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1. Bevezetés és célkitiizések

Magyarorszagon, a vadaszteriileteken és vadaszati célu kertekben a vadfajok kiegészitd
takarmanyozasa régi gyakorlat. Napjainkban a vadtakarményozas céljai a kdvetkezOkben
foglalhatok Ossze:

e az allomany felkészitése és atsegitése a taplaléksziik idészakon,

e magasabb allomanysiiriiség fenntartdsa és ezzel a hasznosithaté mennyiség novelése,
e cgyes produktumok célzott tdmogatasa,

e az allomany elvonasa a potencialis vadkarveszélyes teriiletekrol,

e avad helyhez kotése,

e vadmegfigyelés és a vadaszat sikerének novelése,

¢ vadbefogas,

o gyogyszeres kezelés (Heltai és Sonkoly, 2010).

Az elézdekben felsorolt célok elérése a vadgazdalkodas pénziigyi hatékonysagat nagyban
novelheti.

Hazankban a 2010/2011-es vaddszati évben a vadaszteriiletekre kijuttatott takarmany
mennyisége 152.856 t volt. Az ilyen mértékli raforditast a nagyvadfajok komoly vadaszati
jelentdsége indokolja (ugyanebben az évben 143.857 db kérddzd nagyvadat hoztak teritékre) (OVA,
2012).

A 2011/2012-es vadaszati évben, az el6z6 évekhez hasonldan, a kijuttatott takarmany fele
szemes, illetve abrak volt (OVA, 2012). A szemes takarmanyok altalaban energidban gazdagok,
mas taplaloanyag tekintetében (nyersfehérje, nyersrost, nyomelem tartalom) azonban kevésbé
értékesek.

Az etetett takarmanyok mindsége gyakran igen rossz, a takarmanyozas egysiki. Ennek oka
lehet, hogy a j6 mindségli takarmanyokat (pl.: etethetd melléktermékek) elsddlegesen gazdasagi
allataink takarmanyozéasara haszndljuk, masrészt a vadgazdalkodok nem mindig engedhetik meg
maguknak, hogy magas taplaloértekli, jO mindségli takarmanyt vdasaroljanak (nedves
tomegtakarmanyok esetében ez technoldgiailag is nehezen megoldhat6). Egy, az adott teriileten
helyben keletkezd alapanyag €s az ebbdl késziilt, a vad természetes taplalékahoz kozelitd mindségii
tartositott takarmany jo alternativa lehet a téli kiegészitd takarmanyozas megoldasara.

Kutatdsom célja a vadon €16 kérddzokkel végzett taplalékpreferencia-vizsgalatok és sajat
eldzetes vizsgalataim alapjan kivalasztott két faj; a fekete bodza (Sambucus nigra) és a fehér akac
(Robinia pseudo-acacia) tartosithatosdganak ¢és vadtakarmanyként vald felhasznalhatésaganak

vizsgalata volt. A kisérlet alapanyaganak kivalasztasandl ugyancsak szempont volt, hogy a vizsgalt



két faj tagtirési, széles korben elterjedt, nagy biomassza produktummal rendelkezik és tobbhasznu

gazdasagi novényként is ismertek (DeGomez ¢s Wagner, 2001).

Kutatasom céljai az alabbiak voltak:

A két vizsgalt faj erjesztéssel torténd tartosithatdsdganak megallapitasa,

A keletkezett szildzsok taplaloanyag-tartalmanak ¢€s higiéniai allapotanak
meghatarozasa,

Az erjedés kozben jelentkezd taplaloanyag-veszteség vizsgalata,

A szilazsok aerob koriilmények kozotti stabilitdsanak és a romlaskor jelentkezd
veszteségeknek a vizsgalata, valamint

a szilazsok etetésével jard kockazat megitélése.

A szilazsok vadtakarmanyként valo felhasznalhatosaganak megitélésén keresztiil

vizsgalatommal egy, a vadfajok szdmadra idedlis tartositott takarmany napi gyakorlatban torténd

eloallitasat szeretném eldmozditani.



2. Irodalmi attekintés

2.1 Vadon ¢é16 kérodzok emésztési sajatossagai

A kérédzok gyomra Osszetett, a gyomor négy részre tagolddik: bendére (rumen), recésre
(retikulum), szdzrétire (omasum), melyeket elégyomornak neveznek és a valodi gyomorra, az
oltéra (abomasum). A hazai szarvasfélék esetében az eldgyomrok a teljes gyomortérfogat 90%-at
teszik ki. A lenyelt taplalék eldszor a benddbe jut. A bendd a tobbi iireghez viszonyitva nagy
méretll, vékony falu, zsdkszerli struktira, felszinét papillak boritjak. Ezek a feliileti struktarak 16-
38-szorosara ndvelik a bendd belsd feliiletét. A finomabb taplalék részecskék és a
mikroorganizmusok a kérddzést kovetden a benddt kikeriilve mar a recésbe jutnak (Robbins, 1993).

A recés felszine vonalasan, méhsejtszertien atszott strukturakkal boritott. A szazrétli egy
apro részekre osztott, a viz és a benne oldott tapanyagok, mikrobidlis termékek felszivasat szolgald
kamra. Tovabbi feladata, hogy szétvalassza az oltogyomorba juttatandd aprobb taplalék
részecskéket a még kevéssé megemésztett, nagyobb elemektdl. Ezeket a szazrétlibe juttatja vissza.
A mikrobidlis sejtek, a kisebb taplalékrészek és az egyéb elézdleg fel nem szivott tdpanyagok az
oltégyomorba jutnak, ahol elkezdddik a valddi enzimek segitségével és savas hidrolizis segitségével
végzett emésztés (Robbins, 1993).

A ndvényevok eldgyomrai nem valasztanak ki olyan enzimet, amely a novényi sejtek
falanak emésztésére szolgédlna. Ezt a benddben €16 rostemésztd szimbionta baktériumok és egyéb
egysejtiiek teszik lehetdvé, melyek cellulazt termelnek. Itt el6fordulnak aerob és anaerob formék is.
A kiilonb6z6 mikrobdk altal termelt metabolitok koziil komoly taplaloanyag forrast az illozsirsavak,
a metan, a hidrogén ¢s a karbamid jelent. Ez teszi lehetové a kérddzok szdmara, hogy az egyébként
emészthetetlen celluloztartalmti rostokbol fedezze energiasziikségletének egy részét (Robbins,

1993).

2.2 Vadon ¢é16 kérodzok taplalkozasi szokasai

A vadon ¢l6 kérddzoket taplalkozasi szokdsaik alapjdn harom nagyobb csoportba
sorolhatjuk: koncentratum valogatok, ide tartozik az 0z, a legeld vagy fiievé tipusuak, ilyen példaul
a muflon ¢és a ketté kozott az dtmeneti taplalkozasi stratégiat folytatok, ilyen a gimszarvas és a
damszarvas. Ezen kérddzok taplaléka foként a celluldztartalomban kiilonbozik. A koncentratum
valogatok taplalékaban a rost aranya alacsony, mig a filevd tipusuak taplaléka magas rosttartalmua

(Hofmann, 1985).



Ezek a taplalkozasbeli kiilonbségek az allatok emésztérendszerének morfoldgiai
sajatossagaival ¢és testméretével mutat Osszefiiggést. A magasabb rosttartalmu taplalék fogyasztasa
nem feltétleniil fiigg Gssze a testmérettel. Altalaban elmondhaté, hogy egy kérédzé minél kisebb
testli, annal koncentraltabb taplalékot fogyaszt, de vannak kivételek (pl.: a javorszarvas nagy
testmérete ellenére koncentratum valogatd). Elkiilonitésiikre legalkalmasabb a bendd méretének
testmérethez viszonyitott aranya. Elmondhat6, hogy egy allat benddje a testmérethez viszonyitva
minél kisebb anndl rostszegényebb, konnyebben emészthetd taplalékra van sziiksége (Hofmann,
1985).

A koncentratum valogatok benddjén a taplalék gyorsabban halad 4t, mint a filevd
tipusuakén. Az emésztés hatékonysaga igy csokken, emiatt konnyebben feltarhatd, jobb mindségii
taplalékra van sziikségiik. Ehhez kapcsolodik szelektiv taplalkozasi viselkedésiik (csak a jo
mindségli, magas taplaloértékli fajokat és novényi részeket fogyasztjak el), ezzel képesek
kompenzalni a kisebb emésztési hatékonysagot. Az emésztérendszer hatékony miikddéséhez
bizonyos mennyiségii rostra sziikség van. Ezeknél a kér6dz0knél mar 15%-os rosttartalom elegendd
a taplalékban a megfeleld benddmiikddéshez (Hofmann, 1985).

Robbins vitatja a koncentratum valogato elnevezés helyességét abban az esetben, amikor ezt
a cserjék, bokrok és egyéb fas szartak hajtasait és leveleit fogyasztokra hasznalja Hofmann.
Robbins szerint a fliivek emészthetdsége és a fasszaruak leveleinek emészthetdsége kozt nincs
kimutathat6 kiilonbség. A kiilonbség szerinte a levelek konnyebb mechanikai feltarhatosagaban van
(Robbins, 1993).

Az atmeneti taplalkozasuak benddje a testhez viszonyitva nagyobb, mint a koncentratum
valogatoké. Ezek a kérddzok un. opportunista taplalkozasi viselkedést folytatnak, tehat az éppen
kinalatban 1év0 fajokat fogyasztjak. Ez nem jelenti azt, hogy minden esetben rossz mindségii magas
rosttartalmu taplalékot fogyasztanak, amennyiben a kornyezeti feltételek engedik, torekszenek a
rosttartalom minimalizalasara téplalékukban (Hofmann, 1985). A gimszarvas esetén ezt
tamaszthatja ald egy Magyarorszagon végzett vizsgalat eredménye, mely szerint a gimszarvas
eldgyomrainak testtomeghez viszonyitott tomege télen megkozelitette az 6zek esetében mérhetot,
taplalkozasi-stratégiaja a koncentratum valogatokéhoz kozelebb allt, mint a flievékhoz (Matrai,

2000).

2.3 Vadon ¢é16 kérodzok természetes taplalékvalasztasa

A téaplalékvalasztas ismerete alapvetd, ha meg kivanjuk érteni a szarvasfélék és élohelyiik

kozott fennalld okolodgiai kolcsonhatasokat. Az allat taplalékvalasztasi stratégidja hatarozza meg a



crer

aktivitasat, fejlodését és a szaporodas-, valamint a tulélés esélyét (Hanley, 1997).

A téplalékvalasztds és a fogyasztott novényfajok kozotti kapcesolat vizsgalatakor
elmondhat6, hogy az allat optimalizal. A kiilonb6z6 ndvényfajoknak, az allat szempontjabol vett
értékét vizsgalva harom fontos feltételnek kell teljesiilnie. Az Gsszevetéskor a takarmanynak egy
olyan komponensét, értékét vagy értékek kombinaciojat kell alapul venni, ami az allat
szempontjabol fontos. Ezen komponens altal, vagy olyan mdas érték 4altal, ami ennek a
komponensnek a valtozasaval erds 0sszefiiggésben van, el tudjuk donteni, hogy adott takarmany a
vad szdmara mennyire értékes. Az allat ugy viselkedik, hogy ennek az értékes komponensnek a
bevitelét maximalizalja és mas nemkivanatos anyagok bevitelével keletkezd veszteségét csokkentse
(Hanley, 1997).

Magyarorszagon harom kiilonbdzo él6helyen (erddsiilt alfoldi teriilet, mezogazdasagi jellegli
alfoldi tertilet, dombsagi erdds €l6hely) gimszarvassal végzett vizsgalatok soran azt talaltak, hogy a
fasszartiak fogyasztasi aranya mind a hadrom helyen viszonylag magas (60 és 85% kozotti) volt, ez
megegyezett a Hofmann 4altal 1985 leirtakkal, miszerint a gimszarvas atmeneti taplalkozasi
stratégiaju. A lagyszartiak fogyasztasa altalaban egyenletesen alacsony szinten maradt, kivételt a
mezdgazdasagi teriilet képezett télen, ennek valoszinii oka, hogy ebben az idészakban a kindlatban
minimalis volt a fasszaruak ardnya (Matrai €s Szemethy, 2000).

Ugyanebben a vizsgalatban a fasszaru novények koziil a fenyd (Pinus spp.) télen és
tavasszal, mig az akdc (Robinia pseudo-acacia) nyaron volt {6 taplalékalkoto. A fogyasztott
mennyiség és a ndvények kinalati ardnyanak Osszevetésekor kideriilt, hogy az egyik teriileten az
akacot a kinalatnak megfelelé aranyban, mig a madsik két teriileten anndl nagyobb aranyban
fogyasztottdk nyaron. Emellett altaldnosan preferalt cserjékként megjelent a bodza (Sambucus
nigra) is (Métrai és Szemethy, 2000).

Gebert és Verheyden-Tixier franciaorszagi vizsgalatai is nagyon hasonld eredményt
mutattak. A mintdkat harom kiilonb6z6 él6helyrdl (6rokzold fenyves erdd, vegyes allomanyu
lombhullatd erd6 és mocsaras ¢€lohely) gyljtotték. A teljes év folyamén elejtett allatok
benddtartalmaval végezett vizsgélatok alapjan a harom kiilonboz6é éldhelyen a gimszarvas 29%
koriili aranyban lagyszaruakat és 63%-ban, tehat dontéen fasszaruak hajtasait fogyasztotta. Az
évszakok kozott nem volt statisztikailag igazolhatd kiilonbség a fogyasztas aranyaban. Ez az
eredmény is megerdsiti azt az elképzelést, miszerint a gimszarvas az atmeneti taplalkozasu fajok
kozé tartozik, opportunista viselkedését tdmasztja viszont ald, hogy megfeleld kinalat esetén a
koncentratum vélogatokhoz hasonl6 stratégiat folytat (Gebert és Verheyden-Tixier, 2001).

Egy masik magyarorszagi kisérlet eredményei szerint, amelyben egy alfoldi éléhelyen a

gimszarvasok hullatékaibol késziilt mintak alapjan vizsgaltdk az elfogyasztott ndvények



Osszetételét, a tavaszi taplalék az erdei és mezOdgazdasagi kdrnyezetben markansan kiilonbozik. Az
erdei ¢l6helyen a téaplalékdnak 85%-a fasszard, mig a mezdgazdasidgi kornyezetben 75%-a
lagyszaru volt, de a fasszartiak még itt is 25%-ban jelen voltak (Szemethy és mtsai., 2000).

Az erdei él6helyen taldlt novényekbdl a hullatékmintdk alapjan a laboratdriumban
Osszeallitott keverékek minden taplaloanyagot tekintve kedvezébbek voltak, mint a mezdgazdasagi
novényekbdl Osszeallitottak. A mezdgazdasagi novényekbdl késziilt keverékek €s a bélsarmintadk
kémiai elemzése alapjan viszont kideriilt, hogy a mezdgazdasagi novények téplaloanyagait a
gimszarvas nagyobb hatasfokkal emésztette a tavaszi idészakban (Szemethy és mtsai., 2000).

Ugyancsak Magyarorszagon, télen, 0zzel végeztek hasonlod vizsgalatot erdei és mezei
¢lohelyen egyarant. Az elejtett egyedek benddtartalma alapjan vizsgaltdk a fogyasztott ndovények
Osszetételét. Az erdei €élohelyen a fenydfélék, a meggyfélék, a szeder, a lepényfa terméshéja, az
alma ¢és a sz6l6 voltak az elsésorban fogyasztott novényfélék. A mezei él6helyen dominans taplalék
a répalevél, pillangdsok és a gabonafélék koziill az Gszi bliza és Gszi arpa volt. Altaldban azt az
eredményt kaptak, hogy az elejtés kozelében a kinalatban legnagyobb mértékben jelen 1évo
novényfaj volt az 6zek f0 taplaléka. Ez alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az 6z
taplalékvalasztasat télen az adott teriilet kinalata befolydsolja dontéen (Matrai, 2000). Ez némelyest
ellentmond az elézéekben felvonultatott vizsgalatokkal, melyek eredményei szerint kimutathatd
volt preferencia bizonyos fajokra, tehat ezeket a vad a kinalatnal nagyobb aranyban fogyasztotta.

A kérdédzo vadfajok Oszi taplalékdnak meghatdrozasahoz Matrai a Godolldi-dombsagban
végzett vizsgalatot. Gimszarvas, damszarvas és muflon taplalékat hasonlitotta dssze a hullatékok
mikroszovettani vizsgélatdval. A kutatds eredményei alapjdn a harom kiilonb6zd faj taplalék-
Osszetétele nem a fasszart és lagyszara ndvények fogyasztasi aranya, hanem a fogyasztott
fasszaraak Osszetétele mentén kilonilt el (Matrai, 1994). Ehhez kapcsolédéan arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a vadfajok bizonyos taplalkozasi tipusba val6 tartozasa kiillonb6zd
kornyezeti kényszerek hatasara valik kifejezetté. Ilyen tényezok a korlatozott mennyiségben ¢és
mindségben rendelkezésre 4llo, tapanyagokban gazdag taplalék és/vagy a magas vadslirliség miatt
fellépo interspecifikus kompeticio (MacArthur, 1972 cit Dailey, 1984 cit Méatrai, 1994).

Taplalékfogyasztds hasonlosdgainak vizsgalatai alapjan a harom vadfaj taplaléka 45-59%
kozott valtozd mértékben atfedést mutatott: gimszarvas-dam 45%, gimszarvas-muflon 54%, dam-
muflon 59%. Az Gsszetétel vizsgalata alapjan a {6 ndvényfajok és szazalékos aranyuk a harom allat
taplalékaban: akdc és bodza szarvasnal 32%, damszarvasndl 15%, muflonnal 18%. A magas
fehérjetartalmu bodza ¢és akac a gimszarvas esetében feltlinden magas ardnyban volt jelen (Matrai,

1994).



2.4 Hazai teriileteken taldlhat6 természetes taplalékok taplaléanyag tartalma

Szemethy és munkatarsai (2000) magyarorszagi vizsgalatukban egy alfoldi valtakozé erdd
¢s mezOgazdasagi ¢l6helyen mérték a kiilonbozo teriiletek kindlataban 1évé ndvények taplaloanyag-
tartalmat. A vizsgalatban a névényeknek csak azon részeit és csak abban az idészakban vizsgaltak,
amelyet a vadfajok ténylegesen fogyasztottak. Eszerint a bodza nyersfehérje-tartalma (36%)
lényegesen feliilmulta (a pillang6sok kivételével) mind az erdei, mind a mezdgazdasagi ¢léhelyen
fogyasztott novények nyersfehérje-tartalmat. Az akac nyersfehérje-tartalma (24%) megkozelitette a
lucernaét (24%). A bodzabol vett mintak nyerszsir-tartalma (5%) jelent6sen feliilmulta mindkét
¢léhely novényeinek nyerszsir-tartalmat. A taplalék nyerszsir-tartalmanak az energiaszolgéltatasban
van fontos szerepe.

A mezdgazdasdgban megtalalhaté ndvények nyersrost tartalma (pl.: buza 25%) lényegesen
magasabb volt, mint az erdei él6hely vizsgalt ndvényeinek nyersrost-tartalma. A nitrogénmentes
kivonhat6o anyagok, mint energiahordozok tekintetében a fagyal (66%) és galagonya (66%) értéke
volt kimagaslo, legalacsonyabb értékét pedig a kukorica (39%), borsd (37%) és a bodza (36%)
esetében mértek (Szemethy €s mtsai., 2000).

A gimszarvas altal fogyasztott hajtasok téplaldanyag-Osszetételét a hullatékmintak
mikroszdvettani elemzése alapjan, a két €éléhely novényeinek keverékét Osszeallitva vizsgaltdk
(Szemethy ¢€s mtsai., 2000). A novények és a novényekbdl dsszeallitott keverékek értékeit az 1.

tablazat szemlélteti.

Névényfai Nyersfehérje Nyerszsir Nyersrost Nyers hamu N.m.k.a.

g/kg szarazanyag
fagyal 157,1 21,8 110,8 55,1 655,2
galagonya 148,1 24,0 93,3 78,9 655,7
bodza 358,2 51,6 1153 113,1 361,8
kokény 201,3 23,2 141,1 75,2 559,2
akac 239,0 24,6 92,9 54,9 588,60
ostorfa 229,6 20,4 117,1 82,8 550,1
fenyd 77,1 68,1 292,0 20,2 542,6
balvanyfa 303,7 27,1 107,5 89,4 472,3
lucerna 240,5 26,6 154,8 89,6 488,5
borso 363,2 35,8 113,6 112,5 3749
kukorica 282,0 43,5 126,5 163,0 385,0
blza 169,5 24,2 250,9 77,0 478.,4
fiz 137,7 27,6 120,4 71,5 642,8
nad 170,8 28,1 255,2 67,5 478,4
sas 90,0 19,2 276,5 73,1 541,2
tippan 121,9 33,8 257,8 116,4 470,1
erdei keverék 184,2 43,2 190,0 53,5 529,0
mezdégazdasagi 157,7 27,0 216,0 77,6 521,7
keverék

1. tablazat: A novények kémiai Osszetétele tavasszal (Szemethy, 2000)
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Ugyanezen kutatok két kiilonbozé évben (1998, 2000) hasonléan az el6z6hoz, két
kiilonbozd ¢€lohelyen vizsgaltak a gimszarvas altal nyaron fogyasztott novények nyersfehérje- és
nyersrost-tartalmat (2. tablazat). Hasonlé eredményre jutottak, mint korabban. Ennél a mérésnél a
bodza nyersfehérje tartalma (35,8% majd 29,83%) meghaladta még a lucernaét is (24,1%; 33,68%).
Az akac nyersfehérje tartalma is igen magas volt (23,9% és 22%). A bodza nyersrost-tartalma
(11,5% és 11,46%), az Osszes mért novény koziil a legalacsonyabb volt (Szemethy és mtsai, 2003).

Itt is vizsgaltdk a novények keverékeinek taplaloanyag tartalmat (2. tablazat).

Novényfaj | Taplaloanyag- Erd6s teriilet Mezbgazdasagi ter.
tartalom 1998 2000 1998 2000
Nyugati ostorfa | nyersfehérje 23,00 20,19 - -
nyersrost 11,70 15,72 - -
Fenyofélek nyersfehérje 7,70 - - -
nyersrost 29,20 - - -
Kokény nyersfehérje 20,10 15,14 - -
nyersrost 14,10 13,31 - -
Akéc nyersfehérje 23,90 22,00 - -
nyersrost 9,30 17,41 - -
Fekete bodza | nyersfehérje 35,80 29,83 - -
nyersrost 11,50 11,46 - -
Tarackbuza nyersfehérje - - 12,83 -
nyersrost - - 29,20 -
Sésfajok nyersfehérje - - 9,00 -
nyersrost - - 27,70 -
Lucerna nyersfehérje - - 24,10 33,68
nyersrost - - 15,50 16,32
Nad nyersfehérje - - 17,10 -
nyersrost - - 25,50 -
Kecskefiiz nyersfehérje - - 13,80 10,25
nyersrost - - 12,00 17,48
Oszi bliza nyersfehérje - - 17,00 -
nyersrost - - 25,10 -
nyersfehérje 25,14 23,60 13,41 17,16
nyersrost 11,68 15,74 22,73 22,49
Keverékek nyerszsir 2,39 4,04 2,67 3,42
nyershamu 6,45 8,44 7,56 27,13
n.m.k.a 54,33 48,17 53,62 29,79

2. tablazat: A gimszarvas taplalékanak nyersfehérje és nyersrost tartalma
(g/100g szarazanyag) (Szemethy és mtsai, 2003)

2.5 A fasszaru fajok takarmanyként valé felhasznalhatosaganak vizsgalata

A falomb tartositdsdnak lehetdségérdl és ennek hasznairol mar az 1800 évek végérdl tesz
emlitést az Erdészeti lapok, melyben Péch Dezsé ir egy francia lombtartositasi eljarasrol (httpl).
Magyarorszagon falomb silézasaval kapcsolatos kisérletet Koller és Bankné végzett és publikalt

1989-ben. Ebben a kisérletben fehér akacot, kislevelli harsat, kocsanytalan tolgyet és nemes nyarat
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vizsgaltak. A lombos gallyat apritottak, majd 50 l-es hordokba magukban ¢€s kiilonb6z6 adalékokkal
siloztak. Adalékként melaszt, szecskazott kukoricaszarat és kukoricadarat hasznaltak tobbféle
Osszetételben (Koller és Bankné, 1989).

A mintak felbontasara fél év utan keriilt sor. Ekkor elvégezték a mintdk érzékszervi és
laboratériumi vizsgalatat, meghataroztdk a pH értéket és az illozsirsav-tartalmat. Az érzékszervi
vizsgalatok eredményei megfeleltek a jo mindségli szilazs kovetelményinek. A kiilonb6zo
szildzskeverékek taplaldanyag-értékeit a kovetkezd tablazat tartalmazza (3.tdblazat), mely alapjan
megallapithatd, hogy lombos gally apritékabol savanyitassal j6 mindségli takarmany készithetd

(Koller és Bankné, 1989).

% | Szaraz- Nyersfehérje Nyerszsir Nyersrost N.m.k.a. Nyers Tejsav Ecetsav Vajsav pH
anyag hamu

Akac | 52,90 5,20 0,80 21,10 23,70 2,10 0,33 0,40 0,12 5,00

Hars | 30,50 4,10 1,30 9,70 13,80 1,60 1,30 0,42 0,00 4,00

Tolgy| 36,90 5,30 0,90 10,80 18,10 1,80 0,83 0,22 0,00 4,00

Nyar | 42,90 4,60 0,80 16,30 19,40 1,80 0,70 0,22 0,00 4,10

3. tablazat: A falombszilazsok taplaloanyag-tartalom értékei (g/100g sza.)(Kdller és Bankné, 1989)

Kindban a novekvd allatlétszam fehérjében gazdag tomegtakarmany igényét a
lucernatermesztéssel egyre nehezebben képesek megoldani. Ennek a probléménak orvoslasara
alternativ megoldasként 1997-ben alkottak meg és vontak termesztésbe egy tetraploid
kromoszomaszerelvényl fehér akac (Robinia pseudo-acacia) vonalat. A diploidhoz képest ennek a
valtozatnak jelentdsen nagyobb a zOldprodukcidja, amely kedvezd taplaloanyag-osszetétellel
parosul. Ezt a vonalat napjainkra takarmanyozési céllal tobb ezer hektaron termesztik Kinaban
(Jiang €s mtsai, 2009).

Megvizsgaltak a tetraploid akac kémiai Osszetételét és emészthetdségét (Chen és mtsai,
2011). A szérazanyag emészthetoséget, benddfolyadékot felhasznald in vitro eljarassal, a
gazprodukcié mérésén keresztiil hataroztak meg (Menke és Steingass, 1988). A tetraploid akacbol,
a lucernabol és a szarvaskerepbdl szdritds utdn nyert mintak altaluk meghatdrozott tdplaloanyag
Osszetételét a 4. tablazat szemlélteti. Az emészthetOség vizsgalatakor a szeptemberben betakaritott
akac hajtasokat viragzas elott kaszalt, masodik vagasu lucernaval és viragzas elott allo6 masodszor
kaszalt szarvaskereppel hasonlitottdk Ossze. A gazprodukcido mértéke alapjan a tetraploid akéc
emészthetdsége szignifikansan (p<0,05) elmarad a kontrollként hasznalt két ndvényhez képest. Nem
csak az emészthetdség, de a kiilonbozé rostalkotok és a lecerndhoz képest a nyersfehérje
mennyisége is alacsonyabb volt ebben az 0sszehasonlitasban (p<0,05). A tetraploid akac mintak

kalcium tartalma volt viszont a legmagasabb (p<0,05)(Chen és mtsai, 2011).
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g/100g Tetraploid fehér akac Lucerna Szarvaskerep
Szarazanyag 94,7 95,9 95,4
Nyerfehérje 16,9 18,6 13,7
Nyerszsir 2,9 2,0 2,3
NDF 21,6 34,3 53,3
ADF 19,9 27,9 47,2
ADL 6,5 5,5 9,8
Nyershamu 13,2 10,8 10,4

Ca 3,9 1,3 1,2

P 0,2 0,2 0,2

4. tablazat: A tetraploid akdac, a lucerna ¢€s a szarvaskerep tdplaloanyag-tartalma
(Chen ¢és mtsai, 2011)

Ugyancsak kinai kutatok végeztek tetraploid vonallal tartdsitasi kisérletet. A silozashoz
négyéves teljes gyokérsarjhajtasokat hasznaltak. Mivel elézetes vizsgalataik alapjan az akac
alacsony szénhidrat tartalma és magas fehérje tartalma miatt nehezen erjeszthetonek bizonyult, az
onmagaban valo erjesztésen tal kiilonb6z6 anyagokkal keverve siloztak (barnacukor, silokukorica
szar, erjedést segitd adalék-mikroba kultira). A kiilonb6z6 anyagokat eltéré aranyokban keverve is
vizsgaltak. Modellsilo rendszerben 530 kg/m® nedves anyag tomérséget sikeriilt elérniiik (Zang és
mtsai, 2010).

Az igy késziilt szildzsok szarazanyag tartalma 40-50% kozotti értéktartomanyban alakult. A
kiilonb6z6é keverékek kémhatdsa 3,89 ¢és 4,76 kozott alakult. A nyersfehérje a szdrazanyagban
mérve 10-12%, az NDF 55-57%, mig az ADF 36-38% tartomanyban véltozott. A fermentacid
folyaman a tejsavas erjedési folyamatok dominaltak, a termel6dott tejsav mennyisége a kiilonb6zo
keverékekben 47-83 g/kg sza. érték kozott valtozott, mig az ecetsav 13-43 g/kg sza. kdzott alakult.
A silozéas szempontjabol legkedvezdbbnek a 20%, 30% ¢és 50% kukoricaszarral kevert alapanyag
bizonyult, de az 6nmagaban tartdsitott akdchajtas eredményei is kielégitdnek bizonyultak (Zang és

mtsai, 2010).
2.6 Erjesztett és tartositott melléktermékek a vadtakarmanyozasban

Koller és Bankné almatorkollyel végzett tartdsitas vizsgalatot. Itt az eljards hasonld volt a
falombapritéknal alkalmazotthoz. Az almalé készitésénél keletkezd almatorkolyt silézhatosagat
vizsgaltdk dnmagéban ¢és kiilonb6zo keverékekben (szecskazott kukoricaszar, kukoricadara, nedves
répaszelet, rozsszalma stb.). A silozast 50 l-es hordokkal és 50 kg-os foliazsdkokban végezték. A
hordokban késziilt szildzsok eredményeit az 5. tablazat szemlélteti, a foliazsakban érlelt

takarmanyok értékei ettdl alig kiilonboztek (Koller és Bankné, 1994).
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% Szaraz Nyersfehérje Nyerszsir Nyersrost N.m.k.a. Nyers Tejsav Ecetsav Vajsav pH
anyag hamu

Almatorkoly 14,70 1,30 0,90 3,90 8,30 0,30 0,35 0,11 0,00 3,30

Almatorkoly+ | 18,30 1,50 0,90 5,20 10,00 0,60 0,57 0,30 0,00 2,30
10%

kukoricaszar

Almatorkoly+ | 21,20 2,00 1,10 3,80 13,80 0,50 0,50 0,17 0,00 1,80
10%

kukoricadara

5. tablazat: A hordéban késziilt almatorkoly szildzsok taplaloanyag-tartalom értékei

(Koller és Bankné, 1994)

A 10% kukoricadaraval késziilt keverék erjedése sordn alkohol is keletkezett, ezért ennek
készitése altaluk nem javasolt. Osszességében almatorkolybél savanyitassal j6 mindségii téli
takarmany volt készithetd (Koller és Bankné, 1994).

2009-ben a Szent Istvan Egyetem Vadvilag MegoOrzési Intézete az almatorkolyhdz hasonlod
¢lelmiszeripari melléktermék, a paradicsomtorkoly vadtakarmanyként vald felhasznalasanak
féliizemi kisérletét végezte el. Az alapanyag silozasahoz szecskabala technologidt alkalmaztak, ez
idedlis erjedési feltételeket biztositott az alapanyag szdmara. Haromféle paradicsomtorkoly alapu
keveréket hasznaltak fel (csak kukoricaval kevert, sézott és erjedést segité baktériumkultaraval
oltott). A balaszilazsok erjedése kis intenzitasi volt, a szerves savak aranya nem bizonyult
idedlisnak. A pH csak az adalékanyaggal kezelt szildzsok esetében érte el a stabilitdshoz sziikséges
mértéket (Szemethy és mtsai., 2009).

A 20% kukoricadara adalék jotékony hatassal volt a takarmany erjeszthetdségére és
energiatartalmara. Az erjedést segitdé adalékanyag pedig hozzdjarult a kisebb tapanyag
veszteségekhez, az idedlis erjedéshez. A takarmanysoé rontotta a torkoly erjeszthetdségét (Szemethy
¢s mtsai., 2009). Az elkészilt torkolyszilazsok taplaloanyag-tartalmat a kovetkezd tablazat

szemlélteti (6. tablazat).

Kontroll Sozott Oltott
Végtermék balaszilazsok 80%P +20% K) | (80%P +20% K) | (80%P +20% K)
Széarazanyag | g/kg elegy 408,3 409,2 375,5
Nyersfehérje | g/’kg sza. elegy 146,1 147.3 157,4
Nyersrost g/kg sza. elegy 209,2 216,0 2674
Keményitd |g/kg sza. elegy 283,1 313,9 270,2
Oszkarotin | mg/kg sza. |elegy 144,1 147,2 146,0

6. tablazat: A kiilonb6z6 paradicsomtorkolyszilazsok taplaldanyag-tartalma (Ballér, 2010)
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2.7 Vadtakarmanyozasi rendszerek, tartositott tomegtakarmanyok

A vadgazdalkodas soran kihelyezett takarmannyal a teriilet eltartoképességét novelhetjiik. A
vadgazdalkodas keretei kozott torténd takarmanyozas harom kiilonalld irdnyzatra oszthato fel: a
vadaszteriileten-, a vadaskertekben- és az intenziv vadtenyésztésben végzett vadtakarmanyozasra
(Heltai és Sonkoly, 2010).

A szabadteriileten torténd takarmanyozés kiegészitd jellegli, hagyatkozik a teriilet
eltartoképességére (Heltai és Sonkoly, 2010), célja a vaddszatban hasznosithatd vadmennyiség
novelése (Putman és Staines, 2004). A vadaskertekben a takarmanyozasnak létfenntartd szerepe
van. Ez hasonlésagot mutat az extenziv allattenyésztésben végzett takarméanyozéassal (Heltai és
Sonkoly, 2010). Zart teriileten takarmanyozasra egész évben sziikség van, mert az allomany
stirlisége meghaladja a tertilet eltartoképességét (Holdampf, 1976). A kijuttatott takarméany mindkét
esetben a természetes taplalék kiegészitése. Az intenziv vadtenyésztés esetében az egyes egyedek
létfenntartasat és termelését egyarant, az allattenyésztéshez hasonloan, a takarmanyozas hatarozza
meg, mas taplalékhoz nem jut a vad (Heltai és Sonkoly, 2010).

A hérom irdnyzatot a takarmanyozas intenzitasa kiilonbozteti meg:

e szabad teriileten a vad takarmanyozasa a téli honapokra korlatozodik,

e a nagyobb bekeritett teriileteken folyamatos, nydron és tavasszal csokkentett
mértékil, mig Osszel €s télen intenziv a takarméanyozas

e a kis teriiletli, nagy silirliségli kertekben folyamatos intenziv takarmanyozés
sziikséges egész évben (Holdampf, 1976).

A szabadteriileti téli idészakban végzett kiegészitd takarmanyozas esetén csak akkor
érhetiink el eredményt, ha azt még a ténylegesen taplalékszegény, hideg id6szak elétt elkezdjiik
(Putman és Staines, 2004; Heltai és Sonkoly, 2010), ez ellentmond a Holdampf (1976) altal
leirtakkal, miszerint elegendé minddssze a legkritikusabb 30 napban takarmanyozni.

Magyarorszdgon silotakarmanyokkal végzett kisérletet Bencze 1962-63-ban. A
rojtokmuzsaji erdégazdasag teriiletén, télen mérte fel a kijuttatott takarmanyok kéréddzok altali
fogyasztasanak intenzitasat. A silozott tomegtakarmanyt vadgesztenye, csermakk, szaraz répaszelet
¢s lucernaszéna etetésével egészitették ki (Bencze, 1963).

A kisérletben a szabadteriileten elhelyezett etetok hasznaltsaganak mértékét, intenzitasat és a
kornyezd teriileteken vadkarra gyakorolt hatasat mérte. Minden teriileten pozitiv eredmény
mutatkozott. A kornyezd teriileteken a vadkar minimalisra csokkent. A vadetetok kihasznaltsdga
folyamatosan nétt. Egy id6 utdn az egyébként sziirkiiletkor aktiv fajok napkozben is latogattak az
etetoket. A naponta 2-3 helyre kihelyezett 1700-7000 kg erjesztett takarmany altalaban egy nap alatt
elfogyott. Az etetok koriil a vad erés koncentralodasa volt megfigyelhetd (Bencze, 1963).
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Putman ¢s Staines 0sszegz6é tanulmanyaban az eurdpai téli takarméanyozasi gyakorlatot
vizsgalva azt talalta, hogy Europa legtobb orszdgaban a vadgazdalkodok kiilonb6z6 modokon, de
végeznek kiegészitd vadtakarmanyozast. Szabad teriileten a kiilonbozd szénak (4ltalaban
lucernaszéna) téli etetése az elterjedt, melyek téli taplalékként valé megfelelosége tobb szempontbol
is megkérddjelezhetd (alacsony nedvességtartalombol és magas rosttartalombodl adodd emésztési
nehézségek). Altalanosan elterjedt gyakorlat, hogy a jobb mindségii takarméanyokat (szilazsok,
melléktermékek) jellemzden a zart teriileti alloméanyoknal etetik. Ugyancsak itt jelennek meg
nagyobb mennyiségben a kiilonb6zé koncentralt takarmanyok (pl.: kukorica)(Putman és Staines,
2004).

A téli kiegészitd takarmanyozas allomanyra gyakorolt hatdsat vizsgalva csak zarttéri
koriilmények kozott talaltak kimutathatd kiilonbséget a takarményozott és nem takarmanyozott
egyedek testtomege ¢és trofeamérete kozott. Azokon a teriileteken, ahol az etetett takarmany
rosttartalma alacsony volt (burgonya és mas gumosok) a kornyezo teriileten a vadkar novekedett
(Putman és Staines, 2004).

Egy kérddives felmérés keretein beliil szaz skot vadgazdalkodotol gylijtottek adatokat. A
megkérdezettekbdl 66-an végeztek szabadteriileten téli kiegészitd takarmanyozast, ebbdl 27
célzottan, csak bikdk szamara juttatott ki takarmanyt és csak a megmaradé 39 gazda mindkét nem
szdmara (Putman ¢és Staines, 2004).

A kijuttatott takarmdny jellemzden valamilyen keverék volt, szildzs vagy széna
gyokérnovények, pelletalt takarmanyok (kimondottan szarvasoknak). A megkérdezettek kis része
volt, aki nem etetett tomegtakarmanyt, csak pelletalt, koncentralt takarméanyt vagy célzott
szarvastapot (Putman ¢€s Staines, 2004).

Holdampf szerint egy gimszarvasnak naponta 2,5 kg szérazanyag-tartalmt takarmanyra van
sziiksége, melybdl:

e 1500-1600 g keményitoérték,

e 370-380 g nyersfehérje,

e 400-500 g nyersrost,

e 30-32 gCa,

o 23-25gP.
A felsoroltakon kiviil a takarmanynak egyéb nyomelemeket €s vitaminokat is tartalmazni a kell még
(A-, E- és D-vitamin, Fe, Mn, Zn, J, Co, Cu) (Holdampf, 1976).

Zart teriileten a gimszarvas téli takarmdny igénye napi 3 kg szalas-, 1 kg abrak-, 2 kg
nedvdus- vagy silétakarmany. Déamszarvas esetén ezen értékek fele, mig 6z esetén harmada
iranyado6. Specialis, az adott fajra kifejlesztett vadtdp esetén az abrak tappal helyettesithetd

(Holdampf, 1976).
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2.8 Erjesztett takarmanyok aerob stabilitasa

A sil6 felbontasat kovetden a szilazst érd levegd hatasara az aerob baktériumok, élesztok és
penészek az erjedés kozben keletkezett szerves savakat és az erjedés utdn visszamaradt
szénhidratokat tovabb oxidaljak (Pahlow és mtsai, 2003), ezt a folyamatot aerob romlasnak
nevezzilk. A mikrobak tevékenysége folyaman az etethetdség szempontjabol karos vegyiiletek;
ecetsav, etilalkohol és kiillonbozé mikotoxinok keletkezhetnek (Wilkinson és Davies, 2012). A
romlast okoz6 mikroorganizmusok az allat szaimara hasznos taplaldoanyagok bontasaval a takarmany
taplaloértékét csokkentik (Honig és mtsai, 1999). Az oxidacids tevékenység kdvetkeztében
homérsékletemelkedés (Ranjit és Kung, 2000), valamint a tejsav bontdsa folyaman a kémhatas
emelkedése figyelhetd meg (Greenhill, 1964). A felbontéast kdvetden a szilazsban 1évé baktérium-,
élesztd-, és penészkulturdk néhany napon beliil drasztikusan felszaporodhatnak, ez az aerob mezofil
baktériumszam ¢€s a penészszam valtozasdban kdvethetd nyomon (Beck, 1963; Daniel és mtsai,
1970; Crawshaw ¢és mtsai, 1980).

Egy szilazs aerob stabilitasat leginkabb a besilozaskor a ndvényen jelenlévd élesztd- és
penészkultirdk, az elért tomorség, valamint az erjedés kozben keletkezett ecetsav mennyisége
befolyasolja (Wilkinson és Davies, 2012). Mindezek mellett a felbontds utani romlast sok mas
faktor is befolyasolhatja, fontos lehet az alkalmazott silo tipusa és fedése vagy zarasa, a klimatikus
koriilmények és a besilozas gyorsasaga is (Pahlow ¢és Muck, 2009). A megfeleld stabilitdshoz
minimalisan megkévetelt tomorség 210 kg sza./m’ (Wilkinson és Davies, 2012). Az eddigi
kutatasok alapjan nyilvanvalova valt, hogy a szildzsban a felbontas utan az etetésig a bekovetkezd
valtozasok legalabb akkora jelentOségiick, mint az anaerob fazisban lejatszodd folyamatok
(Wilkinson ¢és Davies, 2012).

A takarmanyok aerob stabilitdsanak vizsgalatat laboratoriumi koriilmények kozott végzik. A
vizsgalt mintdkat nyitott edénybe helyezve az anyagban bekovetkezd hémérséklet, pH és a
kiilonb6z6 taplaloanyagok-, fermentacios termékek valtozast nyomon kovetve jellemezhetd a
takarmany romlékonysdga (Wilkinson és Davies, 2012). Aerob stabilitasként azt az eltelt idot
definialhatjuk, amig a minta maghdmérséklete jelentdsen (2 C° fokkal) megemelkedik (Ranjit és
Kung, 2000). Més paraméteren mérve az a szilazs tekinthetd kelldképpen stabilnak, ahol a kémhatas
Ot napon beliil mért valtozasa nem haladja meg a 0,5-es értéket (Weinberg €s mtsai, 2008).

Az egyes novényekben jelen [évO masodlagos anyagcseretermékek bizonyitottan
befolyasolhatjdk a kiilonb6z6 mikrobak szaporodéasat, ennek az aerob stabilitdsban és késdbb a
benddébeli lebonthatésagban komoly szerepe lehet (Sliwinski és mtsai, 2002; Wallace, 2004;
Busquet és mtsai, 2005; Calsamiglia és mtsai, 2007; Alexander és mtsai, 2008; Dobranyi ¢s mtsai,

2011)
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3. Modszerek

3.1 Az alapanyag

A fekete bodza (Sambucus nigra) esetében alapanyagként a még kevéssé lignifikalodott
(adott évi) zold leveles hajtasok szolgaltak. A fehér akéc (Robinia pseudo-acacia) sildézasdhoz egy a
megelozd tél folyaman letermelt dllomany tuskosarj hajtasait hasznaltuk, ez ugyancsak kevéssé

fasodott, zold leveles hajtasokat jelentett.

3.2 Az alapanyag gyiijtése, elokészitése

A bodza esetében az alapanyagként szolgalo hajtasok begyljtésére a Szent Istvan Egyetem
tertiletén 2011.06.08-an kertiilt sor. A begyiijtés kézi erdvel tortént metszéollok segitségével, ez
lehetévé tette kizarolag a friss hajtasok gyiijtését. A bodzabodl 4 személy 90 perc alatt 186,6 kg
z0ldanyagot tudott 6sszegytijteni.

Az akachajtdsok gytijtésére ugyanezen a napon keriilt sor a Pilisi Parkerdé Zrt. Babati-
erdészetének 3 ha-os korabban tarvagott és gyokérszaggatott akacos erddtagjaban. A tél folyaman
letermelt akacok tuskosarj hajtasait 5 személy ugyancsak kézi erdvel gyijtotte, ebben az esetben
120 perc alatt 185,5 kg hajtast sikeriilt 6sszeszedni. Az adott napon az iddjaras megvaltozasa (heves
esd) nem kedvezett a silozas elvégzéséhez, ezért a hajtasokat egy légkondicionalt, hiitott és
paratlanitott teremben egy éjszakan keresztiil taroltuk.

Elézetes eredményeink szerint (Szemethy, 2011) a frissen begyiijtott alapanyagok
szarazanyag-tartalma fonnyasztas utan tul magas volt, ezért jelen vizsgalatomban a hajtasokat nem
fonnyasztottam.

A begylijtést kovetd nap hajnaldn az alapanyagokat Viking GE 150 tipusu komposztaprito

géppel ,,szecskaztuk”.
3.3 A silozas és a silobontas végrehajtasa

Az apritassal kapott alapanyagokat 20 % roppantott kukoricdval kevertilk a magasabb
szarazanyag- €s energiatartalom és igy a kedvezdébb erjeszthetdség érdekében, mas az erjedést

segitd adalékot nem alkalmaztunk. Az apritast és a kukoricaval valo keverést kovetden a silozast

azonnal végrehajtottuk, a kisérlet helyéiil a SZIE Takarméanyozastani Tanszék kisérleti tere szolgalt.
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A tomoritést mindkét esetben légmentesen zar6do hordokba végeztiik (Mellékletek 1. Kep)
(V=0,0654 m’, n=4). A hordokba a tdmdoritést taposassal végeztiik, ezzel az eljarassal 850 kg/m’
(250 kg/m’ sza.) tomorséget tudtunk elérni.

A silozés alapadatai az aldbbiak voltak:
e Bodza: 44 kg bodza és 11 kg széritott kukoricadara, 58 kg/hordo (a hordd netto
sulya: 2,5 kg), 4 db hordoé.
o Akdc: 44 kg akac és 11 kg szaritott kukoricadara, 58 kg/hord6 (a hordo nett6 sulya:
2,5 kg), 4 db hordo.
A silok felbontasara egyszeri alkalommal 2012.06.14-én, 370 nap elteltével keriilt sor.

3.4 Aerob stabilitasi vizsgalat

A vizsgalathoz hasznalt eszk6z (modellsilo) 2 x 4 db 15 cm atmérdji és 40 cm magas,
hdszigetelt miianyag csé volt, rozsdamentes kiegészitokkel, 1égmentesen zar6do dugattyukkal és
gazelvezetd szelepekkel. Az eszk6zok két mobil kocsira szerelve egyiitt mozgathatoak.

A dugattyuk tetején 1évo furatokat (3 db) nyitva hagytunk az atlevegdzés érdekében. A
dugattyukat az anyagfelszin felett kb. 3 cm magassagban allitottuk be, ezzel biztositva az
atlevegdzést, ugyanakkor a keletkez6 ho a rendszeren beliill marad. A modellsilok hengereit
hészigetelés céljabol habszivacs ,,kabattal” lattuk el, a tarolo kocsikat kiilon alulrol is szigeteltiik. A
terem homérsékletét 20°C-on tartottuk 14 napon keresztiil, bontdskor megmintaztuk az anyagot. A

terem izolalt helyiség, nem volt benne mozgas.

3.5 Mintavétel és a vizsgalt tényezok

Vizsgalatomban mintavétel az alabbi alapanyagokbol tortént:
e friss bodza (n=1),
o friss akac (n=1),
e kukorica (n=1).
e Dbodza ¢s 20% kukorica (n=4),
e akac és 20% kukorica (n=4),
e Dbodza szilazs (n=4),
e akac szilazs (n=4),
e acrob bodza szilazs (n=4),

e acrob akac szilazs (n=4).
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Az elkészilt szildzsokat a felbontdsuk utdn érzékszervi birdlatnak vetettilk ala.
Laborvizsgalat céljabol minden hordobdl mintavétel tortént (n=4).

A nyers alapanyagokban, a keverékekben ill. a kész szildzsokban egyardnt vizsgalt
paraméterek a kovetkezOk voltak: szarazanyag-, nyersfehérje-, nyersrost-, nyerszsir-, nyershamu-,
N-mentes kivonhatd anyag tartalom, rostfrakciok (NDF, ADF, ADL), keményitd-, cukor-, karotin
tartalom, aerob mezofil baktérium €és penészszam.

Az elkésziilt szilazsokban az eldbb felsoroltakon kiviil mértiik a kémhatést (pH), a tejsav-,
az ecetsav-, a propionsav-, a vajsav-, az i-valeriansav és az etil-alkohol tartalmat. Az erjedési
folyamatok jobb jellemezhet6sége érdekében vizsgaltuk a szildzsok fermentacios termékeinek
Osszetételét, egymdashoz viszonyitott aranyat (Mellékletek /. Tabldazat). Az aerob mintakban
megallapitasra keriilt a cukor-, ecetsav- és etil-alkohol tartalom valamint az aerob mezofil
baktérium ¢€s penészszam. A nyert eredmények alapjan vizsgaltuk az alapanyagokban az erjedés
folyaman jelentkez6 taplaldanyag veszteséget.

Az adatok statisztikai értékelését Microsoft Office Excel és GraphPad InStat+ programok

segitségével végeztiik.
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4. Eredmények

4.1 Az alapanyagok taplaléoanyag-tartalma és mikrobioldgiai allapota

Az alapanyagok taplaloanyag-tartalom ¢és mikrobioldgiai allapotanak eredményeit a
Mellékletek 2. Tablazat szemlélteti. A 20% kukorica bekeverése utan az akacbol késziilt alapanyag
szarazanyag tartalma 308,3+15,13 g/kg értékkel statisztikailag igazolhatban magasabb volt, mint a
bodza alapanyag 285,6+10,09 g/kg értéke (p<0,05).

Az akdc keverék nyersfehérje-tartalma szignifikdnsan magasabbnak bizonyult (167,9+3,21
g/kg sza.), mint a bodza keveréké (141,5+9,06 g/kg sza., p<0,05). Nem volt kimutathatd kiilonbség
a két alapanyag nyersrost-tartalom (bodza 164,5£10,41 g/kg sza.; akdc 172,3+17,18 g/kg sza.) és
nitrogénmentes kivonhaté anyag tartalom eredményeiben (bodza 614,4+13,70 g/kg sza.; akac
595,1+18,47 g/kg sza.)(p>0,05). Statisztikailag igazolhatd kiilonbség volt a nyerszsir (bodza
34,4+1,56 g/kg sza.; akac 26,2+0,74 g/kg sza.) és nyershamu (bodza 45,2+2,54 g/kg sza.; akac
38,6+1,55 g/kg sza.) eredményekben (p<0,05).

A bodza rostfrakcidanalizis eredményei mindharom paraméter esetében alacsonyabbak
voltak (NDF 282,5+24,66 g/kg sza.; ADF 180+13,56 g/kg sza.; ADL 51,2+3,24 g/kg sza.), mint az
akacban mértek (NDF 403,5+24,82 g/kg sza.; ADF 223,7+25,16 g/kg sza.; ADL 59,9+5,07 g/kg
sza., p<0,05). Ebbdl kovetkez6en mind a hemicelluléz (bodza 102,2+12,49 g/kg sza.; akac
179,8+11,88 g/kg sza.), mind a celluloz étékek (bodza 129,1£15,55 g/kg sza.; akéc 163,8+21,10
g/kg sza.) szignifikansan kiilonboztek (p<0,05).

A két alapanyag keményitStartalma kozott (bodza 398,8+59,69 g/kg sza.; akac 365,0+25,79
g/kg sza.) nem volt kimutathat6 kiilonbség (p>0,05). Ennek valészinli oka, hogy a hajtasok eredeti
keményitdtartalma a kukoricaval vald keverés elott alacsony volt, a keverés utani szoras értékek
pedig viszonylag magasak voltak (ez a kézzel val6 keverés miatti inhomogenitasbol adddhatott).
Statisztikailag igazolhatd kiilonbség volt viszont a két alapanyag cukortartalom-értékében (bodza
53,945,04 g/kg sza.; akac 31,0+2,57 g/kg sza.), ebben az esetben a bodza értéke bizonyult
magasabbnak (p<0,05), ez az erjedés szempontjabol Iényeges eltérés. A karotin-tartalom
tekintetében a bodza 104,5+19,62 mg/kg sza. értéke tobb mint hdromszor magasabb volt, mint az
akacban mérhet6 33,3+7,90 mg/kg sza. (p<0,05).

Matrai és mtsai. (2002) nyoman kiszdmitottam a nyersfehérje/nyersrost (NyF/NyR) és a
nyersfehérje/NDF (NyF/NDF) aranyt, valamint ezekbdl kiindulva a nyersfehérje/ADF (NyF/ADF)
aranyt. Az ardnyok értéke szempontjabol a magasabb tekinthetd kedvezdbbnek. Amig a két
alapanyag NyF/NyR ardnya kozott (bodza 0,9+0,09; akac 1,0+0,10) nem volt kimutathatd
kiilonbség (p>0,05), a NyF/NDF arany esetében a bodza értéke (0,5+0,06) szignifikdnsan
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magasabbnak bizonyult, mint az akacé (0,4+0,03, p<0,05). A NyF/ADF arany esetében a NyF/NyR-
hoz kozelitd értékeket kaptam, amelyben ugyancsak nem volt kimutathato kiilonbség a két novény
kozott (bodza 0,8+0,08; akac 0,8+0,08, p>0,05).

Az alapanyagok higiéniai allapota tekintetében szignifikans kiilonbség volt az aerob mezofil
baktérium (AEMB) értékek kozott (bodza 5,1+£0,25 loglOCFU/g; akac 6,7+0,79 logl0CFU/g,
p=<0,05), nem volt viszont kimutathat6 kiilonbség a két alapanyag penészszamaban (bodza 3,6+0,44

logl0CFU/g; akac 5,4+1,71 logl 0CFU/g).

4.2 A szilazsok érzékszervi biralatanak eredményei

A szilazsok felbontdsat kovetden végzett érzékszervi birdlat soran vizsgéltuk a szilazsok
szagat, szinét és szerkezetét. Mind a két esetben elmondhatd, hogy a felbontott szilazsok illata
kellemes, karakteres, fliszeres, a szecskazott ndvények eredeti szagara emlékeztetd volt. A szildzsok
szine minden esetben a novény eredeti sotétzold szinére emlékeztetd volt (Mellékletek 2.,3. Kép).
Egyik hord6 esetében sem talaltunk penészesedésre utald jeleket. A szilazsok szerkezete a frissen
szecskazott allapothoz hasonld volt. Az anyag nem volt kendcsos, a rostok épek voltak. Az egyik
bodzaszilazst tartalmazé hord6 tobb helyen behorpadt, a hordoban vakuum keletkezett, ami idovel

elmult.

4.3 A szilazsok taplaloanyag-tartalma és mikrobioldgiai allapota

A felbontds utdna az akdcszildzs szarazanyag-tartalma (334,7+7,56 g/kg) szignifikansan
magasabb volt, mint a bodzaszildzs szdrazanyag tartalom értéke (305,7£8,49 g/kg)(p<0,05).
Nyersfehérje-tartalom tekintetében ugyancsak az akdcszilazs értéke volt magasabb (bodza
135,845,17 g/kg sza.; akac 157,0+6,49 g/kg sza.)(p<0,05). Nem volt kimutathatd kiilonbség a két
szildzs nyersrost-tartalom (bodza 149,0+29,91 g/kg sza.; akac 146,6£9,27 g/kg sza.) és
nitrogénmentes kivonhaté anyagtartalom (bodza 632,6+£25,88 g/kg sza.; akac 629,7+13,45 g/kg
sza.) értekei kozott (p>0,05). Statisztikailag igazolhato kiilonbséget talaltam a nyerszsir (bodza
39,543,02 g/kg sza.; akac 32,5+£2,54 g/kg sza.) és nyershamu (bodza 43,1+1,26 g/kg sza.; akéc
34,1+£2,10 g/kg sza.) eredmények kozott, mindkét paraméter tekintetében a bodza értékei
bizonyultak magasabbnak (p<0,05)(Mell¢kletek 2. Tablazat).

A kiilonbozd rostfrakciok mérési eredményei koziil csak az NDF tartalomban volt
kimutathat6 kiilonbség (bodza 231,6+27,67 g/kg sza.; akac 313,0+14,63 g/kg sza., p<0,05), az ADF
(bodza 169,6+30,26 g/kg sza.; akac 179,5£10,57 g/kg sza.) és ADL (bodza 42,5+10,66 g/kg sza.;
akac 48,0+£3,88 g/kg sza.) eredmények nem kiilonboztek szignifikdnsan (p>0,05). Az akécszilazs
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esetében az NDF -tartalom és ebbdl kdvetkezden a hemicelluléz tartalom is (133,5+6,78 g/kg sza.)
szignifikdnsan magasabb volt, mint a bodzaszilazs esetében (62,0+5,96 g/kg sza.)(p<0,05). A két
szilazs celluloztartalma k6zott nem volt kimutathaté kiilonbség (bodza 127,0£19,67 g/kg sza.; akac
131,5+6,77 g/kg sza.)(p>0,05).

A keményitdtartalom értékek kozott a latszolag jelentds kiilonbség (bodza 470,7+31,17 g/kg
sza.; akac 425,3+29,20 g/kg sza.) statisztikailag nem bizonyult igazolhatonak (p>0,05), ez
valosziniileg az alapanyagoknal mar emlitett okokra vezethetd vissza. Az erjedés kovetkeztében a
kétféle szildzsban minimalis szintre csokkend cukortartalom értékek kozott (bodza 4,4+3,57 g/kg
sza.; akac 1,6+1,39 g/kg sza.) kimutathato kiilonbség nem volt (p>0,05). Megmaradt viszont a
kiilonbség a karotin-tartalom értékek kozott (bodza 93,4+27,44 mg/kg sza.; akac 21,6+14,09 mg/kg
sza.), tovabbra is a bodza eredményei bizonyultak magasabbnak (p<0,05).

Az alapanyagoknal leirt ardnyszamok koziil a szildzsokban egyik esetben sem volt
kimutathaté kiilonbség (NyF/NyR: bodza 0,94+0,20; akac 1,1+0,07, NyF/NDF: bodza 0,6+0,09;
akac 0,5+0,02, NyF/ADF: bodza 0,8+0,18; akac 0,9+0,04)(p>0,05). Az aerob mezofil
baktériumszam a silozés eldtti allapothoz hasonléan magasabb volt az akic esetében (bodza
3,6£0,40 loglOCFU/g; akac 4,7+0,16 loglOCFU/g, p<0,05). A penészszdm esetében nem volt
kimutathatd kiilonbség a két szilazs felbontas utani értékei kozott (bodza 0,3+0,65 loglOCFU/g;
akac 0,0+0,00 loglOCFU/g), ennek oka, hogy ez mindkét esetben nulla koriili értékre csokkent
(p>0,05).

4.4 A szilazsok erjedésének eredményei

A szilazsok erjedésének ¢és aerob romlasanak eredményeit a Mellékletek 3. Tdblazat
szemlélteti. A két szilazs felbontds utdni kémhatdsa szignifikdnsan kiilonbozott (bodza 4,22+0,0;
akac 4,52+0,1)(p<0,05).

A bodzaszildzsban termel6dott tejsav mennyisége (44,56+2,6 g/kg sza.) szignifikansan
magasabb volt, mint az akacszilazsban mért mennyiség (38,47+1,0 g/kg sza.)(p<0,05). Az ecetsav
tartalom a két lombszildzsban hasonléan alacsony értéken alakult (bodza 13,21+1,0 g/kg sza.; akac
14,03£1,0 g/kg sza.)(p>0,05). A nemkivanatos fermentéacios termékek esetében a propionsav értékei
kozott kimutatott kiilonbség statisztikailag igazolhatonak bizonyult (bodza 0,06+0,0 g/kg sza.; akac
0,54+0,2 g/kg sza.)(p<0,05), azonban abszolut értékben a mért mennyiségek Onmagukban
elhanyagolhatonak tekinthetdek, alig érték el az 1 g/kg sza. értéket. Hasonld mondhatd el az
ugyancsak nemkivénatos vajsavtartalom (bodza 0,94+1,1 g/kg sza.; akac 0,22+0,3 g/kg sza.) és az i-
valeriansav tartalom értékekrdl (bodza 0,31+0,4 g/kg sza.; akac 0,22+0,3 g/kg sza.). Ezekben az

esetekben a két szilazs kozotti kiilonbség statisztikailag sem bizonyult igazolhatonak (p>0,05).
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Az etanoltartalom jelenléte nagy mennyiségben ugyancsak karos erjedési folyamatokra
utalhat. A vizsgélt lombszildzsok esetében viszont az alkohol-tartalom kimondottan alacsony
értékeken alakult (bodza 2,43+1,0 g/kg sza.; akac 2,24+0,3 g/kg sza.), nem érte el az 5 g/kg sza.
érteket sem. A két szildzs etanoltartalma kozott szignifikdns kiilonbség nem volt kimutathatd
(p>0,05).

A szilazsok teljes illozsirsav-tartalom értékei hasonldan alakultak (bodza 14,53+1,5 g/kg
sza.; akdc 15,00+1,4 g/kg sza.), nem volt statisztikailag igazolhatd kiilonbség a bodza és akécszilazs
eredményei kozott (p>0,05). Az eltérd tejsav- tartalom kovetkeztében a kétféle szildzs szervessav-
tartalom értékei kimutathatoéan kiilonboztek (bodza 59,09+2,2 g/kg sza.; akac 53,47+1,5 g/kg sza.)
(p<0,05). A teljes termelddott fermentacids termékek esetében hasonld a helyzet, a két érték
szignifikansan kiilonbozott (bodza 61,52+1,9 g/kg sza.; akac 55,71+1,2 g/kg sza.) (p<0,05). Mind a
termelddott szervessav, mind a teljes fermentacios termékek esetében elmondhatd, hogy értékeik
viszonylag alacsony tartomanyban alakultak.

A tejsav/ecetsav ardny egy az erjedés mindségét jellemzd paraméter, optimalis érték:
minimdlisan haromszor annyi tejsav-, mint ecetsav. Az altalam vizsgalt két sziladzs koziil a bodza
értéke (3,40+0,4) meghaladta, az akacé viszont kissé alatta maradt (2,75+0,2) az optimalis értéknek.
A két érték kozott statisztikailag kimutathato kiilonbség volt (p<0,05).

4.5 A taplaloanyag-tartalom valtozasa az erjedés kovetkeztében

Mindkét szilazs esetében szignifikans ndvekedés volt kimutathatd az alapanyag és a szilazs
szarazanyag-tartalom értékei kozott (p<0,05). A valtozas mértéke 10% koriili volt. Kimutathatéan
csokkent az akac szilazs nyersfehérje- és nyersrost-tartalma a kiindulasi allapothoz képest (p<0,05).
Ez a valtozds a bodza esetében nem volt tapasztalhatd (p>0,05). Statisztikailag igazolhatd
novekedett mindkét szildzs nyerszsir-tartalma. A bodza esetében nem, az akac esetében viszont
csokkenés volt kimutathaté a nyershamu-tartalomban (p<0,05). Ugyancsak ndvekedett az akac
nitrogénmentes kivonhat6 anyag tartalma a kiinduléasi allapothoz képest (p<0,05). A bodzéban az
NDF tartalom tekintetében volt jelentds csokkenés (20% koriili) (p<0,05), az ADF- és ADL-
tartalom esetében viszont nem volt kimutathaté valtozas (p>0,05). Az akacszilazs esetében
mindharom rostalkotd értékében jelentds csokkenés volt kimutathatdo (p<0,05). Az akacszilazs
nyersrost- tartalom értékének jelentds csokkenése kovetkeztében szignifikdnsan nétt, tehat javult a
NyF/NyR arany (p<0,05)(Mellékletek 2. Tabldzat).

Mindkét szilazs esetében jelentds kiillonbség volt az alapanyagok és az elkésziilt szilazsok
keményitdtartalmaban. Mindkét esetben a szilazsok keményitOtartalma volt magasabb, ez az akac

esetében statisztikailag is igazolhatdo volt (p<0,05). Az erjedés kozben lejatszodd biokémiai
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folyamatokkal a keményitétartalom megemelkedése nem magyarazhato, a kiilonbség valoszinii oka
a nem megfeleld keverés ¢és mintavételezés hibdja, amit a keményitOtartalomhoz tartozo
szorasértékek is jol mutatnak.

A szilazsok 0sszes cukortartalma jelentdsen csokkent az erjedés kovetkeztében, a kiillonbség
statisztikailag is igazolhato volt (p<0,05). Bar a karotin-tartalom értékekben kismértékii csokkenés
volt megfigyelhet6 az erjedés folyaman, ez nem éri el a statisztikailag igazolhat6 szintet (p>0,05).

Az erjedés kovetkeztében mindkét szildzsban jelentdsen csokkent az aerob mezofil

baktérium- €s penészszam (p<0,05). A mindkét esetben nulla koriili értékre csokkent a penészszam.

4.6 Az aerob romlas eredményei

A két hét utdni mintavétel eredményei szerint az aerob romlas a szilazsokban kissé
magasabb cukortartalmat eredményezett (bodza 13,5+9,93 g/kg sza.; akac 8,0+4,35 g/kg sza.), a
kiilonbség nem bizonyult szignifikansnak (p>0,05). A cukortartalom aerob koriilmények kozotti
novekedése valdszinlileg nem a mikrobialis folyamatok kovetkezménye, hanem a mintavétel és a
cukortartalom megallapitdsanak hibdjabol adodik. Ezt a cukortartalom értékekhez tartozd magas
szorasértekek is jol alatamasztjak.

Szignifikans novekedést mértiink azonban az aerob mintdkban a szilazsokhoz képest az
aerob mezofil baktériumszam értékében (bodza 5,2+0,73 loglOCFU/g; akdc 6,3+0,52
loglOCFU/g)(p<0,05). Ugyan a valtozas statisztikailag igazolhatonak bizonyult, Gnmagéaban
mégsem jelentds mértékli. A két szilazs penészszdma aerob koriilmények kozott kiilonbozoképpen
valtozott meg (p<0,05). A bodza esetében az aerob koriilmények utdn mért eredmény (0,9+0,62
loglOCFU/g) nem kiilonb6zott a szilazsban felbontds utdin mért eredménytdl (p>0,05). Az
akdcszilazs esetében (4,4+1,86 loglOCFU/g) viszont a novekedés szignifikdnsnak bizonyult
(p<0,05)(Mellékletek 2. Tabladzat).

Az aerob romlast kdvetden a szilazsok pH valtozdsaban nem volt kimutathat6 kiilonbség a
felbontds utani értékekhez képest (bodza 4,14+0,1; akac 4,51+0,1, p>0,05). Az ecetsav értékek
esetében a bodzaszilazsban kimutathatban magasabb értéket mértiink (15,21+£0,80 g/kg
sza.)(p<0,05), az akac esetében viszont nem taldltunk szignifikdns valtozast (14,74+1,52 g/kg
sza.)(p>0,05). Statisztikailag ndvekedett azonban mindkét szilazs etanoltartalma (bodza 5,32+0,28;
akac 5,15+0,53)(p<0,05)(Mell¢kletek 3. Tablazat).
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5. Ertékelés és kovetkeztetések

5.1 Az érzékszervi biralat eredményeinek értékelése

A novény eredeti illatkaraktere a tartositds folyamdn nem valtozott jelentOsen, tehat a
takarmanyfelvételt csokkentd hatas valoszinlileg nem jelentkezett az erjedés soran.

Az elkésziilt szilazs szine az eredeti anyagéhoz hasonld arnyalata volt, karamellizaciora
utalé vords elszinez6dés nem volt tapasztalhatd. Az alapanyagok tomoritése megfeleld volt, az
oxigén kizarasa hatékony volt, penészesedés még a széleken sem jelentkezett.

Az elkésziilt takarmanyban a rostszalak épek voltak, tehat a szilazs megdrizte a szecskazott
alapanyag kedvez06 roststruktirajat.

Az érzékszervi birdlat alapjan megaéllapithatd, hogy a lombszildzsok megfeleltek a
szilazsokkal szemben tdmasztott altalanos mindségi kovetelményeknek, ebben a tekintetben vadon

€16 kérédzokkel etethetdnek tekinthetdek.
5.2 A szilazsok taplaloanyag-tartalmanak értékelése

A két szilazs nyersfehérje-tartalma (Mellékletek 2. tablazat) megfelel egy kdzepes mindségii
lucernaszildzsnak (130-170 g/kg sza.)(Schmidt, 2003). A bodza esetében ez alulmulja az eldzetes
vizsgalataimban tapasztalt 160 g/kg sza. értéket (Szemethy, 2010). Az akdcban altalam mért
fehérjetartalom a Zang és mtsai. (2010) altal leirt 10-12%-os értéknél magasabb volt. A savanyitas
folyaman nem jelentkezett jelentds fehérje veszteség (5%>), ennek valdszinli oka a gyors lefolyasu
¢s kis intenzitasu erjedés. A Szemethy (2000) altal friss bodza ill. akac hajtasok esetében leirt igen
jelentds (24-36%) értékekhez képest a szildzsokban joval alacsonyabb nyersfehérje-tartalmat
tapasztaltam, ennek valoszinli oka a 20% kukorica bekeverése, valamint a gyQjtéskori eltérd
fenofazis lehetett. A mért nyersrost-tartalom értékek joval alatta maradtak mind a lucernaszenazs,
mind a kukoricaszilazs esetében jellemzé értéknek (lucernaszilazs 200-250 g/kg sza.,
kukoricaszilazs 210-230 g/kg sza.)(Orosz, 2009). A vizsgalt szildzsok nyerszsir-, nyershamu- és
nitrogénmentes kivonhatd anyag tartalom értékei a viaszérésii kukoricaszilazsénak feleltethetdek
meg (Schmidt, 2003; Orosz, 2009).

Az NDF tartalom a bodza esetében nem kdozelitette meg a lucernaszenazs (310-380 g/kg
sza.) ¢és a kukoricaszilazs (440-480 g/kg sza.) varhato értékeit (Schmidt, 2003; Orosz, 2009). Az
akéacszilazsban mért érték elérte a lucernaszendzsban minimadlisan varhat6 értéket. A tetraploid
akacbol késziilt szilazsok NDF tartalma (55-57%) joval magasabb volt az akac esetében altalam

tapasztaltnal (Zang ¢és mtsai, 2010). Mindkét szilazsban jelentds csokkenés volt kimutathato az NDF
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(20%<) tartalomban az erjedés folyaman. Ennek lehetséges magyarazata a novénnyel szilazsba
keriilt természetes hemicelluloz-bonté mikroorganizmusok. Ugyanez a jelenség megfigyelhetd volt
az akéc szilazsban az ADF és ADL esetében is. A magas celluloz és lignintartalom a kiilonb6z6
taplaloanyagok feltarhatosagat rontja a sejtfalhatds révén. Az irodalmi adatokbol arra
kovetkeztethetiink, hogy az alacsony rosttartalom a vadon ¢l6 kérddzok esetében az emésztés
szempontjabol nem limitalé (Matrai, 1994; Matrai, 2000; Matrai és Szemethy, 2000; Szemethy és
mtsai, 2000; Matrai és mtsai, 2002). A vizsgalt szilazsokban tapasztalt alacsony értékek és az
erjedés folyaman tapasztalt tovabbi csokkenés az emészthetdéség szempontjabol kedvezdnek
mondhatoak.

Szakirodalomi forrasok alapjan, a gazdasagi novények esetében, az emészthetdség
szempontjabol a NyF/NYR ardany 0,5-0s értéktdl tekinthetd kedvezdnek (Vinczeffy, 1993). A
vadfajoknal végzett taplalékpreferencia vizsgalatok alapjan ez az érték gimszarvas esetében 1 és 1,5
kozott alakult (Matrai, 2002), annal kedvezébb az arany, minél nagyobb az érték. Hozza kell
gazdasagi allatokra vonatkozik, ezzel szemben a gimszarvas az atmeneti taplalkozastiak csoportjaba
sorolhatd, tehat jobb mindségli, magasabb fehérjetartalmt taplalékra van sziiksége. Az altalam
vizsgalt szilazsok eredménye 1 koriili értéken alakul, ez megfelel a Matrai (2002) altal leirtaknak.

Az NDF ¢és ADF fehérjéhez viszonyitott ardnya tekintetében ilyen jellegii sarokszamokat
tartalmazo irodalmi forrast nem taldltam, mégis fontosnak tartom a tovabbiakban ennek a két
aranynak a hasznalatat tekintettel arra, hogy ezen paraméterek megéallapitasa a nyersrost mérésénél
joval pontosabb. Nem tartom elegenddnek pusztan az NyF/NDF ardny alkalmazéasat, mert a
hemicellulozok egy része a kérédzok szamara emészthetd, igy a NyF/ADF arany az
emészthetdséget jobban jellemezheti. Mindazonaltal ezen aranyszamok az emészthetdséget &s
benddbeli lebonthatdsagot csak kozelitdleg jellemzik, a vadfajok esetében is sziikséges lehet a
gazdasagi allatoknal ismert pontosabb mutatok kidolgozésa.

A keményitétartalom erjedés kozbeni jelentds novekedése mindkét szildzsban tapasztalhato
volt. Ez az erjedés kozben lejatszodo természetes biokémiai folyamatokkal nem magyardzhato, a
kiilonbség valdszinlileg a mintavételezés hibdjabol és a kukoricaval vald keverés utani
inhomogenitasbol adddott. Ennek alapjan a kukorica megfeleld bekeverése és szétoszlatdsa az
alapanyagban a tovabbiakban, terepi koriilmények kozott is problémat jelenthet, megoldasa
mindenképpen javallott a megfeleld erjedés ¢és kiegyenlitett taplaloanyag-tartalom biztositasa
érdekében. A kukoricdval bekevert nagy mennyiségli keményité nem jelent szubsztratot a
tejsavtermeld baktériumok szdmara, ezért a megfeleld erjedéshez kevéssé jarult hozza (Schmidt,

2003).
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Mindkét altalam vizsgalt faj hajtasainak erjeszthetd szénhidrat-tartalma alacsony volt. Joval
alatta maradt a hasonl6 szarazanyag-tartalom értékkel betakaritott silokukorica (290 g/kg sza.), de a
hasonl6 fehérjetartalommal rendelkezd lucerna (65 g/kg sza.) értékének is (Schmidt, 2003). Az
erjedés megfeleldségét jelzi, hogy a cukortartalom a fermenticid6 folyamdn minimalis szintre
csokkent. Az alacsony erjedési intenzitas egyik f0 okozoja a novények (és a kukoricaval bekeverése
utani alapanyagok) alacsony erjeszthetd szénhidrattartalma lehetett.

A bodzaszilazs esetében mért karotin-tartalom kedvezonek mondhato, eléri a frissen kaszalt
z6ldtakarmanyokban optimalisnak tekintheté mennyiséget (60-150 mg/kg)(Schmidt, 2003) és joval
meghaladja a nagyon j6 mindsitést szénak értékét (>50 mg/kg sza.)(Orosz, 2009). A fajok kozotti
kiilonbség a karotin-tartalomban igen kifejezett. Az akacszilazs értéke joval a bodzaé alatt maradt.
Az erjedés folyaman nem volt kimutathatd csokkenés az egyébként igen konnyen bomld és a
kémhatasvaltozasokat kevéssé tolerald karotinoid szintben. Ennek valdszinli oka a gyorslefolyasu,

kis intenzitasu erjedés volt.

5.3 A szilazsok erjedésének értékelése

A szildzsok széarazanyag-tartalma (Mellékletek 2. tdblazat) a biztonsagos erjedés
szempontjabol optimalis 30-35% kozotti tartomanyban alakult (Schmidt, 2003). A bodza alapanyag
kiindulési szarazanyag-tartalom értéke kissé alatta maradt az optimalisnak, a szilazs értéke azonban
mar megfeleldnek tekinthetd. Eldzetes eredményeim alapjan (Szemethy, 2010), a fonnyasztas
elhagyasaval sikeriilt a megfeleld szdrazanyag érték elérése.

A kémhatas megfelelt az ebben a szdrazanyag-tartomanyban (Mellékletek 3. tabldazat),
hasonlé fehérjetartalmt lucernaszilazs esetében varhato bodza esetében pH 4,5, akac esetében pH
4,8 alatti érteknek (Schmidt, 2003; Orosz, 2009). Az elézetes vizsgalatokhoz képest ez javuldsnak
tekinthetd, sikeriilt a kémhatascsokkenés megfeleld mértékii biztositasa.

A szilazsokban termelddott 6sszes sav mennyisége a nedves anyag 1,8% volt, nem érte el az
erjesztett lucerna takarmanyok esetén varhatd6 minimalis 2%-os értéket (Orosz, 2009). Ez alapjan
megallapithatd, hogy az erjedés intenzitdsa mindkét vizsgalt szildzs esetében alacsony volt. A
tejsavtartalom az Gsszes sav %-a tekintetében minkét szilazsban meghaladta a 70%-os értéket, tehat
optimalis tartomanyba esett (Orosz, 2009). Ugyancsak kielégitonek mondhaté6 a két vizsgalt
takarmany Osszes sav 25%-a koriili ecetsav-tartalma, amely a j6 mindségli szilazsban kivanatos
30% alatti tartomanyba esik (Orosz, 2009). Az ecetsav abszolit mennyisége is kedvezd 0,5g/100g
nedves anyag alatti tartomanyban alakult (Orosz, 2009). A tejsav ecetsav arany optimalis értéke 3,
vagy annal magasabb (Orosz, 2009). A bodzaszilazs 3,4-es értéke tehat kivalonak mondhatd, mig az

ecetsav 2,75-0s értéke kozelit az optimalishoz. A nemkivanatos propionsav, vajsav €s valeriansavak
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csak nyomokban voltak kimutathatéak, abszolut mennyiségiik egyik esetben sem érte el az 1g/kg
sza. ¢értéket. Az etilalkohol tartalom S5g/kg sza. értéket el nem ¢éré mennyisége ugyancsak
kedvezdnek tekinthetd.

Mindezek alapjan elmondhat6, hogy az erjedés folyaman dominaltak a tejsavat és ecetsavat
el6allitd homo-, illetve heterofermentativ tejsav baktériumok (Schmidt, 2003). A tejsavtermelddés
mellett normélisnak mondhaté ecetsavtermelés is jelen volt. Az egyéb nem kivanatos vajsav,
propionsav ¢és valeriansav termeld mikroorganizmusok tevékenysége elhanyagolhaté mértékii volt,
ezek gatlasa hatékonynak bizonyult. A két faj leveles hajtasai 20% kukoricaval keverve stabilan
erjeszthetének bizonyultak.

A két vizsgalt faj esetében tapasztalt alacsony erjedési intenzitast, az erjeszthetd szénhidrat-
tartalom mellett, egyéb kevéssé vizsgalt tényezok is befolydsolhattik. Ilyen tényezd lehet a hajtasok
masodlagos metabolit tartalma, amelynek mikrobagatld hatdsa bizonyitott (Sliwinski és mtsai,
2002; Wallace, 2004; Busquet és mtsai, 2005; Calsamiglia és mtsai, 2007; Alexander és mtsai,
2008; Dobranyi és mtsai, 2011), de a még kevéssé ismert, a novény feliiletén €16 természetes epifita
flora Osszetétele is.

A takarmany higiéniai allapota szempontjabol az erjedés megfelelé volt, szignifikans
csokkenés volt tapasztalhatdé mind az aerob mezofil baktérium, mind a penészszdm értékében. A
baktériumszam mindkét szilazs esetében 5 loglOCFU/g érték ala csokkent. A penészszam nulla

koruli értékre csokkenése kimondottan kedvezonek tekinthetd.

5.4 A szilazsok aerob stabilitasanak értékelése

A romlas kovetkeztében altalaban megnovekvd pH (Weinberg €s mtsai, 2008; Wilkinson és
Davies, 2012) a vizsgalt fajokban nem volt megfigyelhetd, ez alapjan a szilazsok kimondottan
stabilnak tekinthetéek. Az ecetsav-tartalom valtozésa alapjan az akac szilazs stabilabbnak bizonyult,
nem volt kimutathaté novekedés a kiindulasi mennyiséghez képest. Kismértékben ugyan, de
mindkét minta etil-alkohol tartalma novekedett. A két szilazs stabilitasat mutatja, hogy két hét utan
is csak enyhén emelkedett az aerob mezofil baktériumok szdma, alig haladta meg az 5 logl 0CFU/g
érteket. A bodza esetében a penészszam nem novekedett kimutathatoan ez az etethetOség
szempontjabol kedvezd. Az akéc esetében egy mérsékelt emelkedés volt megfigyelhetd, tehat a
romlast okozd mikrobdk irodalmi adatok alapjan varhato drasztikus felszaporodasa nem volt
tapasztalhatd (Beck, 1963; Daniel és mtsai, 1970; Crawshaw ¢és mtsai, 1980).

A stabilitasvizsgalat eredményei alapjdn a két vizsgalt takarmanyt oxigénnek Kkitett
kornyezetben egy lassi romléasi folyamat jellemezte. A vizsgalat eredményei a biztonsagos

etethetdség szempontjabol kedvezének tekinthetdek. A romlast okoz6é mikrobak altal bonthato
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tejsav és egyszerl cukrok alacsony szintje gatolhatta a mikrobak felszaporodasat (Pahlow és mtsai,
2003). Ugyancsak pozitiv hatasa lehetett a vizsgalt hajtasok masodlagos ndvényi anyag tartalmanak
(Sliwinski és mtsai, 2002; Wallace, 2004; Busquet és mtsai, 2005; Calsamiglia és mtsai, 2007;
Alexander és mtsai, 2008; Dobranyi és mtsai, 2011), esetemben ezek tényleges hatdsa még nem

vizsgalt.

5.5 Javaslatok

A vizsgélat eredményei alapjan a két faj leveles hajtasaibol 20% kukorica hozzékeverése
utan, magas taplaléanyag-tartalmu, kiilonds kockazatot nem jelentd, a természetes taplalékhoz kozel
allo mindségli vadtakarmdny készithetd. Az elkésziilt szildzsok taplaloanyag-tartalmuk, erjedési
mindségiik, higiéniai allapotuk ¢és aerob viszonyok kozti stabilitdsuk alapjan vadfajokkal
biztonsaggal etethetonek bizonyultak. A gazdasagi takarmanyokkal szembeni eldnylik, hogy a
silozés alapanyaga a vadaszteriileteken helyben, nagy mennyiségben keletkezik.

A ndvények masodlagos anyagcsere-termékeinek vizsgalata mind az erjedés, mind a
stabilitds szempontjabol javasolt. Mikrobagatlo hatasuk altal a szildzsban lejatsz6dd fermentacios-
¢s romlasi folyamatokat nagymértékben befolyasolhatjak. Valdszinli hatasukként emlitheté a
szilazsok benddbeli emészthetdségének befolydsolasa is, hiszen a kérddzok taplalék-
hasznositasaban a kiilonb6z6 mikrobdknak igen jelentds szerepe van. Mindazonaltal a két vizsgalt
faj masodlagos novényi anyag tartalma a vadfajok szempontjabol nem feltétleniil tekinthetd
kéarosnak, mivel a két silézand6 faj kivalasztasa a célzott vadfajok taplalékpreferencia vizsgéalatai
alapjan tortént. Mindkét ndvény jellemzd és nagy mennyiségben fogyasztott taplalék alkotoja a
kér6dzo vadjainknak.

Az erjedés intenzitdsa és a termelddott szerves savak mennyisége alapjan erjedést segitd
adalékanyag alkalmazasa javasolhatd lenne. Az altalam vizsgalt két esetben azonban sildzasi
adalékanyag hasznalatat nem javaslom. Ennek okai a kdvetkezok: az erjedés intenzitdsa alacsony
volt, de a termelddott fermentacios termékek Osszetétele optimalisnak tekinthetd, a meglehetdsen
hosszl (t6bb mint egy éves) anaerob fazis alatt a szilazsok stabilnak bizonyultak, nem volt jelentds
a taplaldanyag veszteség.

A szilazsok aerob koriilmények kozott kimondottan stabilnak bizonyultak. Egy esetleges, az
erjedés mindségét javitdo adalékanyag az aerob stabilitast ronthatja, mivel a mikrobagatlo hatast
ecetsav mennyiségét csokkenti, a romlasi folyamatokért felelés és a mikroorganizmusok szdmara
energiaforrast jelentd tejsav mennyiségét viszont noveli (Pahlow és mtsai, 2003). Az aerob stabilitas
a vadtakarmanyozas szempontjabol nagy jelentdségli. A vadaszteriiletre kijuttatott takarmanyok

mennyisége nehezen adagolhatd, emellett nagyon pontatlanul becsiilhetd, hogy a vadallomany
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mekkora mennyiséget fog rovid idon beliil elfogyasztani. Ha az anyag szabad levegdn lassan
romlik, nagyobb adagokban lehet kijuttatni, ez a koltségeket csokkenti.

Amennyiben a szervessav termelddés fO limitdloja az alapanyag erjeszthetd szénhidrat
tartalma volt, akkor a homofermentativ tejsavtermeld baktérium kultarat tartalmazé adalékanyag
alkalmazasa az erjedés mindségét nem képes javitani (Schmidt és mtsai, 2005; Kung, 2009).
Tovabbi az adalékanyag alkalmazasa ellen sz616 érv, hogy a technologiaban lefektetett pontos és
egyenletes adagolds terepi koriilmények kozott nehezen megoldhatd, mindazondltal minden
tobbletkezelés az eldallitas koltségeit noveli.

Kovetkez6 1€épésnek mindenképp javasolt a lombszildzsok emészthetdségének és benddbeli
lebonthatosdganak vizsgélata. Ismereteink a hazai vadfajok emésztésélettanarél meglehetosen
hianyosak, ilyen szempontbol is érdemes lenne a hasznosulast jellemz6 in vitro majd késébb in vivo
kisérletek lefolytatdsa. Mindenképpen javallott tovabba preferenciavizsgalat elvégzése a

lombszildzsok vadfajok altali kedveltségének megallapitasara.
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6. Osszefoglalas

Munkam célja a fekete bodza (Sambucus nigra) €és a fehér akac (Robinia pseudo-acacia)
z0ld leveles hajtasok silozhatosaganak vizsgdlata volt a tapladloanyag-tartalom, a silézhatosag, az
aerob stabilitas és higiéniai allapot megéllapitasan keresztiil.

A hajtasok gytijtését kora nyari idészakban végeztiikk. A friss hajtdsokat szecskdzas utan
20% roppantott kukoricaval keverve 60 | térfogatu, légmentesen zarodd hordokba tomdritettiik
(n=4). A silok felbontasara az erjedés 370. napjan keriilt sor. A felbontast kovetden elvégeztiik a
szildzsok aerob stabilitasi vizsgalatat (14 nap).

Mintavétel tortént az alapanyagokbdl (friss és 20% kuk.-val kevert), az elkésziilt
szilazsokbol és az aerob romlés vizsgalatat kovetden (n=4). Vizsgaltuk a mintdk taplaléanyag
tartalmat, erjedését €és az aerob romlast jelzd paramétereket.

A taplaloanyag-tartalom tekintetében az alapanyagokhoz képest a szildzsok cukor és
rosttartalma (hemicelluloz és celluldz) jelentésen csokkent. Ezen paraméterek esetében szignifikans
valtozas volt kimutathatd (p<0,05). A szarazanyag tartalom az erjedés folyaman szignifikansan nott
(p=<0,05). A kiindulési allapothoz képest az aerob mezofil baktérium és penészszdm szignifikansan,
nulla kozeli értékre csokkent (p<0,05).

A szildzsok kémhatdsa 4-4,5 kozott alakult, amely megfelel az ebben a szarazanyag-
tartomanyban varhato értéknek, annak ellenére, hogy a termel6dott szerves savak abszolut értéke
alacsony volt. A nemkivanatos fermentacios termékek értékei (propionsav, vajsav, i-valeridnsav)
alacsony, vagy kimutathatatlan szinten maradtak. Az etil-alkohol tartalom a 2,5 g/kg sza. értéket
sem érte el. A termelddott tejsav/ecetsav aranya kozelitett az optimalis 3:1 értékhez.

A szilazsok aerob koriilmények kozott meglehetdsen stabilaknak bizonyultak. Az aerob
fazist kovetden a kémhatasban nem volt kimutathat6 véltozas a kiindulési allapothoz képest. Az
aerob mezofil baktérium ¢és a penészszdm szignifikdnsan megnétt, abszolut értékei mégsem
emelkedtek jelentdsen. Hasonldan igaz ez az ecetsav- ¢s etil-alkohol tartalomra.

Mindezek alapjan megéllapithatd, hogy a bodza ¢és az akic hajtdsai tartosithatdak
erjesztéssel. A beldliik késziilt szilazsok aerob koriilmények kozott stabilak, igy nagyvadfajainkkal
biztonsaggal etethetéek. Az erjedés mindsége €s a stabilitas alapjan silozasi adalékanyag hasznélata
nem javasolt. A novények masodlagos anyagcseretermékei jelentdsen befolyasolhatjak az erjedés
intenzitasat és okozhatjak a szilazsok fokozott aerob stabilitasat is. Ezen masodlagos novényi
anyagok, valamint a hajtadsok mikroba-Gsszetételének, tovabba a lombszildzsok benddbeli

lebonthatésdganak vizsgalata a késdbbiekben javasolt.
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Mellékletek

1. Tablazat: A kisérlet soran alkalmazott laboratériumi vizsgalatok

Laboratdériumi vizsgalat

" = Szabvany, vizsgalati médszer | Minta
jellege célja
Téplaloanyagok Eredeti sz.a. MSZ ISO 6496:1993 alapanyag
Nyersfehérje MSZ 6830-4:1981
Nyerszsir MSZ 6830-6:1984
Nyersrost MSZ 6830-7
Rostfrakciok MTK 1990.11.8.2.
Keményitd MSZ 6830/18-1988
Osszeukor MSZ 6830-26:1987
44/2003 FVM 10.m/XIIL
Osszkarotin MSZ 6830/14-84
Bomlas: erjedés és Ammonia-N | 44/2003 FVM_10.m/IV. szilazs
romlas
Erjedés pH
Erjedés: tej- és Ecetsav MSZ 6830-39: 1986
ill6zsirsavak -
Propionsav
i- és n vajsav
Kapronsav
Tejsav
Erjedés: alkoholok Etilalkohol gazkromatografia

38




2. Tablazat: A kiilonb6zo alapanyagok és az elkésziilt szilazsok felbontas utani és aerob romlast koveté taplaloanyag-tartalom eredményei

Friss alapanyag (n=1

Keverék alapanyag (n=4)

Szilazs

Aerob romlas

Szarazanyag  g/kg 144,7 196,7 906,4 |285,6a* 10,09 308,3a* 15,13 |305,7b* 849 334,7b* 7,56

Nyersfehérje  g/kg sza. 2452 2234 83,8 141,5* 9,06 167,9a* 3,21 135,8%* 5,17  157,0b* 6,49

Nyersrost g/kg sza. 287,2 329,0 17,1 164,5 10,41 172,3a 17,18 149,0 29,91 146,6b 9,27

Nyerszsir g/kg sza. 37,7 16,5 41,5 34 4a* 1,56 26,2a* 0,74 39,5b* 3,02 32,5b* 2,54

Nyershamu g/kg sza. 97,8 57,8 17,8 45.2% 2,54 38,6a* 1,55 43,1%* 1,26 34,1b* 2,10

Nmka g/kg sza. 332,1 373,2  839,8 6144 13,70  595,1a 1847 632.,6 2588 629, 7b 13,45

NDF g/kg sza. 439,2 6263 282,5a* 24,66 403,5a* 24,82 |[231,6b* 27,67 313,0b* 14,63

ADF g/kg sza. 318,1 430,1 180,4* 13,56 223,7a* 25,16 169,6 30,26 179,5b 10,57

ADL g/kg sza. 87,2 1239 51,2% 3,24 59,9a* 5,07 42,5 10,66 48,0b 3,88

Hemicelluloz  g/kg sza. 121,2 196,2 102,2a* 12,49 179,8a* 11,88  62,0b* 5,96  133,5b* 6,78

Celluloz g/kg sza. 230,8 306,2 129,1* 15,55 163,8% 21,10 127,0 19,67 131,5 6,77

Keményitd g/kg sza. 7453 398,8 59,69  365,0a 25,79 470,7 31,17 4253b 29,20

Cukor g/kg sza. 74,0 38,1 23,3 53,9a* 5,04 31,0a* 2,57 4,4b 3,57 1,6b 1,39 13,5 9,93 8,0 4,35
Karotin mg/kg sza. 166,6 85,9 4,3 104,5* 19,62 33,3* 7,90 93,4%* 27,44 21,6* 14,09

NyF/NyR 0,9 0,7 0,9 0,09 1,0 0,10 0,9 0,20 1,1 0,07

NyF/NDF 0,6 0,4 0,5* 0,06 0,4a* 0,03 0,6 0,09 0,5b 0,02

NyF/ADF 0,8 0,5 0,8 0,08 0,8 0,08 0,8 0,18 0,9 0,04

AEMB logl0CFU/g 5,2 7,1 5,0 5,1a* 0,25 6,7a* 0,79 3,6b* 0,40 4,7b* 0,16 5,2¢ 0,73 6,3¢c 0,52
Penészszam  logl0CFU/g 3,2 4,0 3,8 3,6a 0,44 5,4a 1,71 0,3b 0,65 0,0b 0,00 0,9%* 0,62 4.4c* 1,86

”or

abc: szignifikéans kiilonbséget jelol az adott ndvény kiilonbozo allapotai kozott (p<0,05)
*: szignifikans kiilonbséget jelol a bodza és akac kozott az adott allapotban (p<0,05)



3. Tablazat: A szilazsok erjedésének és aerob romlasanak eredményei

Anaerob Aerob
Bodza+ Akac+ Bodza+ Akac+
Erjedés, romlas n=4 20%Kkuk. 20%Kkuk. 20%Kkuk. 20%Kkuk.
pH atlag 4,22% 4,52%* 4,14* 4,51*
n=4 SzOras 0,0 0,1 0,1 0,1
Tejsav g/kg sza. atlag 44,56* 38,47*
n=4 szoras 2,6 1,0
% 0sszsav 75,4 72,0
Ecetsav g/kg sza. atlag 13,21a 14,03 15,21b 14,74
n=4 szOrés 1,0 1,0 0,80 1,52
% 0Osszsav 22,4 26,2
Propionsav g/kg sza. atlag 0,06* 0,54*
n=4 szoras 0,0 0,2
% 0sszsav 0,1 1,0
Vajsav g/kg sza. atlag 0,94 0,22
n=4 szoras 1,1 0,3
% 0sszsav 1,6 04
I-Valeriansav  g/kg sza. atlag 0,31 0,22
n=4 szoras 0,4 0,3
% 0sszsav 0,5 0,4
Etanol g/kgsza. atlag 2.43a 2.24a 5,32b 5,15b
n=4 SzOras 1,0 0,3 0,28 0,53
Illozsirsavak  g/kg sza. atlag 14,53 15,00
n=4 szoras 1,5 1,4
Szerves savak g/kg sza. atlag 59,09%* 53,47*
n=4 szoras 2,2 1,5
Fermentacios g/kgsza. atlag 61,52%* 55,71%*
termék n=4 szoras 1,9 1,2
Tejsav/ecetsav g/g atlag 3,40%* 2,775%
n=4 szoras 0,4 0,2

*: szignifikans kiilonbséget jelol a bodza és akac kozott az adott allapotban (p<0,05)
abc: szignifikéans kiilonbséget jelol az adott ndvény kiilonbozo allapotai kozott (p<0,05)



1. Kép: A silozashoz hasznalt hordok




3. Kép: Az akacszilazs a felbontast kovetden
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