-tartalmdban szignifikdns kiilonbség nem volt. A
nyersfehérje-tartalomban jelentés novekedés kovetkezett be, ennek oka feltehetden a
taplaléanyag-tartalom véltozdsa kovetkeztében megvaltozott ardnyok, illetve az erjedés alatt
bekovetkezett szénhidrat-veszteség lehetett. A nyersfehérje-tartalom novekedésével
parhuzamosan a nyersrost-tartalom jelentés mértékben csokkent az erjedés alatt, aminek
kovetkeztében a NYF/NYR arany joval kedvezdbb, mint az alapanyagok esetében.

A nyerszsir-tartalom valamennyi kezelés esetében jelentosen novekedett a friss
alapanyagokhoz képest. A nyershamu-tartalom az Onmagdban erjesztett paradicsomtorkoly
esetében jelentdsen novekedett (a két kezelés atlagaban novekedése 109,6%), a tobbi kezelés
esetében a véltozds kismértékll, a buzadards kezelés esetében pozitiv, a kukoricadarés kezelés
esetében negativ irdnyd. A rostfrakciok (NDF, ADF és ADL) véltozdsa az Osszetartozo
kezelések esetében a nyersrost-tartalom valtozdsat koveti, minden kezelés esetében a
lignintartalomban kovetkezett be a legnagyobb mértékli csokkenés, azonban a keverékek
esetében az NDF- és az ADF-tartalom is jelentésen csokkent.

A cukortartalom valamennyi kezelés esetében jelentdsen csokkent az erjedés folyaman a
tejsavat €s illézsirsavakat termeld mikroba-populdciok hatdsdra, szignifikdns kiillonbség
azonban a kezelések kozott nem volt (p>0,05), amelynek oka részben a nagy egyedi variancia
volt. A silézasi adalékanyagot tartalmazé kezelések esetében nem volt szignifikéns kiilonbség a
cukortartalomban kontroll parjukhoz viszonyitva. A legnagyobb mértékben a PT és PT+SA
kezelésbdl bomlott le a cukor, hasonléan az 1. kisérlet eredményeihez. A legtobb cukor a
PT+KD+SA kezelés esetében maradt meg, ami mérsékelt hatékonysagu erjedésre utal, bar a
takarmanyfelvétel szempontjabodl kedvezd. A szdrazanyag-tartalom és a cukortartalom kozotti
Osszefiiggést vizsgdlva az 1. kisérlethez (r=0,686, p=0,003) hasonléan kozepes és pozitiv,
szignifikdns korreléciét taldltunk (r=0,606; p=0,008).

A keményitétartalom a PT+BD kezelésbol szarmazé mintdkban novekedett, a novekedés
mértéke a PT+BD+SA kezelés esetében nagyobb mértékli volt, de a két kezelés kozott
szignifikdns eltérés nincs (p>0,05). Ennek oka mintavételi hiba, vagy heterogenitasbeli
probléma lehetett. A PT+KD keverékbOl szarmazé mintdk keményitOtartalma a friss
alapanyaghoz képes kozel 2%-kal csokkent, mig az PT+KD+SA kezelésbdl szarmazd mintdk
esetében novekedett (+11,5%, p<0,05). Ennek oka szintén mintavételi hiba, vagy
heterogenitdsbeli  probléma lehetett. Silézdsi adalékanyag nem eredményezi a
keményitdtartalom novekedését.
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Meghataroztuk a savdetergens rost nitrogéntartalmat (ADIN), amelyet szintén a 24.
tabldzatban tintettem fel. A paradicsom a feldolgozds folyaman hdkezelésen esik dt (max.
85°C), ami kdrosithatja a fehérjéket, igy az az éllat szdmara nem hozzaférhetd. A PT és PT+SA
kezelésekbdl szarmazd mintdk ADIN-tartalma volt a legmagasabb, ez feltehetéen a hdkezelés
kovetkezménye, mig a kukoricadara és a buzadara szignifikdnsan csokkentette az ADIN-
tartalmat (p<0,05).

A silézési adalékanyag nem befolydsolta jelentdsen sem az alapanyag, sem a keverékek
taplaléanyag-tartalmat.
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24. tdabldzat: A szilazsok mért taplaléanyag-tartalma (4. kisérlet, 119 nap, egyéb jelolés hidnydban n=3)

Paraméter [me.] PT PT+SA PT+BD |PT+BD+SA| PT+KD |PT+KD+SA
Szérazanyag (n=5) okg atlag 285,3 245,3? 349,2¢ 346,4° 360,7° 351,1°
szords 14,01 16,83 6,44 6,47 1,34 5,39
Nyersfehérje e s, | AtlE 219,4° 219,6° 174,8° 175,5° 157,8 150,1
(n=5) FEE G eras 2,56 3,48 2,48 1,97 4,46 2,78
Nyerszsi ol 528 atlag 118,1¢ 116,7° 58,2 56,6 80,6" 71,1*°
szords 11,41 13,85 4,21 4,90 2,40 7,23
Nyersrost ok 526 atlag 411,6 422,1° 211,2° 219,5° 221,3° 209,2°
sz0rds 14,79 12,02 6,02 3,61 0,15 15,34
Nyershamu ol 528 atlag 72,14 65,24 45,3¢ 33,1° 21,6 20,7°
sz0rds 5,10 6,46 2,96 0,39 0,80 0,60
Nitrogénmentes atlag 177,5° 174,1° 511,6 514,5" 515,6" 547,8°
kivonhaté anyag® | " [ zords 15,21 20,24 9,49 4,76 2,84 13,74
Nyersfehérje/nyers- atlag 0,54 0,53 0,82" 0,80" 0,73¢ 0,72¢
rost arany* sz0rds 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00 0,06
) atla 1,53 2,03 3,83 3,54 3,17 4,61
Maradek cukor 8/kg sza. szo’rcigs 0,92 0,78 0,57 1,56 1,81 1,15
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(elozo tabldzat folytatdsa)

Paraméter [me.] PT PT+SA PT+BD | PT+BD+SA | PT+KD |PT+KD+SA
Keményits - atlag 0,0 0,0 299,9 321,4° 346,6° 393,2¢
sz6rds 0,00 0,00 2,47 3,32 7,46 18,61
Rostfrakciok
NDE o/kg s2d. atlag 615,0° 610,8" 327,9° 340,5° 357,9° 365,5"
sz0rds 25,01 23,75 9,25 14,25 10,29 22,85
atlag 550,6¢ 553,1° 266,7*" 282,8" 256,2*" 245,0°
ADE gk swa. 1= crds | 15.67 18,01 5,46 4,40 1,01 9,37
ADL o/kg s7a. atlag 294,1° 304,4° 141,9° 145,4° 138,6° 129,7
sz6rds 20,17 23,80 4,09 3,69 2,57 3,33
Hemicellulg* o/kg s2a. atlag 64,42° 57,68 61,16 57,66 101,7 120,48"
sz0rds 9,38 11,05 8,14 12,01 10,48 14,27
) atlag 256,5°¢ 248,6¢ 124,8%" 137,4° 117,6* 115,3*
Celluloz® ghke s2a. 1= o 9,01 11,17 3,73 2,19 1,60 6,05
atlag 20,38° 20,12° 11,96* 11,67° 13,68" 13,23%
g/kg sza.
ADIN sz0rds 0,52 1,27 0,38 0,07 0,65 0,06
NYF %-dban 9,29 9,16 6,84 6,65 8,67 8,81

a, b, c — az azonos soron beliili eltérd betiijelek szignifikdns eltérést jelolnek (p<0,05)

PT - paradicsomtorkoly (kontroll); PT+SA — paradicsomtorkoly+silozdsi  adalékanyag; PT+BD — paradicsomtorkoly+biizadara; PT+BD+SA -
paradicsomtorkoly+biizadara+silozdsi  adalékanyag; PT+KD - paradicsomtorkoly+kukoricadara; PT+KD+SA — paradicsomtorkoly+kukoricadara+silozdsi
adalékanyag; NYF — nyersfehérje; *szdmitott érték
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5.4.6. A szilazsok energiatartalmdnak alakuldsa

A kezelések brutté energidja mérési eredmény, a nettdé energiatartalom értékei szamitott
értékek, amelyeket az aktudlis laboratériumi mérések alapjan szdmitottam ki, az eredményeket a
25. tdbldzat tartalmazza.

25. tdablazat: A 4. kisérlet kezeléseibdl szarmazé mintdk mért bruttd energia-, valamint szamitott
nett6 energiatartalom értékei (n=3)

PT | PT+SA | PT+BD |PT+BD+SA | PT+KD |PT+KD+SA
RE | MPkg | tlag 24,75" | 25,07 | 20,87 21,18 21,70° 21,46
sza. | szords | 0,53 0,55 0,27 0,13 0,04 0,31
NEm | Mg | dtlag | 489" 4,93 6,55" 6,63" 7,00¢ 7,00¢
sza. | szords | 0,11 0,02 0,01 0,03 0,02 0,10
NEg | Mk atlag | 2,54° 2,58" 4,04 4,12° 4,45°¢ 4,45°¢
sza. | szoras | 0,10 0,02 0,01 0,03 0,02 0,09
NEL | M atlag | 4,47° 4,50° 5,92" 5,98" 6,32° 6,33°
sza. | szoras | 0,07 0,02 0,01 0,02 0,02 0,08

a, b, ¢ — az azonos soron beliili eltéré betiijelek szignifikdns eltérést jelolnek (p<0,05)

PT - paradicsomtorkoly (kontroll); PT+SA — paradicsomtorkoly+silozdasi adalékanyag, PT+BD —
paradicsomtorkoly+biizadara;, PT+BD+SA — paradicsomtorkoly+biizadara+silozdsi adalékanyag; PT+KD —
paradicsomtorkoly+kukoricadara; PT+KD+SA — paradicsomtorkoly+kukoricadara+silozdsi adalékanyag

A kontroll paradicsomtorkoly brutté energiatartalma meglehetésen magas, amelyet mind a
buza-, mind a kukoricadara szignifikdns mértékben csokkentett (p<0,05). Az Onmagédban
erjesztett paradicsomtorkoly netté energiatartalma alacsony, a MAGYAR
TAKARMANYKODEX-ben  (2004) szerepld értékeknek megfelels. A bizadara
paradicsomtorkolyhoz keverése az energiatartalmat 34%-kal, mig a kukoricadara 43%-kal
novelte meg, amely kedvezd lehet a vadfajok téli tilélése szempontjabol. Mivel a sil6zasi
adalékanyag nem befolydsolta jelentdsen a tdpldléanyag-tartalmat a kontroll parokhoz
viszonyitva, ezért szignifikdns valtozdst az energiatartalomban sem okozott a péarokat tekintve
(p>0,05).

5.4.7. Erjedési eredmények

Az el6z6 kisérletekhez hasonléan a kiilonb6z6 kezelések erjedési eredményeit a [17-19.
dbrdkon mutatom be, az eredményeket részletesen tartalmazé tablazat az M2/6. mellékletben
taldlhaté. Kontrollként az 0sszes kezelés esetében a PT kezelés szolgdl, a silézasi adalékanyag
hatdsanak értékelésénél azonban a sil6zdsi adalékanyagot nem tartalmazo kezelést tekintettem az
adalékanyagot is tartalmazé kezelés kontrolljdnak. A viszonyitdsi alapot minden esetben
jeleztem.
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Paradicsomtorkoly-szilazs kezelések erjedési
paraméterei 1. - Kémhatas (4. kisérlet, 119. nap, n=5)
5,00
4.73¢ 4,76¢
4.80 - T
4,49b 4,520 4,51°
4,60
T T T
_ 440 -
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17. dbra: Paradicsomtorkoly-szilazsok és paradicsomtorkoly-keverék szildzsok kémhatdsa
(4. kisérlet)

a, b, c — az eltérd betiijelek szignifikdns eltérést jelolnek (p<0,05)
PT - paradicsomtorkoly (kontroll); PT+SA — paradicsomtorkoly+silozdsi adalékanyag; PT+BD —

paradicsomtorkoly+biizadara;, PT+BD+SA - paradicsomtorkoly+biizadara+silozdsi  adalékanyag;
PT+KD - paradicsomtorkoly+kukoricadara;, PT+KD+SA — paradicsomtorkoly+kukoricadara+silozdsi
adalékanyag

A kémhatas a keverékek esetében megfeleld volt (/7. dbra). A legmagasabb kémhatast a PT,
valamint annak silézési adalékanyaggal kiegészitett parja (PT+SA) esetében mértiik, de kozottiik
szignifikans eltérés nem volt (p>0,05). A PT és a PT+SA kezelésbdl szarmazé mintdk pH-értéke
az M2/9. melléklet tidbldazata alapjan emelkedett, amely tdbldzat szerint 30% szdrazanyag-
tartalom alatt a kritikus pH-érték 4,4. Ez alapjan tehdt a PT és a PT+SA kezelésbdl szarmazé
mintdk nem érték el a stabilitishoz sziikséges kémhatést. A legkedvezdbb kémhatist a PT+BD
kezelés esetében mértilk, amelynek értéke szignifikdnsan kiilonbozik mind a kontroll (PT)
mintdkt6l, mind a tobbi kezelés mintditél (p<0,01). A sil6zasi adalékanyag a PT, illetve a
PT+KD kezelésekbdl szarmazé mintdk esetében nem okozta a kémhatéds szignifikdns mértéki
megvaltozdsat, a PT+BD+SA kezelésbol sziarmazé mintdk esetében viszont szignifikdnsan
magasabb kémhatast idézett el6 a PT+BD kezelésbdl szarmazé mintdkhoz viszonyitva (p<0,05).

A kiilonb6z6 kezelések hatdsdra az erjedés az eldzd kisérletekhez hasonléan a PT+BD
kezelés kivételével, alacsony erjedési intenzitdssal jellemezhetd, az Osszessav-tartalom 36,19 és
70,69 g/kg sza. értékek kozott mozgott (/8. dbra). A PT kezelés esetében alacsony tejsav- és
magas ecetsav-tartalom mellett erjedt az alapanyag, és jelentds mennyiségben jelent meg a
vajsav (Osszes sav %-aban kifejezve 3,9%). A silozasi adalékanyag a PT+SA kezelés esetében
szignifikdnsan novelte az ecetsav- és propionsav-tartalmat (p<0,01), a tejsavtartalom nem
szignifikdns mértékben csokkent, mig a vajsav nem szignifikans mértékben novekedett (p>0,05)
a kontroll PT kezelésbdl szarmazé mintdkhoz viszonyitva. Mind a PT, mind a PT+SA kezelésbol
szarmazd mintdkban megjelent a valeridnsav, valamint az i-valeridnsav, bar meglehetdsen kis
mennyiségben (sorrendben 0,4 és 0,2% az Gsszes sav %-aban). Mennyiségiik a PT+SA kezelés
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esetében szamszakilag, de nem szignifikdnsan magasabb volt, mint a kontroll PT kezelés
mintdiban (p>0,05).

Paradicsomtorkoly kezelések erjedési paraméterei 2. -
Savtartalom (4. kisérlet, 119. nap, n=5)
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120,0
0,0°

. 100,0 1,12
S 18,6
7]
on
g 80,0 00
- | 4,()‘3
E 60,0 o -
g 1’7b . 82 8¢ - 012 0,0°
S 400 - b 4,79 —(82, ; be
d; 3,1 2,6b 3,3
]
95]

20,0 35,4

00 L I | N L I [

PT PT+SA PT+BD  PT+BD+SA  PT+KD  PT+KD+SA
Kezelések

18. dbra: Paradicsomtorkoly-szilazsok és paradicsomtorkoly-keverék szilazsok savtartalma
(4. kisérlet)

a, b, ¢, d — az eltérd betiijelek szignifikdns eltérést jelolnek (p<0,05)

PT — paradicsomtorkoly (kontroll); PT+SA — paradicsomtorkoly+silozdsi adalékanyag; PT+BD -
paradicsomtorkoly+biizadara; PT+BD+SA — paradicsomtorkoly+biizadara+silozdsi adalékanyag; PT+KD
— paradicsomtorkoly+kukoricadara; PT+KD+SA — paradicsomtorkoly+kukoricadara+silozdsi adalékanyag

A PT+KD erjedése a savtartalmat tekintve a leggyengébb, Osszessav-tartalma 36,19+2,92
g/kg sza., alacsony tejsav- és magas ecetsav-koncentracidval, vajsav azonban csak nyomokban
volt kimutathat6 (az Osszes sav %-ban 0,25%). A sil6zasi adalékanyag — a kontrollhoz hasonléan
— a PT+KD+SA esetében is szamszakilag megnovelte az ecetsav- €s propionsav koncentraciot
(p>0,05).

A PT+BD keverék erjedési intenzitdsa egy kukoricaszildzséhoz hasonld, kozel 103 g/kg sza.
Osszessav-tartalommal. A buzadara torkolyhoz keverése szignifikans véltozdsokat okozott a
kontroll PT kezelés mintdihoz képest: novekedett a tejsav-, csokkent az ecetsav-, a propionsav-
€s a vajsav koncentracidja (vajsavtartalom az Osszes sav %-dban 0,03%; p<0,01). A sildzasi
adalékanyag szignifikdnsan csokkentette a tejsav-, de ndvelte az ecetsav-, valamint a propionsav-
tartalmat (p<0,01), mig a vajsav-tartalom nem vdltozott (vajsavtartalom az Osszes sav %-aban
0,02%) a kontroll péarjdhoz (PT+BD) viszonyitva. A szdrazanyag- és a vajsavtartalom kozott
szoros negativ, szignifikdns Osszefiiggést taldltunk (r=-0,869, p=0,000). A sil6zési adalékanyag
Osszességében valamennyi kezelés esetében rontotta az erjedési eredményeket.

A keverékek esetében (valamennyi kezelés esetében) megjelent a szildzsban a valeridnsav-
€s 1i-valeridnsav, azonban csupdn kis mennyiségben. Az etil-alkohol-tartalom a PT+SA
kezelésbdl szarmazd mintdk esetében kiilonbozott szignifikdns mértékben a kontroll PT kezelés
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mintditdl (p<0,05), azonban mennyisége a kritikus hatart (15 g/kg sza.) nem lépte at. Az
ammonia-N-tartalom valamennyi kezelés esetében 10% alatti volt (az 6ssz-N %-aban kifejezve,
M?2/6. melléklet). A silozasi adalékanyag a PT+KD+SA kezelésbdl szdrmaz6 mintdk kivételével
(PT+KD kezelés mintdihoz viszonyitva) szignifikans mértékben novelte a szildzsok NH;3-N-
tartalmét (p<0,01).

Az el6z6 kisérletekhez hasonldan, kiszamitottuk a kémhatds és a tejsav-tartalom kozotti
korrelacidt, amely az eddigiekhez hasonléan erds negativ €s szignifikans 6sszefiiggést mutatott,
értéke azonban jelen kisérletben volt a legnagyobb (r=-0,899; p=0,000). A kémbhatds és a
propionsav kozotti korrelacié (r=0,777; p=0,000) szintén megerdsiti a kordbbi kisérletekben
talalt Osszefliggést.

A TS/ES arany a PT+BD kezelés kivételével az Osszes kezelés esetében alacsony volt (/9. dbra).
A legalacsonyabb TS/ES ardnyt a PT+SA kezelés esetében kaptuk, a kontroll PT kezelés
mintditdl szignifikdns mértékben azonban nem kiilonbozott (p>0,05). Ugyancsak alacsony volt a
PT+KD, valamint annak adalékanyaggal kiegészitett parja, a PT+KD+SA kezelés mintdinak
TS/ES ardnya is, amelyek azonban a kontroll PT kezeléstdl szignifikins mértékben nem
kiilonboztek (p>0,05). A silézasi adalékanyagot tartalmazd kezelések stagndlé vagy csokkend
tejsav- és megnovekedett ecetsav-tartalma kovetkeztében a silézdsi adalékanyagot tartalmazd
kezelések TS/ES ardnya szdmszakilag alacsonyabb a kontroll parokéndl. A legkedvezdbb TS/ES
ardnyt a PT+BD kezelés esetében mértiik. A silézédsi adalékanyagos kezelés csak a PT+BD
keverék esetében kiilonbozott szignifikdns mértékben az adalékanyaggal kiegészitett kontroll
parjdhoz (PT+BD+SA) viszonyitva (p<0,01).

Paradicsomtorkoly-szilazs kezelések erjedési
paraméterei 3. - Tejsav/ecetsav arany
(4. kisérlet, 119. nap, n=5)
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19. dbra: Paradicsomtorkoly-szilazsok és paradicsomtorkoly-keverék szildzsok
tejsav/ecetsav ardnya (4. kisérlet)

a, b, c — az eltérd betiijelek szignifikdns eltérést jelolnek (p<0,05)

PT - paradicsomtorkoly (kontroll); PT+SA — paradicsomtorkoly+silozdsi adalékanyag; PT+BD -
paradicsomtorkoly+biizadara;, PT+BD+SA — paradicsomtorkoly+biizadara+silozdsi adalékanyag; PT+KD
— paradicsomtorkoly+kukoricadara; PT+KD+SA — paradicsomtorkoly+kukoricadara+silozdsi adalékanyag
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Paradicsomtorkoly kezelések mindségét jelzo Fleig
pontszam értékének alakulasa
(4. kisérlet; 119. nap, n=5)
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20. dbra: Paradicsomtorkoly-szildzsok és paradicsomtorkoly keverék szildzsok szamitott, a
mindséget jelzo Fleig pontszam értékeinek alakuldsa

a, b, ¢, d— az eltérd betiijelek szignifikdns eltérést jelolnek (p<0,05)

PT - paradicsomtorkoly (kontroll); PT+SA - paradicsomtorkoly+silozdsi adalékanyag, PT+BD -
paradicsomtorkoly+biizadara;, PT+BD+SA — paradicsomtorkoly+biizadara+silozdsi adalékanyag; PT+KD
— paradicsomtorkoly+kukoricadara; PT+KD+SA — paradicsomtorkoly+kukoricadara+silozdsi adalékanyag

A mindséget jelz6 pontszamot (Fleig pont) tekintve a leggyengébb eredményt a PT+SA
kezelés érte el (20. dbra), f6ként annak tulajdonithatéan, hogy ezen kezelés szarazanyag-tartalma
volt a legalacsonyabb (24. tdbldzat), pH-értéke pedig a legmagasabb (/7. dbra). Besoroldsét
tekintve €ppen eléri a j6 mindség kategoridjat (>60 pont), azonban itt is felhivom a figyelmet
arra, hogy ez a mindségi besorolds nem veszi figyelembe a savtartalmat, azon beliil is foként a
vajsav-tartalmat. Az Osszes sav %-aban kifejezett 6,27% vajsav-tartalmu szildzs ugyanis nem
tekinthetd j6 mindséglinek. Ugyanez igaz a kedvezdbb pontszdmot elért kontroll PT kezelésre is
(vajsavtartalom az Osszes sav %-dban 3,93%), amely szintén a j6 mindség kategdridjdba
sorolhaté Ez utébbi kedvezObb pontszdma magasabb szdrazanyag-tartalménak kovetkezménye.
A PT+KD, PT+KD+SA, PT+BD+SA kezelésekbdl szarmazé mintdk pontszamuk alapjan az igen
j6 mindségli szildzsok kategoéridjaba sorolhatdk, szignifikdnsan magasabb értéket értek el
(p<0,01), mint a kontroll PT kezelés, ami egyrészt az erjedés szempontjabol optimalis
szérazanyag-tartalmuknak, masrészt a kontroll PT kezelés mintdihoz viszonyitva kedvezdbb
kémhatdsuknak tulajdonithat6. A legmagasabb pontszamot a PT+BD kezelésbdl szdrmazé
mintdk érték el, ezen mintak pontszdma szignifikdnsan magasabb volt az 6sszes tobbi kezeléshez
viszonyitva (p<0,01).

5.4.8. A szilazsok mikrobiologiai eredményei

A szilazsok mikrobioldgiai dllapota dltalaban megfeleld volt. Penészt egyik kezelés esetében
sem tudtunk kimutatni. Az Osszcsiraszam valamennyi kezelés esetében megfeleld volt, egyik
esetben sem érte el, vagy haladta meg a kritikus hatdrértéket (10° CFU/g nedves anyag) (26.
tabldzat).
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26. tdbldzat: Paradicsomtorkoly- és paradicsomtorkoly keverék szildzs mintdk mikrobioldgiai
eredményei (4. kisérlet, 119. nap, n=3)

PT PT+SA | PT+BD |PT+BD+SA |PT+KD | PT+KD+SA

Osszesira- |log,, | dtlag | 4,23 | 4,06™ | 3,59 3,86*" 4,54° 4,47

szam CFU/g | szords| 0,05 0,02 0,50 0,02 0,08 0,05

a, b, c — a soron beliili eltérd betiijelek szignifikdns eltérést jelolnek (p<0,05)

PT — paradicsomtorkoly (kontroll); PT+SA — paradicsomtorkoly+silozdsi adalékanyag; PT+BD —
paradicsomtorkoly+biizadara;, PT+BD+SA — paradicsomtorkoly+biizadara+silozdsi adalékanyag;, PT+KD —
paradicsomtorkoly+kukoricadara; PT+KD+SA — paradicsomtorkoly+kukoricadara+silozdsi adalékanyag

A legalacsonyabb 0sszcsira-szdmot a buizadards keverék esetében mértiik, ez szignifikdnsan
kiillonbozott a kontroll PT kezelés mintdinak ugyanezen értékétdl (p<0,05). A legmagasabb
értéket a kukoricadaras keverékek (PT+KD, PT+KD+SA) esetében mértiik, azonban a kiilonbség
a kontrollhoz viszonyitva nem volt szignifikdns mértékii (p>0,05).

5.4.9. Aerob stabilitds vizsgadlat

Az erjedési eredményekhez hasonldan, az aerob stabilitds vizsgédlat sordn mért adatokat
részletesen tartalmazé tdblazatok az M2/7. és M2/8. mellékletben taldlhatok, a legfontosabb
eredményeket a 2/. és 22. dbrdn mutatom be.

Valamennyi kezelés esetében az anyag viszonylag hosszu ideig stabilnak tekinthetd, 1°C
emelkedés is legkorabban csak 75-76 6ra utdn kovetkezett be a PT és a PT+SA kezelés esetében
(21. dbra). Amennyiben a kornyezeti hdmérséklethez viszonyitva a 2°C homérséklet-emelkedést
tekintjilk a romlds megindulasat jelzo homérsékletnek (22°C), akkor a kezelések joval hosszabb
ideig stabilnak tekinthetok. A PT, valamint a PT+SA kezelések érték el leghamarabb a kritikus
értéket (107,3£11,4 és 123,7+5,4 6ra; p>0,05). A kontroll PT kezeléshez képest a tobbi kezelés
(PT+BD 146,8+19,0; PT+KD: 171,4+2,9 6ra) szignifikdnsan hosszabb id6é milva érte el a
kritikus hémérsékletet (p<0,05). A silézdsi adalékanyag valamennyi keverék esetében
szignifikdns mértékben novelte a stabilitdst (PT+BD+SA: 173,1£18,2; PT+KD+SA: 200,1£19,9
ora) a sil6zasi adalékanyagot nem tartalmazé kontroll parokhoz viszonyitva (p<0,05).

Az aerob fazis alatti pH érték véltozdsok tablazatos formdban kozolt értékei a M2/S.
mellékletben szerepelnek. A kémhatds a homérséklet-emelkedés valtozasat kovette (22. dbra), a
két paraméter kozott szoros pozitiv és szignifikdns Osszefliggést taldltunk (r=0,805; p=0,000).
Leghamarabb a kontroll PT kezelés kémhatdsa kezdett emelkedni (4. napon 4,86, 5. napon 5,27),
ezt az adalékanyaggal kiegészitett parja (PT+SA) két napos csuszdssal kovette. A PT+BD
kezelés kémhatdsa 1 nappal a kontroll PT kezelést kovetéen emelkedett 5,0 folé, mig az
adalékanyaggal kiegészitett parja (PT+BD+SA) csak hdrom nappal ezt kovetden haladta meg a
kritikus 5,0 értéket. A kukoricadards keverék kémhatdsa a 8. napig volt 5,0 alatt, mig az
adalékanyaggal kiegészitett parjanak pH értéke csupdn a 10. napon emelkedett meg, az ekkor
bekovetkezett valtozds azonban jelentdsnek tekinthetd (9. nap 4,80, 10. nap: 7,45).

A kémhatds és homérséklet-novekedés dltal jelzett romlési folyamatok beinduldsat az anyag
szine €s szaga is jelezte, bar ennek a két paraméternek a megitélése szubjektiv. A mintdk mért
paramétereinek emelkedésével parhuzamosan a szin egyre sotétebb, barnds arnyalatd lett,
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veszitett fényébdl, mig szaga édeskésen biizossé valt, nem lehetett felismerni az eredeti anyag
kellemes illatat.
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Hémérséklet (°C)

Paradicsomtorkoly- és keverék szilazsok aerob stabilitas-vizsgalata (10
nap, n=5, szobahémérsélet: 20+0,5°C)
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21. abra: A kiulonbozo kezelések hOmérsékletének alakuldsa az aerob szakasz alatt

Kémbhatas

Paradicsomtorkoly- és keverék szilazsok kémhatasanak valtozasa az
aerob fazis alatt (10 nap, n=5)
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22. abra: A kiilonbozo kezelések kémhatdsanak alakuldsa az aerob szakasz alatt
PT - paradicsomtorkoly (kontroll); PT+SA — paradicsomtorkoly+silozdsi  adalékanyag; PT+BD — paradicsomtorkoly+biizadara;

PT+BD+SA

paradicsomtorkoly+biizadara+silozdsi  adalékanyag; PT+KD - paradicsomtorkoly+kukoricadara; PT+KD+SA - paradicsomtorkoly+kukoricadara+silozdsi

adalékanyag
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S.5.

Uj tudoményos eredmények

Megallapitottam, hogy kukoricadardval keverve a paradicsomtorkoly erjedése
alacsony intenzitdsu, savi Osszetétele nem optimdlis, de a vajsav megjelenése
megfeleld tomorséggel kizarhato.

Bizonyitottam, hogy az altalam haszndlt silozasi adalékanyagok Osszességében nem
javitottdk az erjedést. A balas kisérletben alkalmazott adalékanyag csokkentette ugyan
a kémhatdst, valamint a vajsav-tartalmat, azonban az ecetsav-tartalmat — hasonl6an a
masik két adalékanyagot tartalmazé kisérlethez — megndvelte, ami az aerob stabilitds
szempontjabol elonyds, azonban az allatok taplalékfelvétele szempontjabol nem.
Megallapitottam, hogy a paradicsomtorkoly-szildzst a vadfajok szivesen fogyasztjak.
A paradicsomtorkoly fogyasztasi ardnya a vadon €10 kér6édzok esetében 35% feletti
volt a vizsgalt idészakban, mig a kukoricaszildzs fogyasztasi ardnya alig haladta meg a
4%-ot.

Igazoltam, hogy a friss paradicsomtorkoly nagy nedvességtartalma (75-80%),
rendkiviil alacsony cukortartalma (10,4-26,5 g/kg sza.) €s heterogén jellege ellenére
onmagaban is erjeszthetd, kémhatdsa azonban nem megfeleld, savi Osszetétele sem
kedvezd, azaz erjedésére az alacsony tejsav- és magas ecetsav-tartalom jellemzd, a
vajsavas erjedés pedig még megfelelden nagy tomorség elérése esetén is bekovetkezik,
ezért onmagaban torténd erjesztését keriilni kell.

Megallapitottam, hogy szemes buzdval torténd keverékben a paradicsomtorkoly
alacsony erjedési intenzitdssal, de kedvezd savi Osszetétel mellett erjed, a felsd
rétegben azonban romlasi folyamatok indulnak meg, ezért szemes gabona
paradicsomtorkolyhoz keverése nem javasolt. A buzadara hozzdaddsa azonban
kedvezden befolydsolja a paradicsomtorkoly erjedését.

Megallapitottam, hogy a paradicsomtorkdly onmagédban erjesztve is hosszd ideig
stabil, buza- vagy kukoricadara hozzdaddsa viszont szignifikdnsan novelte a keverék
szilazs aerob stabilitdsat, aminek jelentds szerepe lehet a vadgazdalkodasban.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

»Ha adott esetben ,,furcsa” kovetkeztetésekre jutunk (...), akkor lényegtelen,
hogy ez tetszik-e nekiink, vagy sem. Az egyetlen lényeges kérdés az, vajon ezek a
kovetkeztetések dsszeegyeztethetok-e a kisérleti tapasztalattal vagy sem.”
/Richard Feynman/

6.1. A paradicsomtorkoly taplaléanyag-tartalmanak altalanos értékelése

A paradicsomtorkdly szezondlisan, de viszonylag nagy mennyiségben keletkezd
melléktermék. A Hatvani Aranyfacan Product Kft. példaul évente 25000 t paradicsomot dolgoz
fel, amelybdl ~2% (300-400 t) torkoly keletkezik (szébeli kozlés). Ez a ~2% viszonylag
kevésnek szamit, és azt jelenti, hogy a héjrészeken csak kevés husrész marad a hatékony
feldolgozasnak koszonhetéen (SILVA et al. 2016). A paradicsom feldolgozédsa sordn keletkezd
torkoly mennyisége orszdgonként eltérd, 1,5%-t6l (SILVA et al. 2016); 4%-on at (DEL VALLE
et al. 2006; MIRZAEI-AGHSAGHALI et al. 2011); 5-10%-ig terjed (FONDEVILA et al. 1994;
MAHERI-SIS et al. 2012; EBEID et al. 2015), de elérheti akar a 19%-ot is (OMER és ABDEL-
MAGID 2015).

Vizsgdlataim sordn a célom a paradicsomtorkdly erjeszthetdségének felmérése volt. A
kisérletek elsd 1épeseként megvizsgaltuk az alapanyagok tdpldléanyag-tartalmat. A négy év
sordn elvégzett vizsgilatok alapjdn megallapithaté volt, hogy a paradicsomtorkoly heterogén
alapanyag, amelynek tdpldléanyag-tartalma jelent0s ingadozdsokat mutat. Mivel mind a négy
kisérleti évben azonos helyrdl szarmazott az alapanyag, ahol a feldolgozds médja nem valtozott,
ezért a tapldldanyag-tartalomban kimutathaté nagymértékli kiilonbségeket a paradicsom fajtdja,
ebbdl eredden a mag-héj ardny, az alkalmazott agrotechnika, a klimatikus viszonyok és a
talajadottsagok okozhattak, ahogyan arra kordbban mar szdmos szerzo ravilagitott (DEL VALLE
et al. 2006; OMER és ABDEL-MAGID 2015; SILVA et al. 2016).

A paradicsomtorkolyre véltozatos tdpldldanyag-tartalma ellenére jellemzd az alacsony
szérazanyag- és a viszonylag magas nyersfehérje- és a magas nyersrost-tartalom. Az altalunk
megéllapitott értékek hasonldak voltak a kiilfoldi szerzok éltal kozolt értékekhez. Szarazanyag-
tartalma alacsony, 14 ¢és 29% kozott ingadozik (DENEK és CAN 2006; MIRZAEI-
AGHSAGHALI és MAHERI-SIS 2008; MAHERI-SIS et al. 2012), nyersfehérje-tartalma 18,1-
23,5% (GASA et al. 1989; HADJIPANAYIOTOU 1994; WEISS et al. 1997), mig
nyersrosttartalma 26 és 47% kozott valtozik (GASA et al. 1989; MIRZAEI-AGHSAGHALI és
MAHERI-SIS 2008; PRESTON 2010). Ez utébbi kovetkeztében elsdsorban kérédzok
takarmdnyaként johet szamitisba (FONDEVILA et al. 1994; DENEK és CAN 2006;
YUANGKLANG et al. 2010a; MAHERI-SIS et al. 2012; OMER és ABDEL-MAGID 2015).
Nyersrost-tartalménak jelentds része lignin, sajat vizsgdlataink sordn a lignintartalom 23 és 33%
sza. kozott véltozott, amely kissé nagyobb volt, mint a kiilfoldi irodalomban leirt értékek (6,8-
26,7% sza.; FONDEVILA et al. 1994; MIRZAEI-AGHSAGHALI és MAHERI-SIS 2008).
Ennek oka az eltérd fajta lehet, de a lignintartalmat az abiotikus stressztdl kezdve az UV
sugarzdson 4t az dsvanyi anyag-toxicitdsig sok tényezd befolyasolja (FREI 2013), mert a
sejtfalosszetevok alkotjdk a fo védelmi vonalat a patogénekkel, nematéddkkal és rovarokkal
szemben (VANCE et al. 1980, COLLINGE 2009). A lignin szilarditja a sejtfalat, ezzel nem
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lebonthat6 gétat képezve a patogének eldtt, valamint novelve a biotikus tényezdk elleni védelmet
(MOURA et al. 2010, MATEILLE 1994).

Nyerszsir-tartalma mind hazai, mind kiilfoldi vizsgédlatok alapjan széles tartomdnyban
mozog. Az éltalunk mért nyerszsir-tartalom 8-18% sza. kozott valtozott, kiilfoldi adatok ennél
tdgabb tartomdnyt jeloltek meg: 2,2-20% sza. kozott (CALUYA 2000; LATLIEF és KNORR
1983 in DEL VALLE et al. 2006). Nyerszsir-tartalma elsdsorban a mag-tartalom fiiggvénye,
1évén a mag jelentds zsir- (olaj-) tartalmi (TSATSARONIS és BOSKOU 1975; CAMARA et al.
2001).

Altalunk mért brutté energia-tartalma magas (23,93+0,64 MJ/kg sza.), amely hasonlé a
HINMAN et al. (1978), HEUZE et al. (2015), valamint OMER és ABDEL-MAGID (2015) iltal
talalt értékekhez (az emlitett szerzOk sorrendjében: 23,53 MJ/kg sza.; 21,8 MI/kg sza., illetve
20,17 MJ/kg sza.). A magas bruttd energiatartalma HINMAN et al. (1978) szerint magas
zsirtartalmaval magyardzhat6, NOAVES et al. (2010) szerint viszont a lignin lehet a magas
energiatartalom oka, mert a lignin energiatartalma 30%-kal nagyobb, mint a cellul6z€, a torkoly
lignintartalma pedig igen magas. Sajat kisérlet-sorozatunkban a magas értéket a legalacsonyabb
nyerszsir- és legmagasabb lignintartalommal rendelkezd torkoly esetében mértiik (nyerszsir: 80,5
g/kg sza., ADL: 333,4 g/kg sza.), aminek alapjdn a lignin feltehetéen valéban jelentOs szerepet
jatszik a brutté energia értékének alakuldsidban. Magas bruttd energia-tartalma ellenére nettd
energiatartalma alacsony, ezért nem sikeriilt megerdsiteni HADJIPANAYIOTOU (1994) azon
allitasat, amely szerint a takarmédnyozdasban potencidlis energiaforrasként hasznalhat6, azonban
hasonlé megéllapitést tettiink, mint ELLIOTT et al. (1981), akik szerint a paradicsomtorkoly
nett6 energiatartalmat éppen rosttartalma korlatozza.

Osszcukor-tartalma sajdt vizsgdlatainkban meglepden alacsony és valtozé, 1,0-2,7% sza.
kozott alakult a kiilonbozé években. Osszcukor-tartalmét illetden rendkiviil kevés adat all
rendelkezésre, ami megneheziti az 6sszehasonlitast irodalmi adatokkal. CABRERA et al. (1984
in DEL VALLE et al. 2006) eredménye szerint a torkoly 3,1% sza. cukrot tartalmaz, mig DEL
VALLE (2004 in DEL VALLE 2006) 14,0% sza., majd ugyancsak DEL. VALLE et al. (2006)
25,73% sza. cukortartalmat mértek, amelynek nagy részét monoszacahridok (gliikkéz, frukt6z)
képezik, de néhany mintdban megjelent a diszacharidokhoz tartoz6 szukrdz is. SARGIN és
DENEK (2017) eredménye szerint a cukortartalom kézel 17% sza., mig CASSINERIO et al.
(2015) 14,35% sza. cukortartalmat mértek. Feltehetben cukortartalma miatt soroltdk a
paradicsomtorkolyt — szdrazanyag-kiegészités alkalmazdasa mellett — a konnyen erjeszthetd
novények csoportjdba (KAKUK és SCHMIDT 1988), amelyet azonban sajat eredményeink nem
erOsitettek meg.
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6.2. A paradicsomtorkoly szilazsok erjedésének értékelése

6.2.1. 1. kisérlet: paradicsomtiorkoly, valamint szemes biizdval kevert paradicsom-
torkoly erjedési eredményeinek értékelése (silotipus: hordo)

6.2.1.1.  Szildzsok tapldloanyag-tartalmdnak vdltozdsa az erjedés alatt

A kontroll (PT) és a soval fedett torkoly (SPT) szdrazanyag-tartalma a friss alapanyaghoz
képest novekedett (7, illetve 14%-os novekedés), amely feltehetéen a keletkezett csurgaléklé
miatt kovetkezett be, ami pedig az alacsony szdarazanyag-tartalom (<30%) kovetkezménye. VAN
VUUREN et al. (1995) szerint 25% alatti nedvességtartalom alatt jelentds mennyiségi
csurgaléklé képzodésére kell szamitani. A keletkezé csurgaléklé feltehetéen csak minimalis
mennyiségll szdrazanyag-tartalommal rendelkezhetett, ez idézte el6 a szdrazanyag-tartalom
novekedését. Hasonld eredményt tapasztalt SARGIN és DENEK (2017) is, akik a szdrazanyag-
tartalom 7%-0s novekedését tapasztaltdk onmagaban erjesztett paradicsomtorkoly esetében. A
szemes buzds (BSPT) és az oltott szemes buzds keverék (OBSPT) kezelések megfeleld
szarazanyag-tartalmat értek el, aminek kovetkeztében csurgaléklé feltehetden nem keletkezett, a
bekovetkezett szdrazanyag-veszteség sorrendben 5, illetve 9% koriil alakult, amely valdsziniileg
a 1égzési, de foként az erjedési veszteség kovetkezménye lehetett. KAKUK és SCHMIDT (1988)
szerint az elkeriilhetetlen veszteség 7%, a két buzds keverék esetében keletkezett veszteség
ennek alapjan még elfogadhato.

A nyersfehérje- és nyersrost-tartalom a PT és SPT kezelések esetében novekedett a friss
alapanyaghoz képest (3, illetve 9%-kal), feltehetéen a csurgaléklé formdjaban torténd veszteség
kovetkeztében megvéltozott ardnyoknak koszonhetéen. SARGIN és DENEK (2017) szintén a
nyersfehérje-tartalom 7%-os novekedését tapasztaltdk. WU et al. (2014) kisérletében pedig a
nyersfehérje-tartalom kozel 17,5%-kal novekedett az erjedési folyamat alatt, mikdzben a
szdrazanyag-tartalom nem valtozott. A nyersfehérje-tartalom novekedése azzal magyardzhato,
hogy a minta heterogenitdsabol adéddéan a mintdba keriild tobb mag miatt magasabb lett a
nyersfehérje-tartalom, 1évén a fehérje nagyobb része is a magban taldlhaté (TSATSARONIS és
BOSKOU 1975; BRODOWSKI és GEISMAN 1980).

DENEK és CAN (2006) megéllapitottdk, hogy a paradicsomtorkoly szemes buizaval valo
keverése nemcsak a szdrazanyag-tartalmat novelte, hanem a szildzs nyersfehérje-tartalmat is. Ezt
sajat vizsgdlatunk nem tdmasztja ald, esetiinkben ugyanis a szemes buza csokkentette a
nyersfehérje-tartalmat, amit a paradicsomtorkoly szemes buzaét meghaladé nyersfehérje-
tartalma magyardazhat. DENEK és CAN (2006) eredményéhez hasonléan viszont a szemes btiza
bekeverése csokkentette a hamutartalmat, tehat novelte a szilazs szervesanyag-tartalmét a buza
paradicsomtorkdlyénél alacsonyabb hamutartalma kovetkeztében.

A szilazsok nyerszsir-tartalma valamennyi kezelés esetében, eltérd mértékben ugyan, de
emelkedett a friss alapanyaghoz képest. A zsirtartalom nodvekedése a szdrazanyag-tartalom
megvaltozdsanak a kovetkezménye, valamint mintavételi hiba eredménye lehetett. Szintén
okozhatta a nyerszsir-tartalom novekedését a minta heterogenitdsa, amennyiben tobb mag keriilt
a mintdba, 1évén a mag jelentds zsir- (olaj-) tartalmd (TSATSARONIS és BOSKOU 1975;
CAMARA et al. 2001). Az SPT kezelés esetében mért, kontroll kezeléshez viszonyitott jéval
magasabb nyersfehérje- €s nyerszsir-tartalom szintén a torkoly heterogenitdsara és a mintdba
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keriil6 ardnyaiban tobb magra vezethetd vissza, nem pedig a séval val6 lezards eredményezte a
fentebb irt paraméterek novekedését. Az alkalmazott silézdsi adalékanyag nem csokkentette a
veszteségek mértékét a BPT kezeléshez képest, az energiatartalomban bekdvetkezett csokkenés
meghaladja a BPT kezelését, tehat a tdplaléanyag-tartalom tekintetében nem okozott kedvezd
iranyu valtozdsokat.

6.2.1.2.  Erjedés

A nedves paradicsomtorkoly korlatozott erjedési képességgel rendelkezd alapanyag, anaerob
feltételek kozott hosszu tavi taroldsa csak megfeleld feltételek biztositdsaval oldhaté meg
(GALLO et al. 2013b, 2013c), a kész szildzs mikrobiolégiai 4llapota megfeleld, az anyag tehat
etethetd. A kontroll torkoly kémhatdsa az adott szdrazanyag-tartalom mellett még éppen
megfeleld (sza.: 253,8 g/kg, pH: 4,35), mig a soval lezart kezelés kémhatdsa megfelel6 (sza.:
268,9 g/kg, pH: 4,30). A tobbi kezeléshez képest magasabb pH valdsziniileg az alacsony
szarazanyag-tartalom kovetkezménye. DENEK és CAN (2006) dnmagaban erjesztett torkoly
esetében is kedvezden alacsony, 4,01 pH értéket mértek, WEISS et al. (1997) pedig még
alacsonyabb, pH: 3,92-es értéket kaptak 56 napos erjedés sordn, esetiikben azonban a kiindulasi
pH is alacsony volt, az erjedés alatt pedig sem a pH, sem a savak mennyisége nem valtozott.
Megallapitottdk, hogy a paradicsomtorkoly ugyan nem erjedt meg, de 2 hénapig romlds nélkiil
eltarthat6. Ezt a megéllapitast sajat vizsgédlatunk nem tdmasztotta ald, mert esetiinkben a
paradicsomtorkoly nemcsak az 1. kisérlet, de minden més esetben (3. €s 4. kisérlet) is megerjedt.
A PT és az SPT kezelések alacsony szdrazanyag-tartalma miatt a szamitott Fleig pontszam
viszonylag alacsony (81,75, illetve 86,65 pont), ami megfelel az irodalmi adatokbdl szamolt,
onmagaban erjesztett paradicsomtorkoly Fleig pont atlagértékének (80,4 pont). Mivel a
pontszam szamitdsa kizardlag a szdrazanyag-tartalmat és a pH értéket veszi figyelembe, ez az
alacsony pontszdm azt jelenti, hogy az onmagdban erjesztett torkolynek vagy a szdrazanyag-
tartalma vagy kémhatdsa nem optimdlis (legrosszabb esetben egyik sem), tehat ha nem is
lehetetlen, de nehéz 6nmagéban erjesztve a paradicsomtorkolybol j6 mindségl szilazst késziteni.
A kontroll (PT) kezelés esetében mért Osszessav-tartalom alacsony (55,91 g/kg sza.) volt.
Szintén alacsony savtartalmat mért HADJIPANAYIOTOU (1994), valamint BARTOCCI et al.
(1980), mindkét esetben kedvezdtlen TS/ES ardnnyal. KedvezObb eredményeket kapott viszont
SARGIN és DENEK (2017), akik az Oonmagdban erjesztett paradicsomtorkdlynél kedvezd
kémhatést és TS/ES aranyt mértek. Utdbbi esetben azonban a mért cukortartalom 16,92% sza.
volt, ezért a kedvezd eredményeknek feltehetden az erjesztheté szénhidratok megfeleld
mennyisége volt az oka. Sajat vizsgdlatunkban viszont a cukortartalom mindossze 2,65 % sza.
volt, ami oka lehetett az alacsony erjedési intenzitdsnak, rdaddsul a magas fehérjetartalom a
pufferkapacitds novekedését eredményezhette, ami megnovelte a gyengébb fermenticid
kialakuldsdnak kockézatit.

A séval val6 lezards (SPT) nagyobb vajsavtartalmat eredményezett a kontrollhoz képest
(1,59 vs. 0,64 g/kg sza.), amely ellentétes SHOCKEY és BORGER (1991) eredményével, akik
erjesztett lucerna esetében a s6 hatékony gatld hatdsat irtdk le a vajsavbaktériumok
szaporoddsdra, emellett azonban gitolta a tejsavbaktériumok szaporoddsat is, tehat
Osszességében nem volt kedvezd hatdsu az erjedésre. CAl et al. (1997) ezzel ellentétben nagyobb
tejsav-tartalmat és alacsonyabb pH értéket tapasztaltak sé hatdsdra. Sajat vizsgédlatunkban nem
tudtuk igazolni sem a tejsav-tartalom novekedését, sem a vajsavtartalom hidnyat az SPT kezelés
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hatdsara, amit az magyarazhat, hogy a s6 csak a felso réteget érintette, a szildzs belsejére viszont
mar nem volt hatdsa, igy ott feltehetden az alacsony szdrazanyag-tartalom kovetkeztében jelent
meg a vajsav. Sajat kisérletiinkben nem tapasztaltuk a hamutartalom novekedését sem, amit
szintén az magyarazhat, hogy a s csak a felsd réteget érintette, a mintavétel viszont a belsd
rétegbdl tortént, ahol a s6 hatdsa mar nem érvényesiilt. A séval fedett torkoly esetében kisebb
volt a romlott réteg vastagsdga a kontrollhoz képest, mikrobioldgiailag azonban nem volt
szignifikdns kiilonbség a két kezelés kozott. Feltehetden a paradicsomtorkoly elégséges
tomorsége volt az oka annak, hogy a felszinen megfigyelhetd romlés (3-5 cm) nem befolyasolta
az anyag alsGbb rétegeiben (50 cm) végbemend erjedést (GALLO et al. 2012, 2013b).

A szemes buzas keverékek az erjedés szempontjabol megfeleléek voltak, szdrazanyag-
tartalmuk ugyanis kedvezd feltételeket teremtett a fermentdcidhoz. A keverék kezelések pH-
értéke megfelelt a j6 mindségl szilazs értékének (BSPT: 4,20, illetve OBSPT: 4,29), az anyag
elérte a kritikus pH-t, tehat stabilnak tekinthetd. DENEK és CAN (2006) szemes buzaval kevert
torkoly esetében a sajat vizsgdlatunkban kapott értéknél alacsonyabb pH értéket mértek (4,07),
sOt esetiikben a szemes buzdval valé keverés szignifikdnsan novelte a pH értékét a kontroll
torkolyhoz képest. A BSPT kezelésnél az erjedés a kontrollndl kisebb intenzitdssal, kisebb
szervessav-tartalommal zajlott, azonban Iényegesen kedvezobb savi Osszetétellel (TS/ES arany
3,25), amely feltehetden a nagyobb szdrazanyag-tartalomnak volt koszonheté (BSPT: 375,8 g/kg
sza.), aminek kovetkeztében a szamitott Fleig pontszdam is kedvezd (109,84 pont) volt.
Hasonl6an kedvezd eredményt szamitott DENEK és CAN (2006) is 4%, illetve 6% szemes buza
torkolyhoz keverése esetén. A fels6 20 cm-es rétegben megfigyelhetd romlasi folyamatokat
feltehetden a buza szemes allapotban torténd bekeverése okozhatta, ezért a tovabbiakban szemes
gabona nedves paradicsomtorkolyhoz valé keverése nem javasolhatd, ehelyett 1égszédraz, de
dardlt gabona alkalmazdsa lehet célszerli, amely mind strukturdlis, mind higroszképos
tulajdonsdgai miatt kedvezéen hathat a paradicsomtorkdly erjedésére (GALLO et al. 2012;
2013b). Ennek bizonyitdsdra azonban tovabbi kisérletek elvégzése lenne indokolt.

A tejsavbaktériumokkal vald oltds csokkentette a vajsav mennyiségét, de szignifikdnsan
nagyobb ecetsav-koncentraciot eredményezett a BPT kezeléshez képest, 0sszességében tehat
nem javitotta az erjedés mindségét. Ennek oka lehet, hogy a homofermentativ baktériumok a
pent6zokbdl a tejsav mellett ecetsavat is elddllitanak. Amennyiben a paradicsomtorkélyben sok
pentéz volt, akkor az erjedés heterofermentativ mdodja miatt sok ecetsav keletkezhetett. A masik
ok lehetett, hogy a sil6zasi adalékanyag nem csupdn homofermentativ, hanem heterofermentativ
baktériumkultdrdt is tartalmazott, amelyek a tejsav mellett tobbek kozott ecetsavat is
eldéllitottak.

6.2.2. 2. kisérlet: kukoricadardval kevert paradicsomtorkoly-bdlaszildzs erjedési és
etetési eredményeinek értékelése

6.2.2.1.  Szildzsok tapldloanyag-tartalmdnak vdltozdsa az erjedés alatt

A keverékek szdrazanyag-tartalma az el6z6 kisérlethez hasonléan kezelésenként kiillonb6zo
mértékben emelkedett, ami szintén a keletkezett csurgaléklé kovetezménye lehetett. Annak
ellenére, hogy McDONALD (1981) szerint ebben a szdrazanyag-tartomédnyban (36-38%, st
33% felett) csurgaléklé képzOdésével nem kell szamolni, sajat vizsgdlatunkban 6-10 liter

viztiszta csurgaléklevet nyertiink bdlanként. Ezt azonban okozhatta a baldk nagy silya
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(1120+12,6 kg) is. El6z0 kisérletem eredményeivel ellentétben azonban a keletkezd és
eltavolitott csurgaléklé nem idézte eld a tdplaléanyag-tartalom érdemi novekedését, azt azonban
hozza kell tenni, hogy jelen kisérletben elsOsorban a vadfajok szamdra fontos NYF/NYR
ardnyra, valamint az energiatartalom szempontjabol fontos keményitOtartalomra helyeztiik a
hangsulyt, emiatt a tobbi tdplaléanyagban bekovetkezett valtozasokat nem ismerjiik. A bioldgiai
oltéanyag 6%-kal csokkentette a fehérjeveszteséget a kontrollhoz képest, ami alapjan annak
alkalmazdsa indokolt lehet. Az oltéanyagban taldlhaté enzimek feladata a tejsavtermeld
baktériumok altal nem erjeszthetd szénhidratok (keményitd, cellul6z, hemicellul6z) lebontésa,
ezzel is novelve a ndvény erjeszthetd szénhidrittartalmat (SZUCSNE 2007). Az enzimekkel
kiegészitett silozasi adalékanyag hasznalatatdl azt vartuk, hogy a keményitOtartalom az amildz
enzim hatdsdra, a nyersrost-tartalom pedig a celluldz, illetve hemicelluldz enzimek hatdsara
csokken. A rostfrakciok mérésének hidnydban csak a nyersrost-tartalom adhat tdmpontot a két
utébbi enzim miikodésérdl, hiszen a nyersrost-, valamint a rostfrakciok kozott szoros
Osszefiiggés 4all fenn. Annak ellenére, hogy a kisérlet sordn alkalmazott oltéanyag
enzimkomplexet is tartalmazott, a nyersrost-tartalom a PT+KD+SA kezelés esetében a friss
keverékhez képest nem csokkent, hanem noOvekedett. Ennek oka mintavételi vagy
heterogenitasbeli probléma is lehetett, emiatt a NYF/NYR ardany ennél a kezelésnél volt a
legkedvezdtlenebb (0,59), ami 7% csokkenést jelentett a friss alapanyaghoz képest. Ezzel
szemben a keményitotartalom ennél a kezelésnél csokkent a legnagyobb mértékben (-3,9%), ami
arra enged kovetkeztetni, hogy az amildz enzim bontotta a keményitét. A véltozdsok azonban
olyan kismértékliek, hogy a mintavételi hiba sem zdrhat6 ki. Ennek alapjan tehat nem jelentheto
ki, hogy az adalékanyagban taldlhaté enzimek miikodése érvényesiilt. Ennek oka lehet, hogy a
siléban uralkodé kémhatds- €s homérsékleti viszonyok nem feleltek meg az enzimek
mukodésének. Ezek az enzimek ugyanis kordbbi tapasztalatok alapjan magasabb pH értéken,
magasabb hOmérsékleten és alacsonyabb szdrazanyag-tartomdny esetén mutatnak nagyobb
aktivitast (SZUCSNE 2007). Emiatt tehdt nem minden esetben képesek annyi sejtfalat lebontani,
amennyi elegendd szénhidritot biztositana a stabil szildzs el6allitdsdhoz sziikséges tejsavas
fermentaciéhoz (RIGO et al. 2010). A fenti okok miatt, amig a tejsavbaktériumok és az enzimek
mikodési feltételei nem kozelitenek egymdshoz, nem tartom indokoltnak enzimkészitményt
tartalmaz6 silézési adalékanyag haszndlatat a paradicsomtorkoly erjesztésekor.

6.2.2.2.  Erjedés

Az el6z0 kisérlethez hasonldan az erjedés alacsony intenzitdssal zajlott le. A kémhatéds a
kontroll kezelés (PT+KD) esetében éppen csak megfeleld volt (pH: 4,97), a s6 hozzdadasa pedig
szamszakilag még magasabb pH értéket eredményezett (pH: 5,13), emiatt negativan hatott az
erjedési folyamatokra, szignifikdnsan novelte a vajsav-koncentraciét és nem szignifikdns
mértékben, de csokkentette a tejsav-, valamint novelte az ecetsav-tartalmat a kontrollhoz képest,
ami alacsonyabb TS/ES ardnyt eredményezett. Nem tudtuk igazolni WOOLFORD (1978) azon
megallapitdsat, miszerint a s6 gatolja a mikrobdk miikodését, a pH véltozas sebessége csokken €s
a szilazsban kevesebb sav termelddik. Esetiinkben ugyanis az 0sszessav-tartalom meghaladta a
kontroll kezelését (PT+KD: 29,95 g/kg sza.; PT+KD+S: 31,89 g/kg sza.). CAI et al. (1997)
szerint a sO gatolja a kdros mikroorganizmusok mikodését, mikozben segiti a hasznos
mikroorganizmusok tevékenységét, tehat gitolja a vajsavbaktériumok proteolitikus aktivitasat és
szaporoddsat, a tejsavtermeld baktériumok milkodését azonban nem akaddlyozza, tehdt az
erjedést segiti. Vizsgalataik sordn megéllapitottdk, hogy a tejsavbaktériumok szerepe sokkal
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nagyobb az erjedés kedvezd irdnyu lefolydsdban, mint a s6 hatdsa. Jelen kisérletben nem sikertilt
igazolni CAI et al. (1997) fenti megéallapitasait. Ennek oka lehet tobbek kozott az dltalunk
alkalmazott sékoncentracié (0,5%), amely esetleg még nem alkalmas a vajsavbaktériumok
tevékenységének megakadilyozdsira. KAKUK és SCHMIDT (1988) szerint a
vajsavbaktériumok 3-4% konyhasét tartalmazé oldatban mar nem képesek szaporodni, mig a
tejsavtermeld baktériumok tevékenységét a 6-8% ardnyban jelen 1évé konyhasé sem
akadélyozza. Fenti ok mellett az is befolydsolhatta az eredményt, hogy sajat vizsgdlatunk soran
nem konyhasét, hanem vegyes Osszetételli takarmanysot alkalmaztunk. Az emelkedett kémhatas
ellenére a takarmdny nem romlott meg, ami feltehetden az extrém nagy bdlasulynak és
tomorségnek (355+4 kg sza./m”) volt koszonhetd.

Az alkalmazott harmadik generaciés adalékanyag kismértékben javitotta ugyan az erjedést,
de jelentds eredményt nem sikeriilt elérni, amelynek f6 oka feltehetden ebben az esetben is az
erjeszthetd szénhidrat hidnya. A PT+KD+SA kezelésnek a kontrollhoz képest nagyobb ecetsav-
tartalma kovetkeztében a TS/ES arany kedvezOdtlen (1,62+0,66) volt, az oltéanyag azonban
szignifikdnsan csokkentette a pH értéket, a vajsav- és propionsav-tartalmat, tehat az erjedésre
0sszességében pozitiv hatdsu volt.

Az eredmények alapjan a paradicsomtorkoly-kukoricadara keverék — kis részecskemérete
ellenére — bdldzasra alkalmas, amely anaerob viszonyok fenntartdsa mellett biztositja a hosszu
tavu tarolas feltételeit. A gyengén strukturdlt nedves paradicsomtorkoly-kukoricadara keverékbol
130 bar nyomést alkalmazva alaktarté és szallithaté csomagolt baldk képezhetdk (GALLO et al.
2017). A nagy tomorség az oka, hogy az anyag jo mindségl, etethetd allapotd volt, a médszer
tehat a gyakorlatban alkalmazhat6. Az alacsony erjedési intenzitds az alapanyag tulajdonsdgaira,
tobbek kozott igen alacsony erjeszthetd szénhidrat-tartalmdra vezethetd vissza, nem pedig
technoldgiai okokra. A balds megoldds elonye az azonnali csomagolds és a nagy tomorség. A
széllitashoz javasolt a raklapon torténd elhelyezés a sil6zast kovetden.

6.2.2.3.  Etetési kisérlet - vadaskert

A bélaszildzsok elkészitését kovetden a paradicsomtorkoly-keverék szildzst egy kisebb
teriileti, 275 ha-os vegyesvadas-kertbe helyeztiik ki. Az etetére a paradicsomtorkoly-keverék
szilazs mellé kukoricaszildzst is kihelyeztek. A kisérlet legfébb eredménye, hogy a
paradicsomtorkoly-keverék szildzs két nap alatt elfogyott az etetérél, mig a kukoricaszilazs
napokig, esetenként még egy hét utan is megtaldlhat6 volt az etetén. A kertben taldlhat6 vadfajok
(gimszarvas, ddmszarvas, muflon, vaddiszné) annak ellenére viszonylag nagy mennyiségben
fogyasztottdk a torkolybdl késziilt szildzst, hogy kordbban még nem taldlkoztak vele, rdadasul
szivesebben fogyasztottdk, mint a kukoricaszilazst. Valamennyi bélaszilazs kihelyezésre keriilt,
de az alkalmazott kezeléseknek (PT+KD, PT+KD+S, PT+KD+SA) ldtsz6lag nem volt hatdsa a
fogyasztasra, valamint nem tapaszaltunk egészségi problémékat sem az allatoknél. Az etetési
kisérlet soran megéllapitast nyert, hogy a kiegészitd téli takarmanyozdsnak kiemelkedd szerepe
lehet a vadfajok téli taplaldsaban intenziv vadaskerti koriilmények és nagy dllatstirliség esetén.
Hasonlé megdllapitasra jutott ROOSENDAAL (1992), DUBOIS és FRASER (2013), valamint
FERNYE et al. (2013) is.

Az etetési idOszakban a gimszarvas, a damszarvas és a vaddiszné szignifikdnsan tobb
paradicsomtorkoly szildzst fogyasztott, mint kukoricaszilazst vagy természetes tdplalékot. A
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kiegészitd takarmany fogyasztdsi ardnya jéval nagyobb volt, mint az a szabad-teriiletre jellemzd,
ahol csak igen kis mennyiséget (<10%) vesznek fel a kihelyezett takarmanybdl (KATONA et al.
2010b; KATONA et al. 2014). Az eredmények alapjdn igazoltnak latjuk a szabadteriileten,
valamint a vadaskertben torténd kiegészitd téli takarmanyozds sziikségességének
megkiilonboztetését. Eredményeink alatdmasztjadk HOFMANN (1989) vadon él6 kérodzoket
érintd taplalkozasi kategdridba val6 besoroldsat, amely szerint a gimszarvas €s a dimszarvas az
atmeneti tipusba, a muflon pedig a legeld tipusba tartozik. Az etetési kisérlet sordn az allatok
taplalékfelvétele is ezt tdmasztotta ald, mivel a gimszarvas €s a damszarvas foként a jobb
mindségl, fehérjében gazdagabb, magasabb NYF/NYR arannyal jellemezheto taplalékot kereste,
feltehetden ezért fogyasztott jelentds mennyiségli paradicsomtorkoly-keverék szildzst, mig a
muflon a rostosabb fiiféléket (egyszikiieket) kereste és fogyasztotta. Az eltérd taplalékfelvételnek
masik oka pedig az lehet, hogy a szarvasok intenzivebben hasznaljak az etetoket/etetOhelyeket,
mint a muflon, ami az etetéhelyeken kialakulé kompetici6 €s a ragadozok elkeriilésének eltérd
stratégidjara vezethetd vissza. A természetes tdplalék eltérd fogyasztdsi ardnyit pedig az
okozhatta, hogy a vizsgdlt idészakban a cserjeszint f0 novényalkotéi a kokény, valamint a
galagonya voltak, amelyeket a novényevok nem preferaljak.

A kukoricaszildzs alacsony fogyasztdsi ardnya azt jelzi, hogy nem optimédlis taplalék
vadfajaink szdmdra, mivel rostban gazdag, fehérjében szegény, olyannyira, hogy még a legeld
tipusba tartoz6 muflon is a természetes taplalékot (egyszikiieket, fasszard novényeket)
részesitette elényben a kukoricaszildzzsal szemben (az etetOhelyek -elkeriilése mellett).
Legnagyobb mennyiségben a vaddiszné fogyasztotta a kukoricaszildzst, ami azonban a vizsgélat
sordn bizonyos hibdval terhelt mérésen alapult. A teriiletre ugyanis szemes kukorica is kiszérasra
keriilt, amit a hullatékban nem lehet elkiiloniteni a kukoricaszilazsban talalhaté kukoricaszemtol,
tehat a kukorica-epidermisz mindkét takarmanybdl szarmazhatott. Feltételezhetd, hogy a
marciusban megfigyelt nagyardnyd (33,3%) fogyasztds elsdsorban szemes kukoricabdl
szarmazott és nem a kukoricaszildzs fogyasztisabol. Emiatt a kukoricaszildzs fogyasztisa
tilbecsiilt, a paradicsomtorkoly-keverék szildzs fogyasztasi ardnya pedig alulbecsiilt, mert a
kukorica egy része a paradicsomtorkoly-keverék szilazsbol is szarmazhatott.

A paradicsomtorkoly-szilazs fogyasztdasi ardnyainak eredményei alapjan megallapithatjuk,
hogy a kiegészit0 takarméanyozds nemcsak fontos a vadaskertekben, de a kiegészitd takarmany
taplaldanyag-tartalma (els6sorban nyersfehérje-, nyersrost- és feltehetden energia-tartalma)
szintén fontos tényez0 lehet a tdplalékvalasztisban. Annak ellenére, hogy a paradicsomtorkoly-
szildzs NYF/NYR ardnya nem érte el az optimdlisnak tartott tartomdny alsé hatarat (1,0), még
mindig jobb mindséget jelent vadfajaink szdmara, mint a szintén etetOre keriil6 kukoricaszilazsé,
vagy a szintén gyakran kihelyezésre keriild szénaé. Fontosnak tartom kihangsulyozni, hogy bér a
vadfajok szinte azonnal elfogyasztottdk a paradicsomtorkoly-keverék szildzst, ez nem jelenti
feltétleniil azt is, hogy ez lenne szdmukra az idedlis takarmany. Elképzelhetd ugyanis, hogy ez
volt az egyetlen, nagyobb mennyiségben el6fordulé takarméanyféleség a vizsgélt idészakban.
Amennyiben azonban elfogadjuk, hogy a vadaskertekben kiegészitd takarmanyozast kell
folytatnunk, tgy mindenképpen olyan mindségi takarmanyok kijuttatdsa indokolt és célszert,
amelyek kielégitik a vadfajok igényeit. A paradicsomtorkoly j6 megoldast jelenthet, azonban
nem minden paraméterében felel meg a vadfajok igényeinek. Kiemelten fontos emellett a
cserjeszint természetes tdplalékkindlata, és az ezzel Osszefiiggd élOhely-fejlesztés, valamint
vadfoldek létesitése.
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6.2.3. 3. kisérlet: paradicsomtorkoly és kukoricadara kiilonbozo ardnyu keveréke
erjedési eredményeinek értékelése (modellsilo: vodor)

6.2.3.1.  Erjedés

A vodros kisérlet az erjedés szempontjabol nem nevezhetd sikeresnek, amit egyrészt a nem
megfeleld tomorség, masrészt a vodrok nem légmentes zardsabdl eredd folyamatos oxigén-
bedramlds okozhatott. A tomorség onmagiban ugyan megfelelonek itélhetdé (PT100: 236,04 kg
sza./m’ ; PT+KD 80:20: 275,16 kg sza./rn3; PT+KD 70:30: 293,51 kg sza./mS), mert a kontroll
kezelés kivételével a kezelések elérték a javasolt minimalis 240 kg sza./m’ értéket (OELBERG
et al. 2006; HOLMES és MUCK 2007; CHARLEY 2008), a korabbi tapasztalatok alapjan
azonban ennél joval nagyobb tomorség érhetd el a keverék szildzsok esetében, igy ez még nem
volt elégséges a j6 mindség eléréséhez.

A kiilonboz6 kezelések erjedése nem megfeleléen ment végbe, ennek jele volt a fehér
,.gylurtl’” megjelenése mar az elsé bontds (5. nap) alkalméval, ami romlési folyamatra utalt. A
romlds azonban nem érintette a teljes anyagot, a vodor belseje felé ugyanis az anyag szine és
allaga mar az eredeti anyagra emlékeztetd volt, a romlds tehét csak a felsd 10-15 cm-es réteget
érintette. A romlds meginduldsa, valamint a romldsi folyamat valdsziniileg a vodrok nem
légmentes zaroddsanak kovetkezménye volt. Bar a mikrobioldgiai eredmények alapjan az anyag
nem volt penészes, de a mintavétel a magbels6bdl tortént, igy a felsé réteg allapotat az nem
reprezentélta.

A vodros kisérletben az elsé bontds sordn (5. nap) mért kémhatds (PT100: 4,92; PT+KD
80:20: 5,30; PT+KD 70:30: 6,00) mindhdrom kezelés esetében magas volt. Bar a kontroll torkoly
pH értéke 5,0 alatti volt, de ez az adott szdrazanyag-tartalom mellett nem elégséges.
Feltételezhetd, hogy ez a kémhatds sem az erjedési folyamat eredménye volt, hanem a
paradicsomtorkoly savas jellegébdl adddott, mig a két keverék kémhatésa a kukorica bekeverése
miatt volt inkdbb ligos, 1évén a kukoricadara kémhatdsa a semlegeshez kozeli. Amennyiben a
tejsavtermeld baktériumok nem termelnek az erjedés kezdeti szakaszdban annyi tejsavat,
amennyi a kritikus pH eléréséhez és a vajsavtermeld baktériumok elszaporoddsanak
meggatldsdhoz sziikséges, akkor a keletkezd szildzs gyenge mindségli lesz. Ez kiilondsen
alacsony szdrazanyag-tartalmu anyag esetében varhaté (CAI et al. 1997). A kémhatds a kontroll
kezelés esetében mar a 19. napon torténd nyitdsra megemelkedett, és a harmadik bontdsra még
magasabb értéket ért el. Bar a kontroll kezelés alacsony szarazanyag-tartalma kedvezhetett a
vajsavbaktériumok megjelenésének, ennek ellenére még a masodik bontaskor is alacsony volt a
vajsav-tartalom (0,04+0,00 g/kg sza.). A mért alacsony etanol-tartalom ugyan az élesztok hianyat
jelzi (KUNG 2010a), azonban feltehetéen annyi élesztd volt a szildzsban, amennyi a kémhatast
ligos irdnyba tolta el, de az etanol-tartalom még nem emelkedett. Késobb viszont a képzddott
nagy mennyiségli vajsav mar gatolta az élesztdgombdk tovabbi szaporodasat (CAl et al. 1997). A
klosztridiumok a tejsavat, szarazanyagot, fehérjét és energiat felhaszndlva allitanak el6 vajsavat,
ecetsavat, szén-dioxidot, hidrogént, ammoniat és képeznek biogén aminokat (SZ["JCSNE 2007).
Miikodésiik kovetkeztében a tejsav az utolsé bontdsra gyakorlatilag eltlint a szildzsbol
(3,64+0,04 g/kg sza.), mikdzben jelentds mennyiségli ecetsav (31,86+1,84 g/kg sza.), vajsav
(16,7245,34 g/kg sza.), valamint propionsav (12,43+0,85 g/kg sza.) keletkezett. Ez utdbbi
kiilonosen alacsony szdrazanyag-tartalmi szildzsokban bizonyos klosztridium-torzsek

mikodésének végterméke lehet (KUNG 2010a). Az eredmények alapjan megéllapithaté volt,
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hogy az onmagaban erjesztett paradicsomtorkoly korlatozott erjedési képességgel rendelkezd
alapanyag, bar az utolsé bontds sordn mért dsszessav-tartalom (72,82+4,63 g/kg sza.) alapjan a
lucernaszildzshoz hasonl6 erjedésre képes.

A PT+KD 80:20 kezelés esetében a mdsodik bontds (19. nap) alkalmidra megfigyelt
alacsonyabb (4,68) kémhatds éppen megfelelonek itélhetd (hatdreset), a PT+KD 70:30 kezelésé
azonban még mindig magas (5,51), ez utdbbi kezelés esetében az erjedés vontatott meginduldsat
részben a magas szdrazanyag-tartalom indokolhatja. A magas szdrazanyag-tartalommal
rendelkezd novények alacsonyabb vizaktivitdisuk miatt dltaldban lassabb iitemben erjednek
(HRISTOV és McALLISTER 2002; RIZK et al. 2005). A PT+KD 70:30 kezelés PT+KD 80:20
kezeléshez viszonyitott alacsony savtartalma is a vontatottan megindulé erjedést tdmasztja ala.
WHITER és KUNG (2001) szintén azt taldltdk, hogy a nagyobb szdrazanyag-tartalmd novények
silézdsa vontatottan indul, amit a lassan novekvo tejsav-tartalom és a szintén lassan csokkendé pH
jelez. A PT+KD 80:20 kezelés esetében az erjedés a tobbi kezeléshez viszonyitva intenziv,
azonban a kémhatds feltehetéen a tomoritési problémdak kovetkeztében nem érte el a kritikus
szintet, emiatt mdsodlagos erjedési folyamatok indultak el. LEURS et al. (2004) szerint ugyanis
a masodlagos erjedési folyamatokat dltaldban a nem megfeleld tomorség idézi el6. ZHENG et al.
(2011) szerint 4,5 alatti kémhatds sziikséges a klosztridiumok és az enterobaktériumok
mukodésének akaddlyozdsdhoz. A magas kémhatds kovetkezménye lehet a klosztridiumok
tevékenységének meginduldsa, amit a magas vajsav-tartalom (PT+KD 80:20 15,0 g/kg sza.)
jelez. A vajsav-tartalom a PT+KD 70:30 kezelés esetében is kimutathaté volt a masodik bontds
alkalmdval. Feltehetden nemcsak a vontatott erjedés, hanem a vajsav-baktériumok szdmaéra
kedvezdtlen ozmotikus viszonyok miatt sem olyan mértékii a vajsavtartalom, mint a mdasik
keverékben. A szdrazabb szildzsokban az ozmotikus viszonyok nem kedveznek a vajsavtermeld
baktériumoknak (KAKUK és SCHMIDT 1988), ezért ilyen esetekben kedvezdbb savi dsszetétel
varhatd, ez azonban a 30%-o0s keverék esetében még az utolsé bontdsra sem teljesiilt (TS/ES
arany: 1,21+£0,39 és vajsav!).

Az erjedés a hosszu tavd tdrolds sordn érdekes véltozdsokat mutatott. A klosztridiumok
tevékenysége kovetkeztében a kémhatdsnak emelkednie kellett volna, ennek ellenére a két
keverék kémhatdsa csokkent, ami a tejsav-tartalom emelkedésével egyiitt a tejsavtermeld
baktériumok tevékenységének meginduldsat jelezte. A keletkezd tejsav csokkentette a keverékek
kémhatdsat, amelynek hatdsara kiszorultak a vajsav-baktériumok, amit az utolsé bontdsra
mindkét keverék esetében megfigyelhetd csokkend vajsav-tartalom jelzett. A keletkezett vajsav
azonban olyan mennyiségben volt jelen, amelyet mar nem lehetett kompenzélni, bar a PT+KD
70:30 kezelés esetében a vajsav-tartalom még elfogadhat6 volt (6sszes sav 0,34%-a).

A Kkisérlet érdekes eredménye a PT+KD 80:20 kezelés esetében megfigyelhetd magas
Osszessav-tartalom (107,9849,0 g/kg sza.), amit az eldz6 kisérletek sordn nem tapasztaltunk. Az
el6zd, bélds kisérletben azonos ardnyd kukoricadardval tortént kezelés erjedése kevésbé volt
intenziv (PT+KD 0sszessav-tartalma: 29,95+3,3 g/kg sza.). Az Osszessav-tartalom alapjan tehét a
paradicsomtorkoly-kukoricadara keverék is képes igen intenziv, a kukoricaszildzséhoz hasonl6
erjedésre. Feltehetden a paradicsom-feldolgozds utdn, a héjrészeken megmaradd epifita
mikrofléra tartalmaz olyan baktériumokat, amelyek az intenziv erjedést lehetové teszik. WU et
al. (2014) vizsgélata szerint a paradicsomtorkolyben domindnsak a tejsavbaktériumok, azok
szama 10’-10® CFU/g nedves anyag. CAl et al. (1999) szerint, amennyiben a tejsavbaktériumok
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szdma eléri a 10° CFU/g nedves anyag szintet, akkor az mér megfelel@en tartGsithaté. Ennek
alapjdn a paradicsomtorkoly megfeleloen tartdsithatd, hiszen elegendd mennyiségli
tejsavbaktériumot  tartalmaz. Az epifita tejsavbaktériumok tulajdonsigai  azonban
befolyasolhatjdk az erjedési veszteségeket, valamint a szildzs mindségét (LI és NISHINO 2011).
Elképzelhetd az is, hogy az epifita tejsavbaktériumok mennyisége nem elegendd, vagy azok
Osszetétele nem megfeleld a hatékony, intenziv erjedés elinditdsdhoz (FENLON et al. 1995;
HRISTOV és McALLISTER 2002). Az is elképzelhetd, hogy az eltér0 erjedési intenzitdst
fajtavaltas idézte eld, azaz az epifita fléra paradicsomfajtinként eltérd Osszetételii. Hasonld
megallapitdsra jutott WU et al. (2014), akik szerint az eltérd paradicsom alapanyag lehet az oka a
paradicsomtorkolyon megtalalhato eltérd baktériumtorzsek jelenlétének vagy éppen hidnyédnak.
A paradicsom feldolgozasa sordn alkalmazott hokezelés hofoka eltérhet orszagok kozott, taldn a
hokezelés utdn megmarad6 epifita mikrofléra emiatt mas Osszetételll vagy nagysdgui. Az is
magyardzhatja az eltér0 eredményeket, hogy a bdlds kisérletben elért nagy tomorség
kovetkeztében az erjedés vontatotta valt, ezért nem volt képes az anyag intenzivebb erjedésre. Ez
azonban felveti a kérdést, hogy a hordds kisérletben a szemes btizas keverékek erjedése miért
nem volt intenzivebb. Ezeknek a kérdéseknek a tisztazdsdra tovabbi kisérletek elvégzése
sziikséges.

Az 1. bontds sordn mért magas kémhatéds-értékek tiikrozédnek a Fleig pontszdmok
alakuldsdban is, amely mindhdrom kezelés esetében alacsony volt. A masodik bontisra a PT+KD
80:20 csokkent kémhatdsa kovetkeztében mar emelkedett a pontszam, azonban itt mutatkozik
meg ennek a mindsitésnek egyik gyenge pontja, nevezetesen, hogy a savi Osszetételt nem,
csupan a kémhatast és a szdrazanyag-tartalmat veszi figyelembe. A PT+KD 80:20 kezelés magas
pontszdma (91,0+7,8) igen jO mindséget jelez, azonban az Osszes savakon beliill a 21%-os
vajsavtartalom nem tekinthetd j6 mindségilinek, még a 3,26-os TS/ES ardny ellenére sem.
Hasonl6 volt tapasztalhat6 a két keverék utolsé bontdsa sordn is, amikor a szamitott pontszam
alapjan mindkét szildzs az igen j6 mindség kategdridjdba volt sorolhatd, bar a PT+KD 80:20
kezelés esetében még ekkor is 8,2% vajsav taldlhat6. A Fleig pontszam alapjan torténd mindsités
véleményem szerint azért nem veszi figyelembe a savi Osszetételt, mert abbdl indul ki, hogy a
vajsav zommel csak pH 5 f6lott jellemzd (WARD és ONDARZA 2008), ennél a kémhatasnal
viszont a pontszdm madr jelentésen csokken. A szdrazanyag-tartalom szintén jelentdsen
befolydsolhatja a megjelend savak mennyiségét, vajsav megjelenésére pedig az ozmotikus
viszonyok kovetkeztében dltaldban csak alacsony szdrazanyag-tartalom mellett szamithatunk.
Kisérletiink viszont azt is bizonyitja, hogy az alacsony kémhatds nem jelenti feltétleniil a vajsav
hidnyat. Erdemes ezért a pontszdmitast és a szildzsminGsitést az adott anyag eredményeivel teljes
egészében értékelve atgondolni (szdrazanyag, kémhatds, savi Osszetétel), a Fleig pontszam
alapjan torténd mindsitést pedig csak fenntartdsokkal ajanlott kezelni.

Az Osszcsiraszam egyik kezelés esetében sem Iépte at az ajanlott hatarértéket, annak értéke
azonban mindhidrom kezelés esetében szignifikidns mértékben novekedett az utolsé bontds
alkalmadra, ami romldsi folyamatok meginduldsat timasztja ala.

Az eredmények alapjan a paradicsomtorkoly 20% kukoricadardval keverve intenziv
erjedésre képes, annak 30%-ra torténd emelése viszont mdr olyan mértékben noveli a
szérazanyag-tartalmat, hogy annak hatdséara az erjedés vontatottd valik. Emellett a PT+KD 80:20
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kezeléshez képest a +10% kukoricadara az energiatartalmat nem novelte meg olyan mértékben,
hogy ez indokolné a gabona 20%-nal nagyobb ardnyban torténd bekeverését.

6.2.4. 4. kisérlet: kukorica- vagy buzadara, valamint silozdsi adalékanyag paradicsom-
torkoly erjedésére gyakorolt hatdsdanak értékelése (modellsilo: befottes iiveg)

6.2.4.1. A tdpldloanyag-tartalom valtozdsa az erjedés alatt

A szilazsok szdrazanyag-tartalma valamennyi kezelés esetében meghaladta a friss
alapanyagét, a novekedés mértéke a kontroll kezelés esetében volt a legszembetiinobb. Az
onmagaban erjesztett paradicsomtorkoly szildzsok (PT, PT+SA) szdrazanyag-tartalma a friss
alapanyaghoz képest sorrendben +35,2 és +16,3%-kal emelkedett, feltehetben az alacsony
szarazanyag-tartalom miatt keletkezd csurgaléklé eredményeként. Csurgaléklé valamennyi
kezelés esetében keletkezett, mennyiségét azonban nem mértiik, arra csak a szdrazanyag-
tartalom novekedésébodl kovetkeztettiink. A keverékek szarazanyag-tartalomban bekovetkezett
novekedése viszont kisebb mértékii volt, feltehetéen a nagyobb kiinduldsi szdrazanyag-tartalom
kovetkeztében.

A nyersfehérje- és nyerszsir-tartalom valamennyi kezelés esetében, kiillonb6zé mértékben
ugyan, de novekedett. A nyersfehérje-tartalom novekedése a megvéltozott ardnyok miatt
kovetkezhetett be, tovabba az erjedés alatt bekdvetkezd szénhidrat-veszteség eredménye lehetett
(SALINAS RIOS et al. 2014). A nyerszsir-tartalom szintén novekedett valamennyi kezelés
esetében. Ennek ellenkezdjét tapasztaltdk azonban WARREN et al. (2002) és AMANULLAH et
al (2014), akik bioldgiai oltéanyaggal kezelt szildzsokban inkabb a zsirtartalom csokkenését
tapasztaltdk. Mindkét paraméter ndvekedése mintavételi, illetve heterogenitasbeli probléma
kovetkezménye is lehetett, Iévén a magban taldlhaté a fehérje és a zsir nagy része (SHAO et al.
2013b). A megemelkedett nyerszsir-tartalom viszont az energiatartalom novekedésének irdnyéaba
hat6 pozitiv tényezé (LUKKANANUKOOL et al. 2013).

A nyersrost-tartalom, és ezzel parhuzamosan az NDF-, ADF- és ADL-tartalom kiilonb6z6
mértékben, de valamennyi kezelés esetében csokkent. WU et al. (2014) szintén az NDF- és
ADF-tartalom friss alapanyaghoz viszonyitott szignifikdns csokkenését tapasztaltak
paradicsomtorkoly 90 napos erjedése alatt. Véleményiik szerint az NDF- és ADF-tartalom
csokkenése a novényi sejtfal lebomlasdnak a kovetkezménye és az emészthetetlen ndvényi anyag
hidrolizisét jelzi, ami a szildzs energiatartalmdnak novekedését eredményezheti. Ugyanerre a
megallapitasra jutottak BASSO et al. (2012) is, akik a hemicelluloz-tartalom jelentOs
csokkenését enzimatikus és savas hidrolizissel magyardztdk. A lassabb erjedési folyamat az
enzimatikus hidrolizis, mig a lassabban csokkend pH inkdbb a savas hidrolizis irdnyédba hat,
azonban mindkét tényezd a hidrolizist segiti eld, aminek kovetkeztében csokken az NDF-
tartalom. HUISDEN et al. (2009) szintén ezt erdsitették meg, st véleményiik szerint az NDF-
tartalom csokkenése sordn keletkezd6 monoszacharidok cukorforrdast jelenthetnek a
tejsavbaktériumok szdméra. A nyersfehérje-tartalom novekedése, valamint a nyersrost-tartalom
csokkenése kovetkeztében a NYF/NYR ardny valamennyi kezelés esetében kedvezd iranyban
véltozott.

A hamutartalom a PT, PT+SA, valamint a PT+BD kezelés esetében jelentés mértékben
novekedett (sorrendben 120,2; 99,0 és 8,4%), a masik harom kezelés esetében viszont csokkent
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(PT+BD+SA: -20,9; PT+KD: -3,3%; PT+KD+SA: -7,7%). A csokkenés oka feltehetden a
csurgaléklé eltdvozdsa, amely dsvanyi anyagokat is tartalmazhatott. Feltehetd, hogy az erjedés
kezdeti aerob szakaszdban bekovetkezett szerves anyag-veszteség kovetkezményeként ndtt a
hamutartalom. AMANULLAH et al. (2014) szerint a hamutartalom nodvekedése a tobbi
tdplaléanyag véltozdsanak eredménye lehet, mig LUKKANANUKOOL et al. (2013) szerint a
hemicellul6z- és celluldz-tartalom csokkenése is okozhatja a hamutartalom megvaltozasat.

Bar a zsirtartalom novekedése és a rosttartalom csokkenése az energiatartalom
novekedésének irdnyaba hat6 tényezok (LUKKANANUKOOL et al. 2013), ezt kisérletiink nem
tamasztotta ald, mivel a zsirtartalom novekedése és a rostOsszetevOok csokkenése mellett a
hamutartalom is novekedett, ami viszont csokkentheti az emészthetdséget. Emellett a
nitrogénmentes kivonhaté anyagok 0Osszes mennyisége is csokkent, amely a szildzs
energiatartalmanak csokkenését eredményezte a friss alapanyagokhoz képest.

A cukortartalom valamennyi kezelés esetében jelentdésen csokkent a tejsavat és
illézsirsavakat termeld mikrobapopuldciok hatdsdra. A legnagyobb csokkenés az alacsony
szarazanyag-tartalmu kezelések (PT, PT+SA) esetében kovetkezett be. A keményitOtartalom
véltozasa viszont eltérd volt az egyes keverékek esetében, igy példaul a PT+BD, PT+BD+SA,
valamint a PT+KD+SA kezeléseknél novekedett, amit a nyersfehérje-tartalom névekedéséhez
hasonléan a megvaltozott ardnyok idézhettek eld. Az altalunk meghatarozott pufferkapacitas
érték kukoricadara esetében megfelel MONTANEZ-VALDEZ et al. (2013), a buizadara esetében
pedig JASAITIS et al. (1987) altal kozolt értékeknek (fenti szerzOk sorrendjében 11,62, valamint
19,0 meq*10”). A paradicsomtdrkoly melléktermék pufferkapacitdsat illetden igen kevés az
irodalmi adat, az Osszehasonlitds jelenleg csak egy értékkel lehetséges (paradicsom
melléktermék). MOHARRERY (2007) a jelen dolgozat eredményével megegyezd kémhatdshoz
(pH: 4,73) 1ényegen kisebb PK értéket allapitott meg (3,52 meq/liter), az eltérés azonban az
eltér6 mértékegységbdl, valamint az eltér6 vizsgédlati modszerbOl egyardnt eredhet. A
pufferkapacitds alapjdn viszonylag kevés tejsav sziikséges a 4,0-es kémhatds eléréséhez,
amennyiben azonban az alacsony cukortartalmat is figyelembe vessziik, akkor a torkoly és az
annak felhaszndldsaval készitett keverékek a nehezen erjeszthetdé novények kategdridjaba
tartoznak.

WEISS et al. (1997) a paradicsomtorkoly ADIN-tartalmdt magasnak, a nitrogén %-ban
kifejezve 19,7%-nak taldltdk. VENTURA et al. (2009) a paradicsomtorkoly nyersfehérjéjének
alacsony lebonthatésagat a magas ADIN-tartalommal indokoltdk, véleményiik szerint a fehérje
kozel fele (45%) ADF-hez kotott formaban taldlhaté meg. Jelen kisérletiinkben az 6nmagéaban
erjesztett paradicsomtorkoly ADIN-értékét alacsonyabbnak taldltuk (PT: 9,29%; PT+SA: 9,16%
a nyersfehérje %-ban kifejezve), ami megfelel a MAGYAR TAKARMANYKODEX (2004)
adatbédzisdban paradicsomtorkolyre megadott értéknek (10% a nyersfehérje %-ban). Az eltérések
oka a feldolgozas folyamdn alkalmazott hokezelés lehet. A gabonadara csokkentette az ADIN
értékét, amely azt jelenti, hogy az éllatok szdmara hozzaférhet6 nyersfehérje-tartalom nott.

6.2.4.2.  Erjedés

A kontroll PT és annak adalékanyaggal kezelt parja (PT+SA) kémhatdsa emelkedett az adott
szérazanyag-tartomanyban. Az elért nagy tomorség ellenére sem sikeriilt a kémhatést a kritikus
értékre leszoritani, azaz a WEISS et al. (1997), DENEK és CAN (2006), valamint SARGIN és
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DENEK (2017) kisérletéhez hasonl6 alacsony kémhatést elérni (sorrendben: 3,92; 4,01; 3,43).
Masrészt viszont kedvezébb volt a HADJIPANAYIOTOU (1994) altal talalt értéktdl (5,0). A
keverékek kémhatdsa az adott szdrazanyag-tartomanyban megfeleld, a PT+BD kezelés altal elért
kémhatas kedvezo6 (4,08+0,08) volt, és megfelelt a DENEK és CAN (2006) altal talélt értéknek,
azonban emlitett szerzok csak 6% szemes buzaval keverték a torkolyt, szemben az altalunk
alkalmazott 20%-os keverési ardnnyal. SARGIN és DENEK (2017) 20%-ban alkalmazott
szaritott cukorrépaszelet torkolyhoz keverése esetén igen alacsony, 3,42 kémhatést tapasztaltak,
amely feltehetéen a cukorrépaszelet dltal megemelt cukortartalom miatt bekovetkezd erdteljes
erjedés kovetkezménye lehet. A masik harom keverék kémhatdsa (~4,50) megfelelt a ZIAEI és
MOLAEI (2010) éltal taldlt értéknek, akik vizsgédlatukban 10% buzaszalmaval keverték a
paradicsomtorkolyt, €s hasonlé kémhatdst tapasztaltak.

A PT+BD kezelés kivételével az erjedés, a kordbbiakhoz hasonldan, alacsony intenzitassal
zajlott, kedvezOtlen tejsav- és ecetsav-tartalommal. Az intenziv erjedés elmaraddsdnak oka
lehetett az alacsony cukortartalom. A homofermentativ tejsavbaktériumot tartalmazo
adalékanyagok csak abban az esetben javitjdk az erjedés mindségét, ha elegendd mennyiségii
erjeszthetd szénhidrat all a tejsavbaktériumok rendelkezésére (KOC et al. 2009). mig mas
szerzOk szerint a homofermentativ tejsavbaktérium-kultirat tartalmazoé silézasi adalékanyag
alkalmazdsa nem javitotta az alacsony szdrazanyag-tartalmu kukoricaszildzs (KUNG et al. 1993;
SUCU és FILYA 2006; SADEGHI et al. 2012), vagy napraforgé-szildzs (KOC et al. 2009)
erjedési paramétereit, ahogy azt jelen kisérletiink is megerdsitette. FILYA (2004) eredménye
szerint a heterofermentativ tejsavbaktériumot tartalmazé silézasi adalékanyag befolydsolja
pozitivan az alacsony szdrazanyag-tartalmu novények erjedésének mindségét, valamint kedvezo
hatdsu az aerob stabilitdsra.

A kontroll PT, valamint PT+SA kezelés esetében dontden ecetsav keletkezett, de ardnyaiban
sok volt az ecetsav a PT+BD kivételével valamennyi kezelésben. WARD és ONDARZA (2008)
szerint az alacsony szdrazanyag-tartalmu szildzsok erjedése elnytlik, ami magasabb ecetsav-
tartalmat (>3% sza.) eredményezhet. A PT, illetve a PT+SA kezelés esetében ez kovetkezhetett
be, a tobbi kezelés szdrazanyag-tartalma viszont az erjedés szempontjabol megfeleld volt.
Alacsony tejsav- és magas ecetsav-tartalmat tapasztalt BARTOCCI et al. (1980), valamint
HADJIPANAYIOTOU (1994) is paradicsomtorkoly erjesztése soran, azonban WU et al. (2014),
valamint SARGIN és DENEK (2017) kedvezd eredményeket kaptak (megfeleld tejsav- €s
ecetsav-tartalom, TS/ES ardny>3,0).

A paradicsomtorkoly korldtozott erjedési képességgel rendelkezd alapanyag, amelynek
erjedését a homofermentativ tejsavbaktériumokat tartalmazé oltékultira nem javitotta, sot, az
adalékanyag mind az alacsony szdrazanyag-tartalmui, mind a magasabb, erjedés szempontjabol
optimdlis szdrazanyag-tartalmi kezelések eredményeit rontotta. A silézdsi adalékanyag a
PT+KD+SA kezelés kivételével ugyanis szignifikdnsan novelte az ecetsav-tartalmat az
adalékanyagot nem tartalmazé kontroll parokhoz viszonyitva, aminek kovetkeztében romlott a
TS/ES ardny. Feltehetéen az oltokultirdban Lactobacillus buchneri is volt, amely
heterofermentativ tejsavbaktérium, tehat a tejsav mellett jelentds mennyiségii ecetsavat allit eld.
Az adalékanyagok sikere szamos tényezé fiiggvénye, amelyet olyan jellemzOk befolydsolnak,
mint a silézésra keriilé novény faja/fajtdja €s tulajdonsagai, az epifita mikrofléra, az adalékanyag
tulajdonsdgai, vagy a klimatikus viszonyok, valamint a novény szdrazanyag-tartalma (SADEGHI
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et al. 2012). A silézdsi adalékanyaggal kezelt szildszok esetében ezen felill a PT+KD vs.
PT+KD+SA kezelések kivételével szignifikdnsan magasabb propionsavat mértiink, amely
szintén az alacsony szdrazanyag-tartalmi novények esetében jelenik meg nagyobb
mennyiségben (KUNG és SHAVER 2001). WARD és ONDARZA (2008) szerint a j6 mindségii
szilazs 0,5% alatti propionsav-tartalommal rendelkezik, ezt jelent kisérletben egyik kezelés sem
érte el, vagy haladta meg.

A PT, valamint a PT+SA kezelés esetében a vajsav (az 0sszes sav%-ban sorrendben 3,9 és
6,2%) az alacsony szarazanyag-tartalom kovetkeztében jelenhetett meg a szildzsban. A
klosztridiumokat a kémhatédssal (MUCK 2010), és a vizaktivitasi viszonyokkal tudjuk kiszoritani
az erjedésbol, mivel érzékenyek az ozmoézisos nyomds novekedésére, tehdt a szdrazanyag-
tartalom novelése mellett nagyobb lehetdségiink van vajsavmentes szildzst késziteni (KAKUK és
SCHMIDT 1988). 32% szarazanyag-tartalom alatt legfeljebb 55% esély van j6 mindségli
(vajsavmentes) szilazst késziteni, 32% felett azonban mér 74% vagy tobb a j6 mindségli szilazs
készitésének esélye (WARD és ONDARZA 2008). Ezt tdmasztja ald az altalunk taldlt, a
szarazanyag- és a vajsavtartalom kozotti szoros negativ, szignifikdns korrelacid is (r=-0,869,
p=0,000). A tobbi kezelés esetében a vajsav igen kis mennyiségben volt jelen, mennyisége nem
szamottevo.

A szildzs ammonia-N koncentracidja a fehérje-lebomlést tiikkr6zi. A nagymértékili proteolizis
negativ hatdssal van a kérddzOk nitrogénhasznositisara (VAN VUUREN et al. 1995). A
proteolizis mértéke a szildzs kémhatdsdnak emelkedésével novekszik (CARPINTERO et al.
1979; HERON et al. 1989), rdaddsul a pH csokkenés sebességével is kapcsolatban van (DAVIES
et al. 1998). Az ammoniatartalom az adalékanyagos kezelések esetében magasabb volt a kontroll
parokhoz viszonyitva, azonban egyik kezelés értéke sem haladta meg az UMANA et al. (1991)
altal javasolt 11%-os (a N %-dban kifejezve), vagy a PHIRI et al. (2007) altal javasolt 9%-os (a
N %-aban kifejezve) felsd hatart.

A PT+BD kezelés erjedése a tobbi kezeléstdl eltérden igen intenziv volt, magas tejsav- €s
viszonylag alacsony ecetsav-tartalommal (TS/ES 4,52+0,6). Ennek oka lehet, hogy a
cukortartalom, bar ezen kezelés esetében is meglehetésen alacsony volt (15,6 g/kg sza.),
meghaladta mind a kontroll, mind a kukoricadards keverékét (mindkét esetben 10,4 g/kg sza.),
azonban nem magyardzza meg, hogy a TP+BD+SA kezelés erjedése miért nem volt intenzivebb.
Az erjedés sordn a tdpldléanyag-tartalomban tortént valtozdsok, elsOsorban a rosttartalom
hidrolizise sordn keletkez0 monoszacharidok tovdbbi cukrot jelentenek a tejsavbaktériumok
szdmdra (HUISDEN et al. 2009). Ez magyardzhatja az intenziv erjedést. Az Osszessav-tartalom
(102,6+5,9 g/kg sza.) alapjan a buzadardval kevert torkoly képes a kukoricaszilazséhoz hasonld
intenziv erjedésre.

6.2.4.3. A szildzs aerob stabilitdsa

A szilazs kitdroldsakor eléfordulé véltozdsok legalabb olyan fontosak, mint az anaerob
szakasz véltozdsai a tdplaléanyagok megdrzése €s az etetésig tartd jO mindség fenntartisa
szempontjabol (WILKINSON és DAVIES 2013). A paradicsomtorkoly-szilazs stabil anyagnak
tekinthetd, a stabilitdst a bizadara és a kukoricadara egyarant javitotta. Az eredmények alapjan
ugy tlinik, hogy a sil6zasi adalékanyag javitotta a szildzs stabilitdsat, hiszen mind a homérséklet,
mind a kémhatds lassabb iitemben novekedett mind a PT kezeléshez, mind a kontroll parokhoz
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viszonyitva, azonban ez a hatds feltehetdleg nem az adalékanyag jotékony hatdsanak
tulajdonithatd, sokkal inkdbb annak, hogy az adalékanyag az Osszes kezelés esetében megnovelte
az ecetsav-tartalmat, ami szintén a heterofermentativ Lactobacillus buchneri oltékultirdban valé
alkalmazdasat tdmasztja ald. Az ecetsav ugy ismert, mint az élesztok és penészek szaporoddsanak
gatloja (MOON 1983). A disszocidlatlan ecetsav a legfontosabb faktor az élesztOk
szaporoddsdnak meggatlasdban (COURTIN és SPOELSTRA 1990; WEISSBACH 1996). A
kontroll PT és a PT+SA kezelés esetében ehhez még hozzdadddik a szildzsban megjelent vajsav
és propionsav, amelyek szintén az aerob stabilitds novekedésének iranydba hatnak (KUNG
2010b). A paradicsomtorkoly (kontroll és keverékek) hosszan tartd stabilitdsdnak tovabbi oka a
penészgombdk hidnya, valamint a viszonylag alacsony baktériumszam is, hiszen a romlatlan
allapotot a homérsékleten tul a szildzsban 1évdé mikroorganizmusok (élesztd, penészgombak és
baktériumok) is befolyasoljak (SZUCSNE 2007), éppen ezért a szildzs romlési folyamatainak
indikdtorai a kémhatds, a homérséklet-emelkedés, a penész- és élesztdgombdk szdmanak
novekedése (KOC et al. 2009).

A pH a homérséklet-emelkedés mellett az aerob romlds meginduldsanak egyik indikétora,
mivel az élesztdk elhaszndljdk a tejsavat a levegdnek Kkitett anyagban, igy a szildzs kedvezd
életfeltételeket jelent az olyan nemkivanatos mikroorganizmusoknak, mint a penészek és
baktériumok (BASSO et al. 2012). A kémhatéds a kornyezeti hdmérsékletet 2°C-kal meghaladé
homérséklet-emelkedés mellett kezdett el emelkedni. WILKINSON és DAVIES (2013) szerint
cél, hogy a megbontott, levegdnek kitett anyag 7 napig stabil legyen (az etetdben eltoltott idovel
egyiitt). Ezt a PT4+KD kezelés teljesitette. Azonban érdemes figyelembe venni, hogy az aerob
stabilitds vizsgalata szobahdmérsékleten zajlott (20+£0,5°C), mig a vadgazdélkodédsban kiegészitd
takarmdnyozds télen folyik, az utderjedési folyamatok intenzitdsat pedig erdsen befolydsolja a
homérséklet (KAKUK és SCHMIDT 1988), tehat a télen kihelyezésre keriilo paradicsomtorkoly-
szilazs esetében még hosszabb stabilitdsra szdmithatunk. Tekintettel azonban az etetési kisérlet
eredményeire, miszerint a vadaskertben két nap alatt elfogyott paradicsomtorkoly-keverék
szilazs, a kapott aerob stabilitdsra vonatkoz6 eredmények igen kedvezdek.
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6.3. Gyakorlati javaslatok

Az eredmények alapjan a paradicsomtorkoly alapanyagbdl etethetd mindségli, allategészségi
kockézatot nem jelentd szildzs készithetd. A kivitelezés és a miiszaki technolégia meghatirozé
jelentdségli az etethetdség szempontjabol. A bdlaszilazs viszonylag kis kockézatot jelent,
azonban megitélésem szerint az apritott alapanyagbdl készitett szecskabala mellett a féliatomlds
megoldas lehet a paradicsomtorkoly erjesztésének és taroldsanak megfelelé megolddsa. Ebben az
esetben szintén elsdrendii és kritikus szempont a tomorség és a Iégmentes zaras kialakitasa.

A paradicsomtorkoly Onmagdban torténd erjesztése megvaldsithatd, de nem célszerd,
alacsony szdrazanyag-tartalma miatt a vajsav megjelenése ilyen esetben ugyanis szinte
elkeriilhetetlen, erjesztéséhez tehdt valamely szdrazanyag-tartalmat noveld adalékanyag
haszndlata indokolt. Amennyiben vadtakarmédnyként torténd felhasznalasa a cél, akkor erre
leginkdbb a gabonadardk felelnek meg, a javasolt bekeverési arany 20%. A szdraz abrakdara
alkalmazdsa koltségnoveld tényezd, higroszkdpossdga azonban kedvezd hatdssal van az
eltarthat6sdgra, energiatartalma pedig jelentésen noveli a szilazs energiatartalmét. Hozza kell
azonban tenni, hogy a vadon €16 éllatok természetes taplalékvalasztasat elemzd szakirodalom a
fehérjetartalmat tekinti legfontosabb tulajdonsdgnak a rost mellett a vegetacios id0szakban. Az
energiatartalom novelése a téli idészakban valdsziniileg noveli a tdlélés esélyét, ennek
bizonyitdsa azonban még tovabbi vizsgdlatokat igényel. A kukoricadara 30%-os bekeverési
ardnya a szildzs netté energiatartalmdt (az MTK adataihoz viszonyitva) 60%-kal novelte, a
szarazanyag-tartalom novekedése miatt azonban az erjedés vontatottd valt, ezért a gabonadara
20%-nél nagyobb aranyban torténd bekeverését nem javaslom.

A paradicsomtorkoly-kukoricadara keverékhez 0,5% koncentrdcidoban kevert takarméanyso
negativan hatott az erjedési folyamatokra, emiatt takarmanysé paradicsomtorkolyhoz keverését
nem javasolom sem kisebb, sem nagyobb koncentricidban. A konyhasé azonban javithatja a
takarmdny izletességét, emiatt az vonz lehet az allatok szdmdra, rdaddsul az dsvanyianyag-
tartalmat is novelheti. Emiatt a paradicsomtorkoly-gabonadara keverék esetében indokoltnak
tartom konyhasé kiillonb6z6 koncentraciéban torténd bekeverésének és erjedésre gyakorolt
hatdsanak vizsgdlatat.

A paradicsomtorkoly harom kisérletben igazolt rendkiviil alacsony cukortartalmat a 20%-
ban alkalmazott gabonadara sem noveli meg olyan mértékben, amely a stabil szildzs eléréséhez
sziikséges tejsav-mennyiség elddllitdsdhoz sziikséges lenne. Emiatt valamely konnyen
erjeszthetd szénhidrat-tartalmat néveld adalékanyag hasznélata is javasolt a gabonadara mellett.
Az erjeszthetd szénhidrat-tartalom emelésének tobbféle eszkoze is lehet, tobbek kozott melasz,
malata vagy szdritott cukorrépaszelet. Ezek az anyagok azonban jelenleg nem 4llnak olyan
mennyiségben rendelkezésre hazdnkban, hogy nagylizemi sil6zdsi adalékanyagként
felhasznalhatok legyenek, rdadasul dragdk, ami a paradicsomtorkoly (vad)takarméanyként torténo
felhasznaldsdt gazdasdgtalannd tenné. Megoldas lehet még a hidrolizalt kukorica, amellyel RIGO
et al. (2010) kedvezd eredményeket értek el, haszndlata azonban szintén jelentdsen megemelheti
az arat, hiszen a hidrolizalt kukoricét elobb el kell allitani. Megitélésem szerint ehelyett inkabb
széritott almatorkollyel lenne érdemes kisérleteket folytatni. Ara meghaladja ugyan a
gabonadarédét, de konnyebben beszerezhetd, mint a melasz vagy a maldta. Szdmitdsaim szerint
akdr mar 2%-ban adagolva a torkoly-gabonadara keverékhez (a gabona részardnydnak azonos
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mértékii csokkentésével) is 4% erjeszthetd szénhidrat-tartalom érhetd el. Ilyen ardnyban
adagolva a szdrazanyag-tartalom 35% koriil alakul, a varhaté NYF/NYR arany pedig 0,7 feletti
(a paradicsomtorkoly sajét kisérletek sordn mért eredményeinek felhasznéldsaval szamolva). Az
almatorkoly noveli ugyan az drat, az eredmény azonban varhatéan jo mindségli, viszonylag
magas fehérjetartalmu szilazs lehet, amely kielégitheti a nagyvadfajok tdpldléanyag-sziikségletét.

Vizsgdlataim alapjdn nem javaslom sil6zési adalékanyag hasznélatat, amely csak egy évben,
a 2. kisérlet esetében javitotta valamelyest az erjedési paramétereket (alacsonyabb kémhatds, a
vajsav teljes hidnya), de megfeleléen nagy tomorség és légmentes zdards esetén silozasi
adalékanyag nélkiil is j6 mindségl szilazs készithetd. Lehetséges azonban az is, hogy az altalunk
kiprébalt silézdasi adalékanyagok a paradicsomtorkoly erjesztéses tartésitdséhoz nem a
legmegfelelobb megoldast jelentették, mig a piacon jelenleg elérheté adalékanyagok
valamelyikének hasznélatdval eredményesen erjeszthetd még a paradicsomtorkoly is.

A paradicsomtorkoly nem illeszthetd a ,,hagyoményos tomegtakarméanyok™ kategdridjaba,
erjedését ugyanis olyan tényezok is befolydsolhatjdk, amelyek tisztizdsa még varat magara. A
silokukorica esetében ugyanis a novényen taldlhatd epifita fléradban megtaldlhatok az erjedést
megindité baktériumok, a paradicsom azonban olyan tobblépcsds feldolgozasi folyamaton,
tobbek kozott mosdson és hokezelésen megy keresztiil, amelynek sordn végbement véltozidsokat
nem ismerjiik, de az epifita flora feltehetden elpusztul.
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7. OSSZEFOGLALAS

Az intenziv mezOgazdasag, a faiiltetvények, az iiltetvényszerli erdositések kovetkeztében a
lagyszard novényzetbdl, cserje- €s fafajokbdl all6 flora elszegényedik, vadfajaink viszont éppen
a cserje- €s gyepszintben taldljak meg a szamukra megfeleld mennyiségli és mindségli taplalékot.
A probléma Osszetett, mert a novényzet elszegényedése és az ingadozo taplalékkindlat mellett a
vadéalloméany relativ stirtisége novekszik. Vadon €16 kérédzdink szamara a legnagyobb problémat
a téli idészak jelenti, mikor a rendelkezésre all6 tapldlék sem mennyiségét, sem mindségét
tekintve nem kielégitd, mikdzben energiaigényiik meglehetdsen magas, ezért kiegészitd
takarmdanyt kell szdmukra kijuttatni. Vadaskertekben, ahol mind a teriilet, mind a taplalék
korldtozottan 4ll az 4llatok rendelkezésére, megfeleld mennyiségli és az igényeiket kielégitd
minOségi kiegészitd takarmdnyok kijuttatdsa feltétleniil sziikséges. Korabbi vizsgalatok szerint a
vadon él6 kérddzok olyan tipldlékot keresnek, amelyek fehérjében gazdagok, rostban viszont
szegények. A téli idOszakban a novények nyersfehérje-tartalma csokken, tehdt ebben az
idoszakban olyan takarmanyok kijuttatisa célszerli, amelyek magas fehérje- ¢&s
energiatartalommal, valamint viszonylag alacsony rosttartalommal rendelkeznek.

Az évente szezondlisan, rovid idé alatt nagy mennyiségben keletkezd konzervgyari
melléktermék, a paradicsomtorkoly viszonylag magas fehérje-, de emellett magas
rosttartalommal is rendelkezik. A Magyar Takarmanykdédex adatbizisdban szerepld adatok
alapjan NYF/NYR ardnya 0,9 koriili, tehdt optimdlis takarmédnyat jelentheti vadfajainknak.
Keletkezése azonban nem esik egybe a kiegészitd takarmdnyozds idOszakaval, tehét tartositani
szitkséges. Szdritva torténd tartdsitdsa nem gazdasigos, az erjesztéses tartdsitds azonban hosszu-
tdvl taroldsat teszi lehetdové értékes taplaléanyagainak megdrzése (példaul a karotin) mellett,
tovabba vegetacids vizet is szolgaltat vadfajainknak.

Disszerticiomban célul tliztem ki egy olyan, a vadon ¢él6 kérddzok igényeit a
hagyomdnyosan alkalmazott tomegtakarmanyokndl jobban kielégitd alternativ takarmény
elddllitasat, aminek alapanyaga a paradicsomtorkoly. A friss paradicsomtorkoly taplaléanyag-
tartalmdnak és mikrobioldgiai éallapotdnak, valamint az erjesztett takarmany tapldléanyag-
tartalmanak, erjedési paramétereinek, mikrobiolégiai 4allapotdnak és  stabilitdsdnak
meghatdrozasat végeztem el vizsgdlataim sordn. Etetési kisérletben a természetes taplalékhoz
szokott vadfajok paradicsomtorkoly-szildzzsal vald etetése is megtortént. A nedves
paradicsomtorkolyhoz adalékanyagként szemes buza, kukoricadara, valamint buzadara keriilt.
Vizsgdltam emellett a sdval val6 fedés, illetve a takarmdnyséval valé keverés erjedésre gyakorolt
hatdsit. Felmértem tovabbad tobbféle silozasi adalékanyag hatdsat is az erjedés folyamatara
(homofermentativ baktérium-kultdra, valamint a baktériumkultira mellett enzimkiegészitést is
tartalmazé silézési adalékanyag alkalmazdasa).

A négy év eredményei alapjan megéllapitottam, hogy a paradicsomtorkoly alacsony erjedési
intenzitassal rendelkezd alapanyag, azonban alacsony szdrazanyag-tartalma ellenére adalékanyag
nélkiil is erjed, a savi Osszetétel azonban kedvezdtlen (alacsony tejsav-, mérsékelten magas
ecetsav-tartalom, vajsav megjelenése). A 20% szemes buzaval kevert nedves torkoly erjedése kis
intenzitdssal, de megfeleléen zajlott, amit az alacsony kémhatds (pH: 4,19) és a kedvezd savi
osszetétel jelzett (TS/ES ardny 3,25, vajsav nyomokban), amely feltehetben a magasabb
szdrazanyag-tartalomnak volt kdszonhetd. A szemes biza azonban rontotta a felso réteg (20 cm)
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allagat és mikrobioldgiai allapotat a kontroll kezeléshez képest, ezért helyette a tovabbiakban
higroszképos tulajdonsdgu 1égszdraz dardlt gabonat hasznaltam. Gabonadaraként kukorica-,
valamint buzadara felhaszndldsa tortént. Megéllapitottam, hogy a paradicsomtorkoly mindkét
gabonaféleséggel megfeleld eredménnyel erjeszthetd, és hosszd tdvon eltarthaté alapanyagot
eredményez. Erjedésére tobbségében a kis erjedési intenzitds jellemzd, azonban mindkét
gabonadardval keverve, alacsony erjeszthetd szénhidrattartalma ellenére intenziv, a
kukoricaszilazséhoz hasonlé erjedésre képes (Osszessav-tartalom 100 g/kg sza. felett). A
gabonadara a szildzs nyersfehérje-tartalméat kisebb mértékben csokkentette, mint nyersrost-
tartalmat, kovetkezésképpen javitotta a NYF/NYR ardnyt, mikdzben energiatartalmat jelentésen
megnovelte. A szdmitott nettdé energiatartalom értéke hasonlé volt a 25-35%
keményitdtartalommal betakaritott kukoricaszildzs ugyanezen értékéhez. Megéllapitottam, hogy
a gabonadara optimdlis bekeverési ardnya legfeljebb 20%, e folott az erjedés mar vontatottd
valik. A feliileti s6z4s nem befolyésolta jelentdsen az erjedés mértékét, de a feliilet penészedés
mértékét kis mértékben csokkentette. A takarmanysoval valé keverés viszont nemkivanatos
erjedési folyamatokat idézett elé (magasabb propion- és vajsav-tartalom), ezért a sé
hozzakeverése nem javasolt.

A silézasi adalékanyag alkalmazdsakor negativ hatdsok jelentkeztek az erjedés sordn. A
balas kisérletben alkalmazott (baktériumokat és enzimeket tartalmazd) adalékanyag ugyan
hatékonyan gatolta a vajsav megjelenését, és 6%-kal csokkentette a fehérjeveszteséget a
kontrollhoz képest, az adalékanyagban megtaldlhat6 enzimek és baktériumok eltérd igényei
(hdmérséklet, kémhatas, nedvességtartalom) kovetkeztében azonban az adalékanyag haszndlata
nem véltotta be a hozza flizott reményeket, ezért alkalmazdsit nem tartom indokoltnak.
Megallapitottam, hogy a paradicsomtorkodly-gabonadara keverékbdl sil6zdsi adalékanyag nélkiil
is j6 mindségl, stabil szildzs készithetd, és megfeleld tomorség elérése mellett a vajsav szinte
teljes egészében kizarhaté. Meghataroztam az adalékanyag nélkiil erjesztett torkoly stabilitasat
is, amely vizsgdlataim eredményei alapjan megfeleléen hosszi idon keresztiil stabil, amit a
gabonadara bekeverése tovabb javitott.

Megallapitottam tovabbd, hogy a paradicsomtorkoly nagylizemi tartdsitdsa balaszilazsként
megoldhat6, az apritott szecskabdla technolégia megteremti az erjedéshez sziikséges feltételeket,
alaktart6 és szallithaté baldk képezhetok. A balaszildzsok erjedése ugyan kis intenzitdsd volt, a
termelddott szerves savak ardnya nem bizonyult idedlisnak, de a kémbhatés elérte a stabilitdshoz
sziikséges értéket a kontroll és a bioldgiai adalékanyaggal kezelt szildzsok esetében egyarant. A
balék taroldsa, mozgatdsa és szdllitdsa konnyen megoldhat6, amely kdnnyebben beilleszthetd a
vadgazdalkodas gyakorlatdba, mint egy dthajtds silodepd kialakitédsa.

Az etetési kisérlet eredményei alapjan megallapitottam, hogy vadaskertben sziikséges a
kiegészitd takarmanyozds, amit az is bizonyitott, hogy a nagyvadfajok annak ellenére szivesen
fogyasztottdk a paradicsomtorkoly-kukoricadara keverék szildzst, hogy kordbban még nem
taldlkoztak vele. A vadaskertben kihelyezett paradicsomtorkoly-keverék szildzs két nap alatt
elfogyott az etetokrdl, mikozben a szintén kihelyezett kukoricaszildzs napokig, esetenként egy
hét elteltével is az eteton maradt. Mind a gimszarvas, mind a ddmszarvas tdplalékanak dominéns
taplalékalkotdjat a paradicsomtorkoly jelentette, igazolva, hogy valéban a magasabb
nyersfehérje-tartalmu taplalékot részesitik elOdnyben, mig a rostot jobban emésztd muflon
esetében az egyszikiiek €s féasszardak fogyasztdsa domindlt. Az eredmények alapjdn azt a
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kovetkeztetést vontam le, hogy az adalékanyaggal kevert paradicsomtorkoly-szildzs megfeleld
kiegészitd takarmanya lehet vadfajainknak, azonban ez még nem jelenti azt, hogy valdban
optimalis taplalék szdmukra, igényeiknek viszont jobban megfelel, mint a gyakorlatban gyakran
alkalmazott kukoricaszilazs, szénafélék vagy akar a konnyen benddacidézishoz vezetd szemes
kukorica.
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Plant flora consisting of browse species, shrubs and woody species are in decline due to the
intensive agriculture and forestry (tree plantation and plantation forestry). However, wild
ungulates find their food in adequate quantity and quality and hiding places in the shrub and herb
layer. The problem is complex, because beside the losses and impoverishment of plant species
and fluctuations in food supply, the relative abundance of wild ungulates is increasing. A critical
period for ungulates is mainly during winter, when forage availability and quality are low, while
their energy demands are high, therefore artificial feeding is required that satisfy their needs. In
fenced areas, where limited space and food supply is accessible, providing supplementary fodder
is especially needed, which foods satisfy their nutrient requirements and available in adequate
quantity. According to previous studies, they consume plants with high protein and moderate
crude fibre content; consequently the crude protein / crude fibre ratio (CP/CF) should reach or
exceed 1-1.5, which can be optimal for them. In winter, when the protein content in plants falls
below the requirements of ungulates, providing supplementary fodder of relatively high crude
protein and energy content and moderate crude fibre content could be beneficial for wild
ruminants.

Tomato pomace appears in the canning factory as a secondary product. Its volume is
relatively large and it is generated seasonally (late summer-fall). Its crude protein content is
relatively high and its fibre content is also high. According to Hungarian Food Codex, CP/CF
ratio of tomato pomace is near 0.9; consequently it can be an optimal supplementary fodder for
game. However, production of pomace does not overlap with the time of feeding wildlife; so it
has to be preserved. Artificial drying increases the price of tomato pomace substantially,
however ensiling of pomace preserves the valuable nutrient content of pomace (e.g. carotene)
moreover it provides vegetation water for the animals in wintertime.

The aim of my research was to make tomato pomace silage of optimal nutritional value
(especially regarding the crude protein and crude fibre content) for ungulate species as a
supplemental food, which satisfies their needs better than supplemental fodder fed frequently for
them. I determined the nutrient content and microbial status of fresh tomato pomace, as well as
nutrient content, fermentation profile, microbial status and aerobic stability of ensiled tomato
pomace. Feeding studies were carried out to evaluate the consumption rate of tomato pomace
silage by wild game species adapted to natural forage diet. Whole seed wheat, dried ground
maize grains and dried ground wheat grains were used as additives. The effect of salt (on the top
and mixed with it) on the fermentation profile was also analyzed. Different silage inoculants
(bacterial inoculants as well as bacterial inoculants+enzyme) were used to enhance the ensiling
process.

Based on the four experiments I determined that tomato pomace had a limited fermentation
capacity, but despite its low dry matter content it could be ensiled without any additives.
However, its organic acid composition was not favourable (low lactic acid and relatively high
acetic acid content, and appearance of butyric acid). Fermentation intensity of tomato pomace
mixed with whole seed wheat grains (20% (w/w) on a fresh matter basis) was even lower but
more favourable with a low pH value and a better organic acid profile (lactic acid/acetic acid
ratio was 3.25; butyric acid in traces), presumably due to a higher DM content of this treatment.
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However, aerobic spoilage was found in the top 20 cm of the silage and the microbial status was
worse compared to control, therefore in the following experiments dried ground cereals were
used (maize or wheat grains) as fine structural and hygroscopic additive. Tomato pomace mixed
with any of them could be ensiled with good fermentation profile, and the silage can be stored
for a long period of time. The fermentation intensity of the mixed materials was low in most
cases; however, tomato pomace mixed with ground cereals was able to ferment as intensively as
maize silage (total acid content is above 100 g/kg DM). Ground cereals decreased the crude
protein content of pomace by a lesser extent than its crude fibre content, consequently it
improved CP/CF ratio of pomace, while they increased the net energy content for maintenance
substantially. The calculated net energy content was similar to the maize silage harvested with
approximately 25-35% starch content. I determined that the maximum mixing ratio of the ground
cereal is 20%, above that the fermentation intensity would be lower. Covering tomato pomace
with salt (NaCl) was ineffective from the fermentation point of view, but lower mould counts
could be detected. Fermentation process of tomato pomace mixed with ground maize grains and
animal feed salt was undesirable (significantly higher propionic and butyric acid concentration),
so application of salt is not recommended in the future either on the top or mixed with it.

Application of LAB inoculants caused undesirable fermentation processes; the inoculants
did not improve either aerobic stability or fermentation with exception of one experiment (2"
experiment). The silage inoculants used in the second experiment (baled silage) contained
bacterium species and enzymes. It effectively inhibited the production of butyric acid, and
reduced the protein loss by 6% compared to the control. Enzymes require certain conditions for
maximum activity (pH, temperature) and these conditions are not equivalent to conditions that
are present in the silage. The conditions required by enzymes and conditions that are present in
silage should be similar if the enzyme is going to have any potential to be efficacious in silages.
Until this can be proven I do not suggest the use of enzyme-supplemented silage inoculants in
ensiling tomato pomace. Based on the experimental results, I also determined that making a good
quality and stable silage from tomato pomace mixed with dried ground cereal is possible without
use of silage inoculants. The production of butyric acid can be excluded from fermentation by
achieving high density. I determined the aerobic stability of tomato pomace silage without any
additives. Based on the results tomato pomace ensiled alone is stable enough for a long period;
however aerobic stability of mixed silages was even better.

Moreover, I determined that the new baling system was able to form well-shaped, stable and
transportable bales from such a wet by-product as fresh tomato pomace with a small particle
size. High density and quick wrapping had a beneficial effect on fermentation quality.
Fermentation intensity of baled silage was limited, the quantity of organic acids and the ratio of
lactic acid / acetic acid were not favourable, but the pH reached the critical value in case of
control and treated with silage inoculant. Storage and transportation of the bales could be easily
solved, that is advantageous and important from a game manager point of view.

Based on the feeding experiments in a fenced area, tomato pomace ensiled with 20% ground
maize grains was a new type of food for games species, the individuals investigated had never
eaten such silage before. Despite that, tomato pomace silage was consumed almost immediately,
its total amount disappeared within two days after feeding, while maize silage remained there
even for a week. Tomato pomace silage was the most common component in the diet of red and

119



SUMMARY

fallow deer that proves that deer species require more nutritious forage with high crude protein
content, while the most common components in the diet of grass-eater mouflon, that utilize fibre
more efficiently than deer species, were monocotyledonous and woody plants. I concluded that
tomato pomace mixed with dried ground cereals could be appropriate supplemental fodder for
game species. However, it does not mean that tomato pomace silage is the optimal food for wild
ruminants, but it seems to be much better than supplemental fodder fed frequently for large game
species, for example maize silage, hay or maize grains that may cause acidosis or even death.
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M2. Mellékletek

1. melléklet: A paradicsomtorkoly onmagédban, valamint szemes buzas keverékeib6l szarmazo

mintdk erjedési paraméterei (1. kisérlet, 100 nap, n=5)

Paraméter PT SPT BSPT OBSPT
H atlag 4,35 4,30 4,20 4,29
P sz0rds 0,22 0,11 0,04 0,03
. itlag 35,96 33,20 31,16 33,40
/k . a s b bl bl
Tejsav T 717 3,00 3,28 3,64
atlag 18,95¢ 19,28¢ 9,61° 12,46"
Ecetsav §/hg s3I rds 2,15 1,19 1,13 0,38
Propionsay o/kg sza. atlag 0,35 0,18 0,06 0,18
sz0rds 0,33 0,06 0,04 0,06
. itlag 0,64 1,59" 0,22 0,23
/k . a bl b b s
Vajsav B8 328 brds 0,17 1,10 011 0,16
o . dtlag 19,95° 21,05¢ 9,89° 12,87
Illézsirsavak g/kg sza. 2Ords 7.4 123 115 0.38
Szerves savt | ghesea. | A0aZ 55,91" 54,26 41,05 46,28
" | szdrds 8,54 4,04 4,40 3,61
Tejsav/ecetsav dtlag 1,89* 1,72 3,25" 2,68°
arany* sz0rds 0,28 0,07 0,09 0,31
Fleie pont* atlag 81,75° 86,65" 109,84" 101,00¢
&P szords | 7,59 1,62 3,99 0,78
a, b, c — az azonos soron beliili eltérd betiijelek szignifikdns eltérést jeleznek (p<0,05)
PT — paradicsomtorkoly (kontroll); SPT — sozott paradicsomtorkoly; BSPT — biizds, sozott

paradicsomtorkoly; OBSPT — oltott, biizds, sozott paradicsomtorkoly; *szdmitott érték
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2. melléklet: A paradicsomtorkoly kiilonb6z6 kukoricadards kezeléseibdl szarmazé mintdk
erjedési paraméterei (2. kisérlet, 68 nap, n=3)

PT+KD PT+KD+S PT+KD+SA
H atlag 4,97 513" 4,57
P sz6rds 0.16 0.14 0.05
. atlag 17,85 16,32 20,53
Tejsav ghg sza. I i 511 1.87 3.01
atlag 9,16 9,63 14,24
Ecetsav ghg sza. I s 1.21 0,10 6,70
. atlag 1,46 1,54 0,88
Propionsav g/kg sza. sedrds 0.25 0.14 0.05
. atlag 1,48° 3,70 0,00°
Vajsav ghe sza. I irds 0,80 0.77 0.00
., . atlag 12,10 14,87 15,12
Illozsirsavak g/kg sza. szrds 195 0.97 6.75
. itlag 29,95 31,89 35,64
Szerves savak g/kg sza. “26rds 333 314 822
Tejsav/ecetsav atlag 2,02 1,70 1,62
arany* sz6rds 0,80 0,20 0,66
, ab a b
. " atlag 87,86 81,51 97,16
Fleig pont szords 6.35 5.45 1.97

a, b — az eltéro betiijelek szignifikdns eltérést jeleznek (p<0,05)
PT+KD — paradicsomtorkoly+kukoricadara (kontroll); PT+KD+S — paradicsomtorkoly+kukoricadara+so;
PT+KD+SA — paradicsomtorkoly+kukoricadara+silozdsi adalékanyag; *szdmitott érték
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3. melléklet: A paradicsomtorkolyhoz kiilonb6z6 aranyban kevert kukoricadards kezelésekbdl
szarmaz6 mintdk 1. bontds alkalmaval mért erjedési paraméterei (3. kisérlet, 5. nap, n=3)

1. bontas (5. nap) PT PT+KD 80:20 | PT+KD 70:30
H atlag 4,92° 5,30*" 6,00
P §z0rds 0,10 0,75 0,03
Tejsav o/kg sza. atlag 6,82 12,29 10,63
szords 0,31 4,68 1,26
2z a ab b
Ecetsav g/kg sza. atlag 6,56 9,63 9,78
§z0rds 0,25 3,61 0,33
Propionsav g/kg sza. atlag 0,20 0,41 0,36
§z0rds 0,07 0,17 0,04
Vajsav o/kg sza. atlag 0,00 0,23 0,00
szords 0,00 0,36 0,00
I-valeriansav g/kg sza. atlag 0,00 0,09 0,00
§z0rds 0,00 0,09 0,00
Illézsirsavak* g/kg sza. atlag 6,76 10,36 10,14
szords 0,23 4,08 0,30
4 a b ab
Szerves savak* g/kg sza. atlag 13,58 22,65 20,77
§z0rds 0,32 5,09 1,53
2 a ab b
Etil-alkohol g/kg sza. atlag 1,21 2,71 2,98
szords 0,13 1,18 0,05
Fermentacios atlag 14,79° 25,36 23,75
21 % g/kg sza. —=
termék szords 0,42 525 1,56
Tejsav/ecetsav atlag 1,04 1,53 1,09
arany* szords 0,08 1,13 0,10
atl 57,3 66,9° 48,7"
Fleig pont* atag > 2 2
szords 2,94 27,53 0,89
a, b — adott bontdson beliili eltéré betiijelek szignifikdns kiilonbséget jeleznek, p<0,05
PT — paradicsomtorkoly (kontroll); PT+KD 80:20 — paradicsomtorkoly+20% kukoricadara; PT+KD 70:30

— paradicsomtorkoly+30% kukoricadara; *szdamitott érték
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4. melléklet: A paradicsomtorkolyhoz kiilonb6z6 ardanyban kevert kukoricadards kezelésekbol

szarmaz6 mintdk 2. bontds alkalmaval mért erjedési paraméterei (3. kisérlet, 19. nap, n=3)

2. bontas (19. nap) PT PT+KD 80:20 | PT+KD 70:30
H atlag 4,97 4,68 5,51
P Sz0rds 0,1 0,2 0,1
Teisav e sq. LA010E 8,01° 41,32" 9,12°
! S 0,1 10,0 42
Ecetsay ohg sa, | A01AZ 10,04° 12,67 16,30"
" | szérds 0,6 2.4 1,3
. stlag 0,78 1,88" 0,91°
/kg sza.
Propionsav g/kg sza “airds 0.1 0.4 0.0
. atlag 0,04 15,03" 1,07
/kg sza.
Vajsay ERE S rs 0,0 3.4 14
. atlag 0,30" 0,27* 0,17
- /k .
I-valeriansav g/kg sza ©irds 0.1 0.1 0.0
. atlag 0,00" 0,28" 0,00”
- /k .
N-valeriansav g/kg sza sirds 0.0 0.1 0.0
L itlag 11,17° 30,14" 18,46
% Jk ) a ’ 5 y
Ill6zsirsavak g/kg sza ©eirds 0.7 3.0 0.1
itlag 19,17° 71,45" 27,57
% Jk ) a ’ ) )
Szerves savak g/kg sza sirds 0.8 86 43
. stlag 2,76 7,01*" 8,39
- /k .
Etil-alkohol g/kg sza “airds 0.1 21 23
Fermentacios atlag 21,93" 78,46 35,96°
P g/kg sza.
termék* sz0rds 0,83 9,14 4,54
Tejsav/ecetsav atlag 0,80° 3,26" 0,57%
arany* sz0rds 0,0 0,4 0,3
Fleig pont* dtlag 54,84 91,00 68,07
szOords 3,0 7,8 2,3

a, b, c — adott bontdson beliili eltéré betiijelek szignifikdns kiilonbséget jeleznek, p<0,05

PT — paradicsomtorkoly (kontroll); PT+KD 80:20 — paradicsomtorkoly+20% kukoricadara;

paradicsomtorkoly+30% kukoricadara; *szdmitott érték
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5. melléklet: A paradicsomtorkolyhoz kiilonb6zo ardnyban kevert kukoricadards kezelésekbdl
szarmaz6 mintdk 3. bontds alkalmaval mért erjedési paraméterei (3. kisérlet, 264. nap, n=3)

3. bontas (264. nap) PT PT+KD 80:20 | PT+KD 70:30

- atlag 5,69" 4,44° 4,53*

P szords 0.2 0.0 0.1
Teisay e sea atlag 3,63" 65,50° 23,56°

J BRE S8 [ brds 0.0 2.4 9.3
atlag 31,86 30,01 19,41

/kg sza.

Ecetsav §RE S  Grds 1.8 104 36
] atlag 12,43" 2,67 1,09°

Propionsav g/kg sza. “2ords 0.9 11 0.2
] atlag 16,72° 8,87 0,16"

Vajsav ghe sza. (o s 53 32 0.1
N atlag 3,16 0,92 0,45

I-valeriansav g/kg sza. 2o 2.0 0.1 0.1
B atlag 2,94" 0,00° 0,00a

N-valeriansav g/kg sza. “edrds 19 0.0 0.0
atlag 2,09 0,00 0,00

Kapronsav g/kg sza. “edrds 33 0.0 0.0
4 c b a

o . atlag 69,2 42,5 21,11

Illézsirsavak g/kg sza. “edrds 46 10.4 39
, b (J a

. atlag 72,8 108,0 44,7

Szerves savak g/kg sza. “26rds 46 9.0 115
. atlag 1,64* 7,85" 1,38

Etil-alkohol g/kg sza. 2 0.9 2.8 0.6
Fermentaciés e 5o atlag 14,45° 115,8° 46,05"
termék* EKE 528 T brds 3.85 11,72 10,90
Tejsav/ecetsav atlag 0,11° 2,38" 1,22°

arany* SZOrds 0,0 0,9 0,4
Flei " atlag 25,1° 99,0 105,6

€l on
gp sz6rds 6.1 2.0 2.5

a, b, c — adott bontdson beliili eltéré betiijelek szignifikdns kiilonbséget jeleznek, p<0,05
PT — paradicsomtorkoly (kontroll); PT+KD 80:20 — paradicsomtorkoly+20% kukoricadara; PT+KD 70:30 —

paradicsomtorkoly+30% kukoricadara;, *szdmitott érték
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6. melléklet: Az Onmagdban, kukorica- vagy buizadardval kevert, valamint sil6zasi
adalékanyaggal kezelt paradicsomtorkoly kezelésekbdl szarmazd mintdk erjedési paraméterei

(4. kisérlet, 119 nap, n=5)

PT | PT+SA | PT+BD |PT+BD+SA | PT+KD | PT+KD+SA
- atlag | 4,73 | 4,76 4,08 4,49° 4,52¢ 4,51°
szérds | 0,03 0,07 0,08 0,05 0,03 0,04
Tejsav ke sea atlag | 12,86* | 7,07° 82,78" 35,43¢ 11,20° 11,61°
szords | 0,96 2,36 5,12 5,81 361 1,18
Ecetsay ohg sea. atlag | 24,63" | 31,21° | 18,58° 31,26° 22,10° 25,46¢
szords | 2,12 1,45 2,36 2,07 0,89 0,73
Propionsav ke sea atlag | 3,11 | 4,72¢ 1,06 3,95°¢ 2,62" 3,30
szords | 0,34 0,56 0,24 0,65 0,10 0,05
Vajsav ohe sz atlag | 1,66° 2,88° 0,03" 0,02" 0,09" 0,01"
szérds | 0,69 1,61 0,02 0,01 0,12 0,00
Valeridnsay | ofke sea atlag | 0,17° | 0,40" 0,07* 0,01° 0,12* 0,01*
szords | 0,24 0,27 0,07 0,00 0,19 0,00
1zo- atlag | 0,09°" | 0,19 0,04 0,01° 0,05* 0,01°
valerignsav | < s | 001 | 015 0,04 0,00 0,07 0,00
Iézsirsavak | ke sza atlag | 29,67° | 39,40 | 19,78° 35,26" 24,98" 28,77"
szords | 2,66 2,8 2,47 2,63 1,19 0,77
Szerves atlag | 42,53 | 46,47 | 102,56 70,69° 36,19° 40,38
savak* she s | 257 | 3.4 5,89 5,78 2,92 1,33
Etilalkohol | gz sza atlag | 8,70° | 13,27° | 10,24° 9,73 8,43° 7,95
szords | 0,76 1,53 1,44 0,94 1,66 0,36
Fermenticios " atlag | 51,23 | 59,74 | 112,8° 80,42 44,61° 48,33°
termék* SRR ords | 3,08 | 473 51 6,38 2,28 1,33
Tejsav/ecetsav atlag 0,53° 0,23° 4,52¢ 1,14b 0,51° 0,46"
arany* szérds | 0,07 0,07 0,63 0,21 0,18 0,05
Fleig pont* atlag | 72,8" | 62,1° 111,6° 94,8° 96,3° 94,8°
szords | 3,24 2 4,06 2,7 1,07 1,21
%a | tlag | 631" | 7,28 6,88™ 7,91° 6,04° 6,48™
NHs-N Jeherie | oras| 029 | 056 | 017 0,53 0,21 0,34
a, b, ¢, d — azonos soron beliili eltéré betiijelek szignifikdns eltérést jeleznek (p<0,05)
PT - paradicsomtorkoly (kontroll); PT+SA — paradicsomtorkoly+silozdsi  adalékanyag; PT+BD -

paradicsomtorkoly+biizadara; PT+BD+SA — paradicsomtorkoly+biizadara+silozdsi adalékanyag; PT+KD —

paradicsomtorkoly+kukoricadara;

*szdmitott érték

PT+KD+SA

150

paradicsomtorkoly+kukoricadara+silozdsi

adalékanyag;




MELLEKLETEK

7. melléklet: Az Onmagdban, kukorica- vagy buzadardaval kevert, valamint silézasi

adalékanyaggal kezelt paradicsomtorkoly kezelésekbdl szdrmazé mintdk homérsékletének
valtozdsa az aerob fazis alatt (4. kisérlet, 10 nap, n=5)

PT PT+SA PT+BD PT+BD+SA PT+KD |PT+KD+SA
+1°C atlag 75,5% 76,4" 123,9b 158,9¢ 163.4° 172,2¢
szords 1,2 1,3 15,4 18,7 9,5 8,1
120 atlag 107,3 123,7* 146,8" 173,1¢ 1714 200,1¢
sz0rds 11,4 5,4 19,0 18,2 2,9 19,9
13°C atlag 124,1° 144,9°" 162,6™ 203,5% 182,3 216,0°
szords 4,5 14,4 15,9 18,6 6,7 22,9
4°C atlag 136,5° 174,3 180,9™ 216,2 202,84 223,0¢
sz0rds 12,2 21,5 13,9 28,9 13,3 24,4
. atlag 172,6 223,3 196,8 222,3 221,6 211,5
+5°C sZ0rds 2,1 - 18,0 - 2,0 -
a, b, ¢, d, e — azonos soron beliili eltéréd betiijelek szignifikdns eltérést jeleznek (p<0,05)
PT - paradicsomtorkoly (kontroll); PT+SA — paradicsomtorkoly+silozdsi  adalékanyag; PT+BD -

paradicsomtorkoly+biizadara; PT+BD+SA — paradicsomtorkoly+biizadara+silozdsi adalékanyag; PT+KD —
paradicsomtorkoly+kukoricadara; PT+KD+SA — paradicsomtorkoly+kukoricadara+silozdsi adalékanyag
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8. melléklet: Az Onmagédban, kukorica- vagy buzadardval kevert, valamint silézasi
adalékanyaggal kezelt paradicsomtorkoly kezelésekbdl szdrmazé mintdk kémhatdsanak

valtozdsa az aerob szakasz alatt (4. kisérlet, 10 nap, n=5)

PT PT+SA | PT+BD |PT+BD+SA| PT+KD |PT+KD+SA
bontds atlag | 4,73 4,76° 4,08* 4,49" 4,52" 4,51°
szords | 0,03 0,07 0,08 0,05 0,03 0,04
L. nap atlag | 4,87 4,90° 4,12° 4,53" 4,60" 4,62"
szords | 0,04 0,09 0,05 0,07 0,06 0,02
2. nap atlag | 4,79 4,91¢ 4,17° 4,54" 4,55" 4,59"
szords | 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,03
3. nap atlag | 4,78 4,89¢ 4,17° 4,51" 4,52" 4,55"
szérds | 0,06 0,05 0,06 0,07 0,06 0,03
4. nap atlag | 4,86° 4,93 4,18° 4,54" 4,59" 4,67°
szérds | 0,06 0,09 0,05 0,06 0,06 0,03
5. nap atlag | 527" 4,78 4,40° 4,51% 4,53 4,54
szords | 0,95 0,12 0,33 0,05 0,06 0,02
6. nap atlag | 6,07° 4,97 5,52° 4,60° 4,55" 4,60°
szords | 1,26 0,25 1,76 0,13 0,06 0,03
7. nap atlag | 6,78° 6,47" 6,40* 4,51° 4,57* 4,63"
szords | 1,81 1,40 2,20 0,08 0,14 0,07
8. nap atlag | 7,06 8,254 7,22 4,89* 5,34%¢ 4,56
szords | 1,36 0,09 1,88 0,49 1,37 0,03
0. nap atlag | 7,45" 8,18 7,80" 6,78 7,46" 4,80°
szords | 1,55 0,14 1,96 1,86 0,94 0,10
0 atlag | 7,68° 8,29" 8,27" 7,62° 8,13* 7,45°
AP rds | 1,49 0,21 1,00 111 0,10 0,27
a, b, ¢, d — azonos soron beliili eltéré betiijelek szignifikdns eltérést jeleznek (p<0,05)
PT - paradicsomtorkoly (kontroll); PT+SA — paradicsomtorkoly+silozdsi  adalékanyag; PT+BD -

paradicsomtorkoly+biizadara; PT+BD+SA — paradicsomtorkoly+biizadara+silozdsi adalékanyag; PT+KD —
paradicsomtorkoly+kukoricadara; PT+KD+SA — paradicsomtorkoly+kukoricadara+silozdsi adalékanyag
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9. melléklet: Kritikus pH-értékek a szdrazanyag-tartalom fiiggvényében (KAKUK és

SCHMIDT 1988)

Szarazanyag-tartalom (%)

Kritikus pH-érték

20 4,2
25 4,3
30 4,4
35 4,6
40 4,8
45 5,0
50 5,2
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Csercsdk Juditot a modellsil6 kisérlet bedllitdsa, valamint a mérések sordn nyujtott segitségiikért.
Kiilon koszonetemet szeretném kifejezni Hermén Anikénak és Rézsa Szabolcsnak segitségiikért
és tamogatasukért, valamint Dr. Péntek-Zakar Erikdnak a disszertdaciéval kapcsolatos értékes
javaslataiért és észrevételeiért. Koszonetemet szeretném kifejezni Dr. Dave Daviesnek szakmai

javaslataiért, valamint az angol nyelvii részek nyelvi ellenOrzéséért.

Koszonet illeti az Aranyficdn Product Kft. munkatérsait, akikhez barmikor fordulhattam a
paradicsom-feldolgozassal kapcsolatos kérdéseimmel. Tovdbba koszonet illeti Papp Laszlot, a
MAV mindségbiztositdsi €s méréstechnikai koordindtorat, valamint Juhdsz Laszlot, a
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hémérsékletmérd rendszer és a hozza tartoz6 szoftver kifejlesztéséért.

Tovéabba koszonom a hallgatok idejét és munkajat, akik segitették munkdmat. Végiil, de nem
utolsé sorban koszondm az Allattenyésztés-tudomanyi Doktori Iskoldnak és Dr. Mézes Miklés
professzor drnak, hogy elfogadta kutatdsi témamat €s készséggel segitett minden szakmai és a
képzéssel kapcsolatban felmeriilld6 probléma megolddsaban, valamint az EDHT Titkarsag
dolgozodinak, Kamenszki Anitdnak, Torokné Hajdd Monikdnak és Simané Doldnyi Editnek,

akiknek a segitségére barmilyen felmeriilé probléma esetén szamithattam.
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