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1. Bevezetés és célkitlizések

Az intenziv allattartas térhdditasaval kialakult monodiétikus takarmanyozéssal parhuzamosan egyre t6bb
betegség és asvanyianyag-hiany fordul el6 az allattart6 telepeken. Ezeket altalaban mesterségesen pétoljak a
takarmanyban, vitaminok, asvanyi anyagok, aminosavak, kilénbdzd antioxidans tartalmi hatdanyagok
adagolasaval. A kivant termelési szint eléréséhez elengedhetetlen az allat megfelelé egészségi allapota. Egy
tejtermeld tehenészeti telepen, ahol Okolégiai gazdalkodas folyik, kilondsen fontos feladat a megfeleld
beltartalmu takarmany eldallitasa, hiszen a takarmanykiegészitd készitmények hasznélata szigortan
korlatozott.

A magasabb min6ségi, kiemelkedd antioxidans kapacitassal rendelkez6 takarmény etetése az
allatokkal hozzajarulhat az allatjoléthez, ezaltal a gazdasagosabb termeléshez, illetve a szintén magasabb
antioxidans tartalommal rendelkez8, prémium minéségl allati termékek elééallitasdhoz. A tudatos életméd,
egészséges taplalkozasra vald torekvés egyre inkabb teret hddit, a magas antioxidans tartalmu élelmiszerek
fogyasztasanak elényeit mar sokan ismerik. Az ellendrzott dkologiai gazdalkodasbdl szarmazo, akkreditalt
szervezetek altal tanusitott termékek iranti kereslet is lassan, de fokozatosan né Magyarorszagon.

Két gyulai cég, a Koros-Maros Biofarm Kft. és a Gyulai Agrar Zrt altal alakitott konzorcium
tamogatast nyert a GINOP-2.1.1. kiirdsra benyujtott projektjik megvalositasara. Palyazatuk célkitlizése
prémium mindségl, antioxidansokban gazdag tehéntej el6allitasa a tejeld szarvasmarhak alternativ
takarményozési rendszerének kifejlesztésével. Tobb neves alvallalkoz6 is részt vesz ebben a kutatas-
fejlesztési projektben, agy mint az MTA Agrartudoméanyi Kutatdkdzpont (Martonvasar), Gabonakutatd Kit.
(Szeged), MTA Szegedi Bioldgiai Kutatokdzpont, NAIK-ATHK (Herceghalom), Food Analytica Kift. (Gyula) és
az Allattenyésztési Teljesitményvizsgalo Kit. (Godoll6).

Kotelez6 szakmai gyakorlatomat a konzorciumvezetd Kords-Maros Biofarm Kft. gyulavari tehenészeti
telepén toltottem, illetve bekapcsolodtam az alvallalkozok altal végzett kisérleti munkaba is. A szarvasmarhak
takarmanyozasaban régota alkalmazzék a Fabaceae és Poaceae csaladba tartozé fajokat erjesztéssel
tartositott keveréktakarmanyok el6allitdséra. A két ndvénycsalad tagjai remekul kiegészitik egymast, hiszen a
pillangdsoknak kiemelkedéen magas a nyersfehérje tartalma, &mde nagy z6ldtdmegik miatt 6nalléan vetve
nehezen termeszthetdk, mert elfekszenek a talajon és biomasszajuk konnyen befilled. A kaladszosok
szérszilardsaguk miatt nagyon jo tarténévények, a pillangosok felkiszhatnak rajuk, s az alloméany igy
egyszerlien betakarithatd. A tdmegtakarmany-bazis mindsége alapvetéen meghatarozza egy gazdasag
tejtermelésének lehetbségeit. Antioxidansokban gazdag zoldtakarmany keverékeket csak ugy allithatunk
0ssze, ha azok komponenseit alaposabban megismerjik. A Koros-Maros Biofarm Kft. mar tobb sikeres
kutatasi programot valésitott meg, amelyek keretében elemezték a takarmanydsszetevok nyersfehérie
tartalmat, zsirsavosszetételét és egyéb paramétereit. A mostani GINOP-projekt téméja az antioxidans-
kapacitas vizsgalata. Az egyik munkaprogram keretein belil a kalaszos és pillangds névényfajtak, valamint
kukoricahibridek taplaldéanyag- és energiatartalménak vizsgélata tortént, illetve antioxidans kapacitdsanak

meghatarozasa kildnb6z6 fenofazisokban kisparcellas kisérlettel, amelyekbe magam is bekapcsolddtam.



Célkitiizéseim a kovetkezok voltak:

Az antioxidans kapacitdas meghatarozasa 4 tiritkalé, 3 zab, 4 borso, 2 szdszds biikkény és 2 pannon
bikkényfajta esetében a teljes zold ndvényre vonatkoztatva.

Az antioxidans kapacitas és a betakaritasi idd kozotti dsszefliggés elemzése.

Az antioxidans kapacitas és a terméhely kdzotti dsszefliggés elemzése.

A vizsgalt ndvényfajok antioxidans kapacitasa kozétti kiilénbségek elemzése.

Az egyes fajokon bellil a vizsgalt névényfajtak antioxidans kapacitasa kozotti kilénbségek elemzése.
Javaslattétel a legmagasabb antioxidans tartalmu szendzskeverék fajtadsszetételére és betakaritasi

idejére, valamint tovabbi kisérletek beallitasara.



2. Irodalmi attekintés

2.1. Zoldtakarmanyok jelentésége a tejel6 szarvasmarhak takarmanyozasaban

Takarmanyon azokat a taplalé hatasi (nGvényi, allati, mikrobidlis és asvanyi eredetli) anyagokat értjik,
melyek az allattal megetethetéek, ezaltal életfenntartasra és termelésre forditddnak. A takarmanyokat tobb
féle szempont alapjdn csoportosithatjuk. Energia- és rosttartalmuk alapjdn koncentralt és terimés
takarmanyokat kilonboztetink meg. A koncentralt takarmanyok jellemzé képvisel6i az abraktakarméanyok,
melyek energidban gazdagok és kevés rostot tartalmaznak. A terimés takarmanyok kozé tartoznak a
tomegtakarményok. A tomegtakarmanyokon  belll  megkulonboztetink  szalastakarmanyokat
(z6ldtakarmanyok, szilazsok, szendzsok, szénak és szalmak), leveles takarmanyokat, illetve gyokér-és gumos
takarmanyokat.

A zbldtakarmanyok els0sorban a kérédzok és lovak takarmanyai. Jellemz6i, hogy viszonylag olcsdk
és nagy témeget adnak. Vegetécios viztartalmuk 70-85 % kozé teheté, ami kimondottan fontos tejtermel
allatok esetében, illetve laktagog hatasuk is ehhez kothetd. Nyersfehérje-tartalmuk fajtél fiiggéen valtozo,
pillangdsok esetében a legmagasabb, 18-25 %-a a szédrazanyagnak, ez az érték fiiféléknél 15%, mig a
silokukoricanal csak 9-10 % kdzé tehetd. Nyersrost-tartalmuk a fenolégiai fazistdl (betakaritasi id6tél) figg,
18-35 % kozott mozog. A pillangdsok szénhidratban szegények, a pazsitfiifélék kdzepes, a silokukorica és
cukorcirok viszont magas szénhidrat-tartalommal rendelkeznek. Asvanyianyag-tartalom tekintetében
elmondhat6, hogy foszforban éaltaldban a szikségesnél kevesebbet tartalmaznak (2-3 g/kg szérazanyag).
Azonban az asvanyianyag-tartalom nagyban fligg a novényfajtdl, a talajtdl, mikroklimatél és az alkalmazott
agrotechnikai maddszerektdl, illetve tragyazastdl. Kiemelkedben sok kalciumot tartalmaznak a pillangos
névények (15-17 g/kg szarazanyag), illetve kaliumban is gazdagok. Vas és mangan tartalmuk kielégit6,
viszont natriumbdl és magnéziumbél kevesebbet tartalmaznak, illetve réz és kobalt tartalmuk se elegendd a
kér6dzOk szamara. Vitaminok tekintetében jelentés mennyiségben tartalmaznak béta-karotint, K és E-
vitamintartalmuk kielégité, azonban D-vitaminban szegények. A B1 és B12-vitamin kivételével mindegyik B-
csoportba tartozo vitamint elegendé mennyiségben tartalmazzék. Egyes zoldtakarmanyok az egészségre
karos anyagokat tartalmazhatnak kisebb-nagyobb mennyiségben (pl. glikozidok, kumarin, szaponin,
dsztrogén hatdsu anyagok sth.) A zdldtakarmanyozas jelenthet legeltetést is, illetve ahol legeld nem All

rendelkezésre, szantéfoldi takarmanyok is képezhetik a takarmanyozas bazisat. (Schmidt, 1996; Vetési 2000)

2.1.1. Fiiféle zoldtakarmanyok

A fiiféle zéldtakarmanyok alacsony fehérje-tartalommal rendelkeznek, viszont jelentds szénhidrat, N-mentes
kivonhatd anyag és nyersrost alkotja 6ket. Fontos a betakaritasi idejliknek helyes megvalasztasa, hiszen az
oregedési folyamat meginduldsaval a viz-és fehérjetartaimuk fokozatosan csdkken, ezzel parhuzamosan

viszont lignin és celluléz tartalmuk né.



A fliféle zdldtakarmanyok legfontosabb és Magyarorszagon legsriibben hasznalt képvisel6je a
kukorica (Zea mays), mely zéldtakarmanyozasra is alkalmas, illetve gyakran erjesztéssel tartositjak. A
csalamadénak vetett kukoricat cimerhanyaskor takaritjgk be és etetik fel az allatokkal, de ez ritkabban
hasznalt. Elterjedtebb a silokukorica alkalmazasa, mely a tejesérés stadiumaig z6ldtakarmanyként is etethetd,
de gyakrabban a tejesérésben betakaritott kukoricat szildzs készitésére alkalmazzak. Kifejlett tejeld
szarvasmarhakkal a napi megetethet6 adag 40-60 kg, ndvendékekkel 20-30 kg.

A termesztett cirokfajok kozil megemlithetd a cukorcirok (Sorgum vulgare var. saccharatum) illetve a
szudani cirokfli (Sorgum vulgare var.sudanense), melyek birak takarmanyozasi jelentéséggel. A fiatal, 40-60
cm magassag alatti, illetve a tartésan nagy szarazsagban vegetald névény jelentds mennyiségben tartalmaz
cianglikozidot (durrint). A zolden etetés mellett sildzassal lehet tartdsitani, altalaban kukoricaval vegyesen
alkalmazzak.

A muhar (Setaria italica) j6 szarazsagtlrdé, igénytelen ndvény. Szlrds szara és kiléndsen
bugahényas utan fellépé kesernyés ize miatt az allatok z6lden nem szivesen fogyasztjak. Jellemzben
szénakent etetik.

Megemlithetd a kdles (Panicum miliaceum) mely szintén igénytelen és j6 szarazsagtlré, azonban kicsin
hozama miatt termesztése héttérbe szorul.

A rozs (Secale cereale) kedveli a csapadékos, hiivos klimat. Kalaszhanyas el6tt célszerii kaszalni,
utana hamar véniil. és taplaléanyagainak emészthetdsége is nagymértékben csokken. Altalaban bikkonnyel
vagy borséval keverten vetik, igy nagyobb tdmeget ad és fehérjetartaima is magasabb lesz. (Schmidt, 1996;
Vetési 2000)

A zab (Avena sativa) vethetd 6sszel és tavasszal is. Jellemzéen a mérsékelt égov északibb részének
termelt ndvénye, ahol szalastakarménynak is szivesen vetik. Vetésterilete hazankban folyamatosan csokken.
Z06ldetetés céljara bugahanyastol tejesérésig célszer(i kaszalni, mert kordn vénil és karotin-tartaima
jelentésen csbkken, nyersrost-tartalma azonban rohamosan ndvekszik. Zéldtakarményként altalaban
takarmanykeverékek dsszetevje, leggyakrabban biikkel keverten vetik. (Bocz, 1992)

A tritikélé (x Triticosecale) a buza és rozs keresztezésébdl szarmazé hibrid. Magyarorszagon az
1990-es évek ota lenddlt fel az alkalmazésa. Hazénkban a kérédz6k takarmanyozasa jelentds valtozasokon
megy at az utdbbi néhany évben, igy abraktakarmanyként vald hasznositdsa mellett tdmegtakarmanyként is
kivaloan megallia a helyét. Tapasztalatok alapjan a tritikalé kivaléan tarsithatd pillangdsokkal, példaul

bikkénnyel vagy borsoval, és energiatartalmuk is altalaban magasabb a tébbi 8szi keverékhez képest. (htip1)

2.1.2. Pillangds viragu zéldtakarmanyok
lgen értékes takarmanynak szamit, kilénésen szarvasmarha tenyésztésben. Magas fehérie (18-25%),
karotin, kalcium és vas tartalommal rendelkeznek. Egész nyéron etethetéek, de zsenge vagy megézott

allapotban, nagyobb mennyiségben felfivodast okozhatnak.



Zoldtakarmany tekintetében a kék viragu lucerna (Medicago sativa) a legelterjedtebben hasznélt
novény. Eveld és évente 3-4-szer kaszalhatd. Egységnyi teriiletrél a legmagasabb nyersfehérje hozammal
rendelkezik, azonban taplaldanyag-tartaima a vegetacios idd el6rehaladtaval gyorsan és jelentdsen véltozik.
A lucernaban talalhat6 szaponin puffaszté hatast okoz, illetve az 6sztrogén anyagoknak pedig a szaporodasi
folyamatokban bekdvetkez6 negativ tulajdonsagok tulajdonithatéak. A kék viragu lucerna mellett még kisebb
jelentéséggel bir a komlos-, sarkerep-, és tarkaviragu lucerna termesztése.

A herefélék kozll a vordshere (Trifolium pratense) hozama alacsonyabb a lucernaénal, viszont
termétalaj tekintetében igénytelenebb. Kérddzokkel etetve hasonldan puffaszté lehet és dsztrogén hatas
szereket tartalmaz. Egyéb herefélék: biborhere, fehérhere, korcshere, alexandriai here.

Egyéb pillangés viragu zoldtakarmanyok kézott emlitésre méltd a somkord (Melilotus albus), amely a
meszes homoktalajok lucerndjaként van szamon tartva. Etetése csak mérsékelt mennyiségben javasolt,
ugyanis kumarintartalmat silézas, illetve széritas utan is megérzi. A csillagfirt (Lupinus spp.) szarazsagtird,
gyenge talajon is megterem. Takarmanyozasi céllal a fehér-és sargavirdgu édes valtozatat termesztik, mert
keser(l valtozatai nagy mennyiségben tartalmaznak mérgezé alkaloidakat. A takarmanybaltacim (Onobrichis
viciaefolia) taplaléanyagokban gazdag, izletes, lakagdg ndvény, mely felfuvédast sem okoz. (Schmidt, 1996)

A takarmanyborsd (Pisum sativum convar. arvense) kiemelked6 fehérje-tartaima miatt
zoldtakarmanynak is kit(nd. Altalaban takarmanykeverékekben hasznaljak arpaval, rozzsal, bizaval
egyUttesen vetve. (Antal, 2005)

A sz06szos blikkony (Vicia villosa) igénytelen, extenziv korilmények kézott is hasznalhaté. Kivalo
talajvédo, talajtakard és kulturallapot javité hatadsokkal rendelkezik. Tamasznévénye altalaban a buza vagy
rozs, melyeknek termését a gy(ijtott nitrogénnel javitani képes. (Antal, 2005)

A pannon biikkény (Vicia pannonica) a szdsz6s blkkdnyhdz hasonléan kivald talajtakard és véds,
illetve nitrogéngyijtd tulajdonségokkal rendelkezik. Szintén keverékekben alkalmazzak, altaldban buzéval
vagy buzaval és borséval vetve. Z6ldtakarmanynak vetve nem igényel apolast, fagytliré képessége jo. (Antal,
2005)

2.1.3. A z6ldtakarmany-keverékek jelentésége
Jellemzden flifélék és pillang6sok egylttes termesztését értjlk alatta, igy tobb takarmanyozasi és agronomiai
elényt jelentenek. A nagyobb termésbiztonsag mellett jobban hasznosul a talaj taplaléanyag- és vizkészlete
is. A keverékek flikomponense a pillangds névények szamara tamasztondvényll szolgal. A takarmény
izletesebbé valik, igy a takarmanyfelvétel kdnnyebben elésegithets. A keverékek kedvezd fehérje:energia
arannyal rendelkeznek, illetve a komponensek tapléléanyagai (vitaminok, aminosavak, asvanyianyagok) jol
kiegészithetik egymast. Vetési idejuk alapjan megkulonboztetink 6szi és tavaszi takarmanykeverékeket. A
kisérlet szempontjabol az 6szi takarmanykeverékek elemzése sziikséges.

Az 6szi zoldtakarmany-keverékek termesztése jobban elterjedt a tavaszi keverékekkel szemben. Ez

nagyobb z6ldtdmegiknek kdszbnhetd, illetve csapadékigénylk egyszeriibben és biztosabban kielégithetd.



Augusztus masodik vagy szeptember elsé felében kell vetni Sket. Aprilis kozepétsl betakarithatoak,
betakaritasuk utan sikeres lehet a masodvetés termesztése is. Etetéslik torténhet zdlden, illetve erjesztéssel
tartésitott szenazzsal. (Schmidt, 1996)

A nem kielégité mennyiségl silokukorica-szilazs vagy lucernaszenazs betarolasa esetén igényként
merilhet fel a hagyomanyostol eltérd takarmanykeverékek termesztése. Ezek akar kiegészithetbek is
lehetnek a tdbbi szildzs mellett az adagban, de a névendékek szamara kivald takarmanyt jelent, igy a termel6
allomanynak tartalékolhaté a lucerna és a sildkukorica. A pillangés ndvény viragzasaban betakaritott
keveréktakarmanyok nagyobb mennyiségben a novendékekkel etetve ndvelik azok kifejlettkori
testkapacitasat, igy elényds hatassal vannak a szarazanyag-felvételre és a kés6bbi tejtermelésre. (htip2)

A fontosabb, gyakorlatban alkalmazott &szi takarmanykeverékek koziil a kdvetkezbek emlithetdek:

o Keszthelyi keverék: képosztarepce és rozs egylttes vetése. lgényes, termesztése csak jobb
talajokon javasolt. izletes zoldtakarmany, a repce viragzasa el6tt kell kaszalni.

o Sz0szbs blikkonyos keverékek: legelterjedtebb a rozsos szdszos bikkony, mely izletes, kénnyen
emészthetd takarmanyt jelent az éllatok szamara. Kalaszhéanyés el6tt kell kaszélni a magas
fehérjetartalom érdekében. Ezenkivil 6szi &rpaval vagy 6szi buzaval keverten is vethetd.

o Oszi blzas pannon biikkdny: a szdszos bikkonydsnél igényesebb keverék. izletes, magas
taplaléanyaggal rendelkezik, emellett viszonylag hosszu id6n at etethetd zdlden elvénilés veszélye
nélkul.

o A Legany-féle keverék: harom komponensbdl all6 keverék. Pannon- vagy sz0szos biikkonyt
tartalmaz, ehhez tarsul a talaj adottsagaitdl fliggden rozs, buza vagy éarpa, illetve az izjavitas
érdekében biborhere. Igen kedvez6 laktagdg hatassal rendelkezik.

o Oszi borsés keverékek: kedvezbb mindségii talajon killdnbozd tamasztondvényekkel egyiitt
termeszthetjiik (bliza, rozs, 4rpa). izletes és magas taplaléanyag-tartalma van, a kérédzok szivesen
fogyasztjak. (Schmidt, 1996)

o Tritikdlés keverékek: az utobbi néhany év alatt terjedt el hasznalata hazénkban. Tapasztalatok
alapjan jol tarsithat6 pillangosokkal, példaul borséval vagy bikkonnyel. Gyorsan 6regedd ndvény,
igy gyakran nem varjak meg a tejesérést, hanem korabban betakaritjak. A tritikalés zoldtakarmany-

keverékek jol hasznalhatdak a tenyészliszé-neveléshen vagy a szarazonallas ideje alatt (http1)

2.1.4. Erjesztett zoldtakarmanyok szerepe a tejel6 szarvasmarha tenyésztésben
A Kkérbdzok szélastakarmannyal vald egész éves ellatasa érdekében a zOldtakarmanyokat tartositani
szikséges. A szilazs egy menetben betakaritott, erjesztés soran tejsavval tartésitott takarmany, Az
elézetesen fonnyasztott, majd erjesztéssel savanyitott (silézott) zéldtakarmanyokat, mely legalabb 40%-os
szarazanyag-tartalommal rendelkezik, hivjuk szendzsnak.

A zoldtakarmanyok kémiai 0sszetétele tobb tekintetben is megvaltozik az erjedés sorén. A szénhidrat

2-4 %-abdl szerves savak (tejsav, ecetsav stb.) keletkeznek, és a nyersfehérje-tartalma is csdkken kb. 10%-



al. A nyersrost-tartalom relativan emelkedik, a nyerszsir mennyisége a szénhidratokbol keletkezd illozsirsavak
mennyisége miatt né. A karotintartalom a silézott takarmany minéségétdl figgéen csokken. A szilazs, illetve
szenazs taplaloértékét a betakaritaskori kémiai 6sszetétel, az erjedés mindsége és a benne Iévé tapanyagok
emészthetésége hatarozza meg. Ezek szoros dsszefliggésben vannak a ndvény betakaritaskori fenoldgiai
allapotaval is. A kér6dzOk etetésében nagy szerepet jatszanak az erjesztett takarmanyok. Borjakkal 6 hetes
szilazst vagy szenazst érdemes etetni. A napi etethetd mennyiséget meghatarozza a minésége, szarazanyag-
és szervessav-tartalma. A tejel6 tehenek napi 1000 g szerves savat képesek elviselni artalom nélkiil, de csak
ha nem t6bb benne 30%-nél az ecetsav részaranya. Egy jol erjedt szildzs kb. 3% savat tartalmaz, igy ez azt

jelenti, hogy nagyjabol 33 kg-ot lehet megetetni egy tehénnel. (Schmidt, 1996; Vetési, 2000; http3)

2.2. A lipidperoxidacio és az antioxidansok szerepe a takarmanyozasban

2.2.1. A lipidperoxidacio folyamata és jelentésége

A lipidek csoportjaba tartozo vegylletek kémiai dsszetételét és szerkezetét tekintve igen heterogének. A
lipidek él6 szervezetben eléforduld szerves vegyiiletek, melyek az allati és novényi szovetekbdl apolaros
oldészerekkel kivonhatoak. A lipidek jellemzéen hidrofob molekuldk, azonban mindegyik molekula tartalmaz
legalabb egy polaris csoportot. Ez a tulajdonsaguk lehetéveé teszik a polaris vegyuletekkel vald kélcsonhatast
is, ami nagy biologiai jelentdséget kolcsonoz nekik. A lipidek épitbkovei kozil a legjelentésebbek a glicerin,
zsirsavak, zsirsavalkoholok, zsirsavszarmazékok, cukrok és szarmazékaik, néhany hidroxi-aminosav, illetve
foszforsav. A lipidek sokrétli biologiai funkcié kozé tartozik a membranok felépitése és szabalyozasa, a
tartalék energiaforras biztositasa, energiaszallitds, véddéréteg képzése a sejtfalakon és tovabbi specialis
feladatok elldtasa. A lipidek alapvetéen két csoportba sorolhatbak: az egyszerl, vagyis liggal nem
hidrolizalhaté lipidek (pl. karotinoidok, szteroidok, zsiroldékony vitaminok, terpének) illetve Gsszetett, azaz
luggal hidrolizalhatd lipidek (pl.foszfatidok, viaszok, neutralis zsirsavak). (Lasztity,1981; Abraham, 2017)

Az élelmiszeripari nyersanyagokban és a takarmanyokban el6forduld lipidek is kilénb6z6
valtozasokon eshetnek at a feldolgozas, illetve tarolas alatt. Ezek lehetnek bioldgiai eredetd, illetve kémiai
jellegli valtozasok is. A lipoxidazok a telitetlen zsirsavak oxidaciojat okozzak peroxid képzédével.

A lipidperoxidacio, vagyis az oxidativ stressz azokat az aerob folyamatokat jelenti, amikor az oxigén-
gyokok a telitetlen kotéseket tartalmazo, zsiroldoszerekben oldédd anyagokkal reagélinak gydkds reakcio
soran. Ezek oxidativ lebontdshoz vezetnek, majd mono-, illetve dioxi végtermékekben végzédnek. (Mézes-
Matkovics, 1986)

A zsirsavak peroxidaciéja (vagy autooxidacid, a zsirsavak lancreakcio jellege miatt) az
élelmiszerekben, illetve takarmanyokban okozhat nemkivénatos iz-, vagy szagelvaltozast, igy csokkentheti az
élvezeti értéket, illetve fogyasztasra alkalmatlanna is vélhat. Leggyakrabban eléforduld példaként hozhatd fel
a takarmanyban 1év0 zsir elvaltozasara, a tarolasa kdzben fellépé avasodas. Az ilyenkor lejatszdo kémiai

folyamatok két csoportra oszthatdak: a hidrolitikus, illetve az ezzel parhuzamos és ezt kovetden lezajld



oxidacids elvaltozasokra. A hidrolizis soran zsirsavak szabadulnak fel zsirmolekulakbdl. Ennek katalizétora a
takarmanyban levd és abban elszaporodé baktériumok altal termelt lipaz. A magas hémérséklet, fém és a
nehéz fémsdk gyorsitjdk a folyamatot. A keletkezett zsirsavak rontjdk a takarmany szagat és izét, nem
toxikusak, azonban a kapar6 iz irritalja az allat nyalkahartyajat. Az oxidativ elvaltozasok sorén a telitetlen és a
tdbbszérdsen telitetlen zsirsavak peroxidacioja torténik, amit a fény, hé és néhany mikroelem (pl. vas,
mangan vagy réz) katalizal. Ez a peroxidhatas mar kifejezetten kéros az allat szamara. A peroxidok a
takarmanyban és magaban az él6 szervezetben is tonkreteszik az oxidaciéra érzékeny hatdéanyagokat, ugy,
mint az A-,E-,D-vitamint, biotin, karotint stb. Példa a folyamat toxikus hatdsara a majban tartalékolt E-és A-
vitaminok inaktivalodasa. Itt kozvetlenll nem a peroxidok okozzak a toxikus hatast, hanem az E-vitaminhiany
miatt a linolsavbdl kialakult anyagcsere-termékek valtjak ki, mégis a nagy peroxidtartaimi takarmany
etetésének ,koszdnhetd” (Lasztity 1981, Schmidt 1996)

Az él6 szervezetben a nem szabalyozott lipidperoxidacios folyamatok kildnféle veszélyeket
jelenthetnek. Amennyiben a peroxidacos folyamatban a lipidek a sejtmembran alkotorészei, ,peroxidacio
szindroma” 1ép fel, vagyis a membran séril, szerkezete és mikodése megvéltozik. Ezzel a biokémiai és
élettani folyamatokat szabalyozé mechanizmusokban zavar 1ép fel, elvaltozésok, sejthartya szétesése,
hemolizis lehet a kovetkezmény, vagy karosodas a mitokondriumok szerkezetében. (Lasztity 1981)

Hazankban folyamatosan n6 azon betegek szama, akik a szabadgyokokkel 6sszefliggésbe hozhato,
nem fert6z6 betegségekben szenvednek (civilizaciés betegségek, sziv-és érrendszeri problémak, elhizas,
kettes tipusi diabetes, rosszindulati daganatos betegségek). A halalos kimenetelli daganatos
megbetegedések szdma az elmult 50 évben 148 %-kal nétt, illetve a keringési betegségek széma is
emelkedett 113%-kal. (KSH, 2012)

2.2.2. Az antioxidans védérendszer miikodése

Az él6 sejtekben kilonboz0 mechanizmusok befolyasoljak a lipid-peroxidaciés folyamatokat, ezeket
kiegészitik a szervezetre hatd kilsé tényezdk, illetve a taplalkozasbdl eredd tényezék. Az enzimes
védérendszer (pl. kataldz, szuperoxid-diszmutdz, helyreallité enzimek) mellett a nem enzimes
védémechanizmus is fontos szerepet jatszik az autoxodiacié gatidsaban, melynek részei a redukalé hatasu
vegylletek és az antioxidansok. (Lasztity 1981) Kiemelkedd szerepet jatszanak a reaktiv oxigénformak
felgylilésének megelézésében, mérséklésében és ellensllyozasaban, igy a kialakult stresszhelyzettel
szembeni tliréképesség alapja az antioxidans védérendszer. Ennek alkotéi is érzékenyek az oxidativ
karosodas hatasaira, igy a tlir6képesség megsziinhet az antioxidans védérendszer sérilésével. Az intenziv,
sokdig tartd stresszhatds kdvetkeztében né a peroxidtartalom és a peroxidacid a membranlipidekben,
csOkken az enzimek mikodése (pl. kataldz, szuperoxid-diszmutaz stb.) és a glutation tartalom (Fodorpataki,
2009).
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2.2.3. Takarmanyozas hatasa a lipid-peroxidaciora

Fontos szerepet jatszanak a taplalkozasi tényez6k a lipid-peroxidacios folyamatok szabélyozasaban. A
tapanyagban 1év§ zsirok oxidalodhatnak tarolas és feldolgozas alatt, ezzel a szervezetbe peroxid jut, féleg
lipoid-peroxid. A taplalkozasban résztvevd zsirsavak mennyisége és minésége nagyban meghatarozza a
szbveti lipidek koncentraciojat és azok peroxidaciora valé hajlamat. A nagymennyiségii oxidalt zsirtartalom
megbetegedést okozhat allatokban. Amikor tyikok takarmanyaban friss zsirokat cseréltek oxidalt zsirokra,
megemelkedett a szOveteik szabadgyok-koncentracidja és encephalomalacia (,taplalkozasi agylagyulas”)
kialakulasahoz vezetett. Korabban peroxidmérgezéssel és E-vitaminhidnnyal magyaraztak a betegséget, ma
mér ismert, hogy a linolsav, antioxidans hianyaban kialakult metabolitiainak az agyvel6ben talalhatd vérereit
kérositjia. Természetes vagy szintetikus antioxidans adagolasa a takarmanyhoz meggatolta az ilyenfajta
elvaltozasok kialakulasat.

Az E-vitamin hianya kildnféle, valtozatos megbetegedéseket okoz. Szarvasmarhandl a
magzatburok-visszatartasban tulajdonitanak jelent6s szerepet az E-vitamin hidnynak.

A szelén hianya tejpotioval nevelt borjak és baranyoknal okozhat un. fehérizombetegséget, illetve
baromfiak sziv-és vazizom-elfajulasaban jelenhet meg. Sertéseknél a VESD-szindroma kialakulasanak
okozdja a nem kielégité szelén adagolas, ami gyomorfekélyben, majnekrézisban és szedersziv kialakulasban
nyilvanul meg. Ezenkiviil 2-5 hetes csirkék ddéma-betegségének kialakulasaban talaltak 6sszefiiggéseket.

A tapanyag nem kielégité B2-vitamin-tartalma a glutationreduktaz aktivitisat csokkenti, ami a
glutationt, egy alapvetd széveti reduktanst, tartja redukalt allapotban.

Az antioxidans rendszerben bekdvetkezett zavart nemcsak a til kevés antioxidans-felhasznalas
okozhatja, hanem a féléslegben bekerllt prooxidansok is. Erre egy példa a D-hipervitamindzis. A D-vitamin
vizben, fiziolégias hémérsékleten és megfeleld pH-nél kdnnyen peroxidalddik. Meggyorsitja a zsirsavészterek
peroxidaciojat, és ha foloslegben kertil a szervezetbe, megemelkedhet a szabadgydk-koncentracio.

A vas tulzott felhasznélésa az E-vitamin-elégtelenség tineteihez hasonlé elvaltozasokat okoz. Ezek
a hatasok tokoferol adasaval mérsékelhetéek.

Fontos megjegyezni, hogy az antioxidas-rendszer tdmogatasa érdekében nemcsak az egyes lipoid-
,pro-, és antioxiddnsok mennyisége fontos, hanem ezeknek a viszonya és egyensulya is. (Schmidt, 1996;
Lasztity,1981)

2.2.4. Kérédzok vitamin és asvanyi anyag ellatasa

A bendébaktériumok feladatai kézé tartozik a kér6dz6k vitaminellatasa is, amely féként a B-
vitaminokra terjed ki. Néhany vitamin (pl. B1, B2, B3) intenzivebb szintézisét serkenti a nagyobb mértékii
keményité etetése az allatokkal, illetve a B12-vitamin képz&dését segiti a takarmany magas fehérje-és
kobalttartalma. Normalis kériilmények kdzétt a B-vitamincsoport és kis mennyiségben a C-vitamin szintézise a

bendbbe fedezi a kér8dz6k szlikségletét. Hianytiinetek a borjaknal fordulhatnak eld 3-4 hetes korig, amikor
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még az oltdgyomor a legkifejlettebb és a bendd mikodése nem telies. Kakuk (1972) szerint hirtelen
takarmanyvaltozas okozhat esetleges tiaminhianyt, ugyanis néhany mikroorganizmus tiaminaz enzimet termel
és igy az el6zéleg megtermelt tiamint elbontja a bendbben. A zsirban oldédd vitaminokat (A,D,EK) a
benddébaktériumok a K-vitamin kivételével nem tudjak eldéllitani, igy rendkivil fontos ezeknek az igény
szerinti potlasa, legféképpen a téli idészakokban, illetve monodietikus takarmanyozas esetén. Ezek kdzl
példaul az A-és E-vitamin is jelentds antioxidans kapacitassal birnak.

A kér6dzOk asvanyi anyagokkal valo ellatdsa kiilondsen fontos napjaink szarvasmarha-
tenyésztésében. A nagyobb termelésli egyedek érzékenyebben reagalnak a legkisebb mértéki
asvanyianyag-hianyra is. A kilonbdzd takarmanyok (pl. keveréktakarmanyok) etetése a monodiétiukos
takarmanyozassal szemben segit a teljes értékl asvanyianyag-ellatasban. (Guba és Dohy, 1979)

Antioxidans hatasu asvanyi anyagok kozil kiemelendd a szelén élettani szerepe. Felfedezése ota
ismert tény, hogy vegyuletei mérgezéek is lehetnek, de mint Iétfontossagu mikroelem, csak az utdbbi 50
évben kezdték elismerni. A szelén a talajokban talélhaté meg, de eloszlédsa nagyon egyenlétlen. A szelénben
gazdag terileteken a szelént jol tlré ndvényfajok telepedtek meg, melyeknek a fogyasztasaval az ott legel6
allatok is nagyobb szelénkoncetraciéhoz jutnak. A tll nagy szelénfogyasztds az éallatok szérkihullasahoz
vezetett sok esetben. Hidnya esetén azonban az élélény szervezetébél hidnyzik vagy csak nagyon kis
aktivitassal van jelen a glutation-peroxidaz nevii enzim, aminek aktiv centrumat a szelén képezi. Ennek az
enzimnek a szerepe a biologiai membranok foszfolipidjeinek megvédése a kontrollalatian oxidacios
folyamatoktl. A szelén esetében kifejezetten fontos a megfeleld koncentracié biztositasa az allati szervezet
szamara. (Schmidt, 2003; Pais, 2000)

A takarmanynovények asvanyianyag-tartalmanak véltozasat sok kulonféle tényezé befolyasolhatja. A
termesztett névény makro-és mikroelem-tartalmat alapvetéen meghatérozza, hogy milyen tipusu és minéségi
talajon termesztették a ndvényt. A talajban 1évd asvanyi-anyag koncentrécio is befolyasolja a termesztett
névény asvanyianyag-tartalmat, a nagyobb koncentracioban [évé elemek akadalyozzak a kisebb
asvanyianyag-szikségletének kielégitését. A terméhely domborzati viszonyai is befolydsold tényezd lehet,

csakugy, mint a talajra hulld csapadék mennyisége (Guba és Dohy, 1979).

2.3. A tej taplalkozasbioldgiai értéke és antioxidans hatéanyagai

A tej és tejtermékek fogyasztasa rengeteg élettani elénydkkel jar, amelyek fontos élelmiszercsoportta
teszik. Mar a 20. szazadban is folytak kutatdsok és bebizonyitottak, hogy a tej bioaktiv elemekben igen
gazdag. Szamos tejfehérie komponens koézil a Kazein Dodeka Peptid példaul a vérnyomésndveld
Angiotenzin-I-Konvertal6 Enzim gétidséara alkalmas.

A tejzsir rengeteg ismert, kutatasokkal bizonyitott élettanilag elényds tulajdonsagokkal rendelkezik.
Természetes eredetének koszonhetden természetes vitamin-és &svanyianyag-tartalommal bir, melyek

kénnyen felszivodnak, elényeit az iparilag el6allitott termékekkel nem lehetséges uténozni. A tejzsir A- és E-
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vitamin tartalma is régéta ismert, igy az antioxidans rendszer védelméhez is hozzajarul a tej fogyasztasa.
Vitamin tartalma mellett kiemelked6 a foszfolipoiod tartalma, mely gatolja a koleszterin véredényfalakban vald
lerakddasat. A tejzsir optimalis aranyban tartalmaz révid szénlancu zsirsavakat, melyeknek antibakterialis
hatésa is ismert, igy a fertdzések elleni védelemben fontos szerepet jatszhatnak. A tej kiemelkedd konjugalt
linolsav-(CLA-) tartalommal rendelkezik. Kutatasokkal vizsgaltdk a CLA eredetét, igy kider(ilt, hogy a kérédz6
allatok bendGjében talalhatod Butyrivibrio fibrosolvens éllitjia el6, a takarmany linolsavéat hidrogénezve. A CLA
ezutan az allati szovetekbe és a termék zsirjaba keril. igy érthetd, hogy miért hianyzik szinte teliesen a
ndvényi eredetl zsirokbdl a konjugalt linolsav. (Szakaly, 2001)

Lucerna szenazs és kukorica szilazs etetése mellett, a 0.5 kg/nap egység halolaj alapi omega-3
tartalmu készitmény kiegészitésével a tejzsirban mérhetd omega-3 zsirsav és CLA-izomerek aranya
szignifikansan nétt. A kisérlet az organoleptikus tulajdonsagokra (szaglas, iz, szin) nem gyakorolt hatast a
paszt6rozott tejmintakban. (Viszket, 2011)

A CLA legjelentésebb ismert hatasa a rak elleni védelem. Ezaltal nemcsak kemoprevencids, de
kemoterapias anyagként is alkalmazzak. A rak elleni védelme szempontjabdl fontos, hogy a CLA képes
emberi zsirszovetben is felhalmozddni. A masodik hatas az immunmodulécids tulajdonsagaiban rejlik, ami
alatt itt az immunrendszer védelmi kapacitasanak szabélyozott erdsitését értjlik. Ezeken kivil rendelkezik
még testizom zsirtalanito és szalkasitd tulajdonsagokkal is. A CLA-t a tejzsir 600-2300 mg/100 g
koncentracidban tartalmazza, téli és nyari idészak szerint.

A tej gazdag vitaminokban is. Az A-vitamin csak allati eredeti termékekben talalhatdé meg,
els6sorban tengeri halakban, tejben, vajban, tojasban és majban. Névényekben csak a provitaminjai fordulnak
elé (pl. a-,B-és y-karotin, illetve kriptoxantin). A tejzsir f6ként béta-karotint tartalmaz, ez adja a vaj sarga szinét
is. Az A-vitamin és a karotinok zsirok jelenlétében jobban képesek hasznosulni. Az emberi szervezetben a
karotinoidok enzimes Uton alakulnak &t A-vitaminnd, majd a méjban raktarozédnak A1-vitamin
zsirsavészterként. Az A-vitamin és béta-karotin segit a szervezet nemkivanatos oxidacios folyamatainak
gatlasaban és a szabadgyokok megkotésében. Ezzel az antioxidans tulajdonsaggal is segitenek a rak
kialakulasat megel6zni. (Csapd és Csaponé, 2002; Szakaly, 2001) A tej A-vitamin, illetve karotin tartalma
jelentdsen fiigg a takarmany Osszetételétdl. A nyéri tej altalaban gazdagabb nyomelemekben, mint a téli.
(Somogyi, 1998)

Vizben oldodé vitaminokat is nagy mennyiségben tartalmaz a tej. A napi szikséges B2-vitamin
(riboflavin) mennyisége 0,7-0,8 liter tejjel, mig a B12-vitaminigény (kobalamin) mar 0,3 liter tejjel is
kielégithetd. A C-vitamin egy természetesen el6forduld szerves vegyilet, mely erés antioxidans
tulajdonségokkal bir, ugyanis a lipidek és egyéb makromolekuldk oxidativ k&rosodasatél véd. Bizonyos
korlimények kozott, koros allapotban prooxidansként is hathat, de fizioldgias allapotban antioxidans
tulajdonségairél beszélhetiink. Anderson és Oste (1994) vizsgélatai kimutattak, hogy marciusi és augusztusi
nyers tejmintdk C-vitamin-tartalma jelentésen magasabb (20-27 mg/l) volt, mint az oktéberi (12 mg/l) mintaké.
Tobb kutatécsoport is végzett méréseket a nyerstej és a hékezelt tej aszkorbinsav tartalmaval kapcsolatban.

Bilic (1991) mérései szerint a nyerstej C-vitamin-tartalma 5,9 mg/l, a paszt6rozott tejé 4,0 mg/l, a direkt
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hékezeléssel kezelt UHT tej C-vitamin-tartalma 3,9-4,1 mg/l kézé tehetd, mig az indirekt hékezeléssel kezelt
UHT tej tartalma mar csak 0,1-1,1 mg/l lett. Egy-két hét tarolas utan szintén csokken a tej aszkorbinsav
tartalma.

Az E-vitaminok kozil a o-tokoferol a legjelentésebb a szarvasmarha tejben. Ennek mértékére
vonatkozdan kulonbdzé szerzék 0,2-0,7 mg/l E-vitamin koncentraciot irnak le. A kolosztrum ennél joval
magasabb értéket mutatott (1,9 mg/l), melynek mennyisége koériilbelil 4 nap alatt csokken le 0,3 mg/l értékre.
A takarmany a-tokoferollal val6 kiegészitésér6l tobb tanulmany is szilletett. St Laurent et al.(1990)
vizsgalataban Holstein-friz tehenek takarmanyat egészitették ki a-tokoferollal 5 héten at 0, 700 és 3000
IU/nap mennyiséggel. (1 U, azaz 1 international unit kb. 0,67 mg D-alpha-tokoferolnak vagy 0,9 mg DL-alpha-
tokoferolnak felel meg.) Annél a csoportnal, ahol az adagolt mennyiség 3000 |U/nap volt, a tejben mért a-
tokoferol szintie 0,55 mg/l-r6l 0,8 mg/l-re nétt, am ez a mennyiség az etetési kisérlet masodik hetétél
visszaesett a kiegészités el6tt mért mennyiségre. Az a-tokoferol kiegészités a tej izére is pozitiv hatast
gyakorolt. Ugyanez a kutatéi csoport egy masik vizsgalataban a-tokoferolt és szervetlen szelént egyiittesen
adagolt a takarmanyhoz. Megéllapitottak, hogy a szelénes kiegészités elésegiti az a-tokoferol tejbe
,Szallitddasat”. (Lindmark-Mansson és Akesson, 2000)

Az eddig emlitetteken kivil még egyéb élettanilag elényds, antioxidans tulajdonsagokkal is
rendelkezik a tejzsir, melyek az emberi daganatos megbetegedések megelézésében segédkeznek. igy
példaul a szfingomielin-tartalma, amely sejtelhalas és sejtképz6dés szabalyozasaban vesz részt, igy gatolja a
koros sejtburjanzast is. A vajsav pedig a koros sejtburjanzas hatékony inhibitora és szabélyozza a
sejtdifferencialodast. Az éterlipidek el6fordulasi koncentracioja a tejzsirban 0,01-0,16 % kdzott mozog, am igy
is hatékonyak, ugyanis erésen citosztatikus (sejtosztddas gatld) és citotoxikus (sejtekre mérgezd) hatasuak a
rakos sejtekre. (Szakaly, 2001)

A tejzsir optimalis aranyban tartalmaz omega-6 és omega-3 zsirsavakat. Az idedlis arany 3:1 n-6 és
n-3, de legalabb 10:1 alatt legyen az emberi taplalkozasban. Az ezeknél rosszabb arany esetén felléphetnek
a mai kor civilizaciés betegségei, foként a kardiovaszkularis megbetegedések kialakulasaban lehet szerepe a
helytelen bevitelnek. (Nyitray és Pal, 2013). Ezek alapjan is lathatd, hogy a tej fogyasztasa rengeteg elényds

élettani hatassal jar, melyek kdzll sok az antioxidans védérendszert is tamogatja.

2.4. Az antioxidans-kapacitas meghatarozasanak médszerei

Az antioxidans-kapacitas  (angolul:  antioxidantcapacity) a  vizsgalt rendszerre  vonatkozo
antioxidansvegytiletek egyiittes szabadgydkfogé hatasat jelenti. Ennek mérésére egyre nagyobb igény
jelentkezik és ezzel parhuzamosan szamos analitikai eljarast és mérérendszert fejlesztenek ki. Az antioxidans
hatds mérésével az egyes élelmiszerek, vagy esetiinkben takarmanyok antioxidans, igy egészségvédd
hatasat 0ssze tudjuk hasonlitani. Jelenleg ezeknek az eljarasoknak a mennyisége meghaladja a szazat, mivel
maga az ,antioxidans-kapacitas” fogalom is igen 6sszetett. Minden metodika egy bizonyos antioxidansra vagy

kémiai reakciora specializalt. A mérési mddszer megvalasztasat a cél hatarozza meg.
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Jelenleg a gyakorlatban az el6zetesen eldallitott stabil szabadgyokdk alkalmazasan alapuld
modszerek a meghatarozdak. Itt azt vizsgaljak, hogy az adott antioxidans tartalmu élelmiszer, takarmany,
kivonat stb. mennyire hatdsosan inaktivalja az adott szabadgydkét. Néhany gyakorta hasznélt antioxidans-
kapacitas mérésére vonatkozo laboratériumi modszer:

¢ Troloxra vonatkoztatott kapacitas (TEAC= Trolox Equivalent Antioxidant Capacity)

A mddszer lényege, hogy az ABTS vegyiletbdl oxidacio soran el6allitjak az ABTS gyokét, melyet az

antioxidansok hatastalanitani képesek. Az ABTS kation gy6k sotétzéld szind, igy antioxidans

jelenlétében a minta szinintenzitasa csokkenni fog. A reakcid spektrofotometridval nyomon
kovethetd. Az eredményt az egyenértéki hatast biztositd trolox (vizoldhatd E-vitamin szarmazék)
e TAOC/TAC (Total Antioxidant Capacity)

A DPPH nevezetil, viszonylag stabil szabadgyok oldatdnak segitségével mérik, mely antioxidans

hatasu vegyiilet adagolasa soran abszorbancia-valtozason megy keresztiil. Spektrofotométerrel

mérhet6 az abszorbancia-csokkenés.
o FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)

A mbdszer soran a vas-indukalta lipidperoxidaciét mérik, tehat a vasredukald-képességet hatarozzak

meg.

o Rézion-redukalo képesség (CUPRAC mddszer)

A rézion redukalé képességet hatarozzdk meg a metodikaval, 7-es pH-n 450 nm-en. Viz-és

zsiroldhat6 antioxidansokat is képesek vele kimutatni, illetve a tiol tipust antioxidansokat is érzékeli.

A modszer viszonylag olcsd, egyszer(i és gyors. (Abraham, 2017; Lasztity, 2009)

A zoldtakarmanyok biomasszajaban torténd antioxidans-kapacitds mérésekre vonatkoz6 tudomanyos
kozlemények, szakirodalmak nem ismeretesek sem hazai, sem Kkiilféldi viszonylatban sem. Ezaltal ezek a
vizsgalatok Uttdréek lehetnek a mezdégazdasagi kutatas-fejlesztésben. A kisérletiinkben is alkalmazott
noévényfajok magjara vonatkozd antioxidans-kapacitas vizsgalatara tobb kutatécsoport is végzett mar
méréseket. igy példaul killsnbdzd zab (Avena sativa) fajtak magjanak antioxidans-kapacitasat, polifenol és
flavonoid tartalmat is vizsgéltak Kroslak és mtsai.(2016) FRAP mddszerrel. Egy masik kisérletben Alfieri és
Redaelli (2013) zabfajtdk antioxidans-kapacitasat vizsgéltdk TAC mddszerrel. A kapott eredmények 13.99-
18.84 mmol TE/kg sz.a. érték kozott mozogtak. A borsd (Pisum sativum) antioxidans-kapacitaséara és
antimikrobidlis tulajdonsagaira, illetve bioaktiv komponenseire végzett tudomanyos kutatast Hadrich és
mtsai.(2014). Bukkony (Vicia sativa) tekintetében Megias és mtsai. (2016) végeztek méréseket antioxidans-
kapacitasra és egyéb tulajdonsagokra, melynek eredményei azt mutatjdk, hogy a bikkény faj szamos
egészségmegbrzd tulajdonsaggal rendelkezik. Gabonafélék magjainak antioxidans-kapacitasat és dsszes
fenoltartalmat mérte Hung (2014). A kutatés bebizonyitotta, hogy a magas fenoltartalomnak koszonhetéen a
teljes kibrlésii gabonafélék fogyasztasa egészségvédd hatassal jar, segit a kardiovaszkularis betegségek,

diabétesz, rak elleni védelemben.
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3. Anyag és modszer

Munkamat egy GINOP-2.1.1. kutatas-fejlesztési projekt keretében végeztem, amelynek célkitlizése a tejeld
szarvasmarhak alternativ takarmanyozasi rendszerének kifejlesztése prémium minéségi, antioxidansokban
gazdag tehéntej el6allitasa érdekében. A projekt els6 munkaprogramjaba kapcsolodtam be, amelynek sorén

az antioxidans-kapacitas alakulasat tanulmanyoztuk kalaszos és pillangos fajtak esetében.

3.1. A kisérleti helyszinek bemutatasa

Kisparcellas teljesitménykisérletet allitottunk be két terméhelyen. A kisérlet egyik terméhelyét a szegedi
Gabonakutaté Kft. (a projektben alvallalkozo) biztositotta. A Gabonakutatd Kft. kisérleti tenyészkertje
Kiszombor térségében helyezkedik el (blokkazonositd: H2D31-A-15), Szegedtdl kb. 25 kilométerre. (forras:

http4) A kisérleti tertilet, Dénes majori telep, bio mindsitéssel rendelkezik.

1. abra: A kiszombori kisérleti helyszin

A terlletet a keleti oldalrél a Csipkési-fécsatorna hatérolja, illetve nem messze folyik a Maros. Ezek a
tényez6k mind nagyban befolyasoljak a kialakult talaj jellegzetességét. A talaj tipusa a kornyéken altalaban
fiatal, nyers dntéstalaj, a kézetalkotd folyovizi aleurit. (forras: http5) A terllet nitratérzékeny. Magyarorszagon
az éves besugarzas mennyisége Szeged kornyékén a legmagasabb, igy itt az éves globalsugarzas
mennyisége elérheti a 4900 MJ/m2-t is. Az évi kozéphSmérséklet 10-11 Celsius fok kdril mozog. A csapadék

mennyisége jellemzéen 500 és 550 mm kdzétt van egy évben. (forras: http6)
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A kiszomborival parhuzamosan a MTA Agrartudomanyi Kutatékdzpontjanak Mez6gazdasagi Intézete
biztositotta a masik kisérleti term6helyszint Martonvasarban. (blokkazonosito: J87T5-6-13). A terlilet szintén

bio mindsités alatt all. (forras: http4).

N

J8715-6-13%

2. abra: A martonvasari kisérleti helyszin

Ezen a terlileten a |0sztalaj a jellemzé. (forrds: http5) Az évi kdzéphdmérséklet 9-10 Celsius fok
kozott alakul. Az éves globalsugarzas mennyisége kb. 4550-4600 MJ/m2 A globalsugarzas mértékét
hazankban alapvetéen a felhézet mennyisége hatarozza meg. A csapadék éves szinten 500-550 mm kézott
alakul. (forrés: http6)

3.2. Alkalmazott fajok és fajtak

A kisérletbe vont fajok kivalasztasanal fontos szempont volt, hogy 6kolégiai termesztési kdrilmények kézott is
megéalligk a helylket, tehat atlag feletti szantéfoldi rezisztenciaval és gyomelnyomd képességgel
rendelkezzenek a gazdasagos termelhetéség érdekében. A kaldszosok kozll a tritikélé rendelkezik a
legmagasabb értékekkel, ezenfelll szarszilardsaga és fehérjetartalma kiemelkedd. A zabok magassaga
ugyan nem éri el a tritikalékét, azonban kimagaslo a zoldtomegUk. A projekthez a kaldszosokat a két
ndvénynemesitd intézet fajtaszortimentjébdl valasztottuk ki. Osszesen 7 fajta biomasszéajanak antioxidans

kapacitas-valtozasat vizsgaltuk (1. tablazat).
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1. tablazat: A kisérletbe vont kalaszos novényfajtak

Faj Fajta ’ Fajtatulajdonos
Tritikélé | Mv TALIZMAN MTA-ATK
Tritikalé | Mv TALENTUM MTA-ATK

Tritikalé | GK REGE Gabonakutatd Kift.
Tritikalé | GK MAROS Gabonakutatd Kift.
Zab GK IMPALA Gabonakutatd Kift.
Zab Mv HOPEHELY MTA-ATK
Zab Mv KINCSEM MTA-ATK

A pillangésokat a piacon elérheté aktualis bio vetdmag-kinalat alapjan valogattuk ki. Osszesen 8

pillangds névényfajta vett részt a kisérletben (2. tablazat).

2. tablazat: A kisérletbe vont pillangds ndvényfajtak

Faj Fajta Fajtatulajdonos

Borso SZARVASI ALIZ Szarvasi Medicago Kft., Szarvas

Borso NANY NAIK, Szarvas

Borso ASSAS Agri Obtentions SA, Franciaorszag

Borsé NS PIONIR Institute of Field and Vegetable Crops, Szerbia

Pannon bikkony | BETA Alfaseed Kit., Budapest

Pannon bikkony | DETENICKA PANNONSKA | Selgen AS, Csehorszag

Sz0sz0s bukkony | SAVANE Jouffray-Drillaud, Franciaorszag

Sz0sz0s bukkoény | HUNGVILLOSA Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrum, Nyiregyhaza

Vetés elétt a magvak csirdzasi és tisztasagi szazalékanak ismerete fontos a vet6émagnorma

kiszamitasahoz. A kisérletben felhasznalt vetémagok normél adatokat mutattak, tisztasagi szazalékuk 95%,

mig a csirdzasi szazalékuk is 85% felett mozgott &ltalaban (3. tabldzat). A j6 mindség miatt a

vetémagmennyiség kiszamolasanal erre vald tekintettel csak minimalis korrekciét kellett alkalmaznunk.

A vasarolt vetémagvak fémzarral ellatott csomagolasu, csévazatlan vetémagok.

Vetémag arak alakulasa 2016-ban (+/- 5-10 Ft fajtanként):

Tritikalé 82 Ft/kg

Zab 105 Ft/kg

Borsd 180 Ft/kg

Pannon blkkény 420 Ft/kg
Sz8szds bikkony 630 Ft/kg
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3. tablazat: A kisérletbe vont ndvényfajtak vetési adatai

. . Csira | Tisztasagi | Tészam
Faj Fajta % % db/ha
Mv Talizman 0,91 0,99
el s Mv Talentum 0,93 0,99
tritikalé GK Szemes 0.96 096 5000000
GK Maros 0,95 0,98
Nany 0,95 0,98
, Szarvasi Aliz 0,96 1,00
borso Assas 0.95 0.99 1000000
NS Pinoir 0,97 1,00
GK Impala 0,85 1,00
zab Mv Hbpehely 0,89 1,00 4500000
Mv Kincsem 0,88 1,00
e Savane 0,89 0,97
sz6sz0s blkkony Hungillosa 0.90 0.95 1000000
- Beta 0,92 0,96
pannon bukkony Detenicka Pannonska 0,89 0,97 1000000

3.3. Alkalmazott agrotechnika

A kisérletre kijelolt helynek homogén, talajhibaktol (pl. tapanyaghiany, szikesség, mélyfekvés) és gyomoktol
mentes teriletnek kellett lennie, mely konnyen megkdzelithetd és okologiai gazdalkodas elvei szerint
termeszthetdek a kisérleti névények (Biokontroll Hungéria Kft. altal tanusitott terllet). Az elévetemény 6szi
kaposztarepce volt. A talajt kombinatorral készitették el6 a vetésre.

Mindkét kisérleti helyszinen a parcellak kialakitdsa 3 ismétlésben, randomizélva, véletlen blokk
elrendezésben tortént. igy 6sszesen 45 parcella keriilt kijelslésre, egymas mogott 15-15-15. A parcellak
egyenként 6 m2 (1x6 m) terilettel birtak.

Az oktdber végi, elhuzodd esbk hatraltattak a vetést, ami ezért 2016. november 4-én tortént
Wintersteiger parcellavetégéppel. A vetés a pillangés és kalaszos ndvények optimalis tdszam-beéllitasaval
lett elvégezve. A sortavolsag 12 cm, a vetésmélység 5 cm-re lett beallitva. A kalaszosok és a pillangdsok
vetése is ugyanazon a napon tortént.

Tekintettel az okologiai gazdalkodas alapelveire, ndvényvédelmi és tapanyag-utanpdtlsi
beavatkozast a tenyésziddszak soran nem alkalmaztunk. A tavasszal kelé gyomokat kézzel és kapaval kellett

eltavolitani. Ez marciusban és aprilisban, 3 alkalommal tértént meg.
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3.4. Felvételezések, mintavételek

Egy hénappal a vetés utan felvételeztilk a névények kelési erélyét. Kitavaszodaskor vizsgaltuk a télallésagot,
bokrosodast a kalaszosoknal, illetve talajboritast a pillangosoknal, technoldgiai érettség allapotaban pedig az
altalanos egészségi allapotot. Otfokozatt skalan értékeltik ezeket a tulajdonsagaikat, ahol 1-es a
legrosszabb, 5-0s pedig a legjobb mindsitést jelentette. A parcellak zdld ndvényallomanyabdl a tenyészidd
alatt 6sszesen 5 alkalommal vettlink reprezentativ mintakat. A vizsgalatokhoz a mintavétel a Zadoks-féle
skala alapjan tortént. A Zadoks-skala a holland Jan C. Zadoks ndvénypatologiaval foglalkozo tudds altal valt

elismertté, és azota is vilagszerte hasznaljak (3. abra).
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3. abra: A Zadoks-skala (forras: http7)
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Mintakat akkor vettlink, amikor a legkorabbi tritikalé fajta fejlettségi szintje elérte a Zadoks-skalan a

kdvetkezd értékeket, és a parcella névényeinek minimum 50 %-a az adott fenoldgiai fazisban volt:

o~ w0 -

a kalasz hasban van (GS 45)
kalaszhanyas (GS 51)
viragzas kezdete (GS 61)
tejes érés kezdete (GS 73)

viaszérés vége (GS 87)

Minden mas fajbdl és fajtabol ugyanebben az idépontban vettiik a mintakat. A fejlettségi szintjliket

feliegyeztik. A pillangés fajtaknal a fejlettségi allapotok kozotti kildnbségek jobban elmosddtak a folyamatos

viragzas és hivelykotés miatt. A mintavételek az idéjarasi viszonyoktol fiiggetlenek, esé esetén ezeket is

régzitettilk a gazdalkodasi napléban. A mintavétel mindig délelétt, a harmat felszaradasa utan tortént.

A szegedi Gabonakutato Kift kiszombori tenyészkertjében a mintavételek idépontja:

1.

o B~ . Dn

mintavétel: 2017. 05. 11. — kalasz hasban van (GS45)
mintavétel: 2017. 05. 18. — kaladszhanyas (GS51)
mintavétel: 2017. 05. 25. — virdgzas kezdete (GS61)
mintavétel: 2017. 06. 06. — tejes érés kezdete (GS73)
mintavétel: 2017. 06. 14. — viaszérés vége (GS87)

Az MTA-ATK martonvasari tenyészkertjében a mintavételek idépontja:

—

o

mintavétel: 2017. 05. 03. — kalasz hasban van (GS45)
mintavétel: 2017. 05. 11. — kalaszhanyas (GS51)
mintavétel: 2017. 05. 17. — viragzas kezdete (GS61)
mintavétel: 2017. 06. 01. — tejes érés kezdete (GS73)
mintavétel: 2017. 06. 12. — viaszérés vége (GS87)

Az els6 mintavétel alkalmaval az egyes parcellak els6 szegélyébél 0,5 métert levagtunk, illetve az

utolsé mintavétel alkalméval a hats6 szegélybdl szintén 0,5 métert eltavolitottunk és kizartuk a kisérletbdl a

szegélyhatas elkerllése végett. Mintakat igy minden alkalommal 1 m2 ter(letrdl vettiink, kézi kaszaval, 10 cm-

es tarlo hagyasaval. A z6ld tdmeget a helyszinen mértlik, dekagrammos pontossaggal. A levagott biomasszat

maximum 5 cm hosszu darabokra szecskaztuk metszbolldval. Minden fajta mindharom ismétlésébdl vettlink

mintat, amelyeket 0sszekevertlnk, és a keverékbdl 1 kg-os reprezentativ atlagmintat kulonitettunk el. Ezeket

zarhaté mianyag tasakba téve azonnal 4 Celsius fokra hiitttik. A mintavétel napjatél szamitott maximum 2

napon belll a mintak bekertiltek a projekt alvéllalkoz6 partnere, a Food Analytica Kft. akkreditalt gyulai

laboratoriumaba. A mintak szdma a kisérlet végén: 15 genotipus x 5 idGpont x 2 termbhely = dsszesen 150

minta.
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3.5. Az antioxidans-kapacitas meghatarozasa

A mintdk antioxidans-kapacitasédnak vizsgalata a Food Analytica Kft. korabban kifejlesztett mérési
modszereivel tortént. Tobb héten &t tartd kisérletezéssel végll két médszer keriilt kivalasztasra, aminek
alapjan a tovabbi méréseket végezték. A vizsgalat kezdetén a mintakat FRAP és CUPRAC modszerrel is
elemezték. Az els6 5 minta elemzése utan Ugy dontéttek, hogy a CUPRAC modszert hasznéljak a
tovabbiakban. A viszonyitési standard a trolox volt. A CUPRAC mddszer (CUPRAC-CUPRIC ion Reducing
Antioxidant Capacity) a rézion redukaloképességen alapulé metodika. Redukaloképességet hataroz meg 7-es

pH-n, 450 nm-en. A reakcié idd 30 perc.
Cu(Nc)? -> +antioxidans -> Cu(Nc)*+ 1 A =450 nm

Reagensként a Sigma-AldrichR Total Antioxidant Capacity Assay Kit-et alkalmaztuk. A méréshez a mintavétel

metanol.viz (80:20) oldoszerrel 24 éras razatas utan tortént. Mérésenként korllbelil 1 gramm mintat

igy a dolgozatomban szerepld adatok mmol troloxra vonatkoztatott értékben, egy kilogramm széarazanyagra
(mmol TE/kg) értenddk.

3.6. Az antioxidans-kapacitas értékeinek elemzése

Az antioxidans-kapacitasra vonatkoz6 értékeket mérési jegyz6konyv forméjaban kaptuk kézhez a
Food Analytica Kft-tél. Az adatokat Excel tablazatban is rogzitettiik, rendszerezve terméhelyenként,
fajtanként, illetve a mintavételi idOpontok szerint. Els6ként R Commander statisztikai
elemzdprogramban box-plot segitségével vizsgaltuk meg a mérési hibakra visszavezethetd kiugrd
adatokat (outlierek) és korrigaltuk az adott csoport tobbi tagjanak atlagaval. Enyhe kiugréd értékral
akkor beszéllink, ha az adat eltérése a mediantdl legaldbb 1,5-szerese a kvartilis, de maximum 3-
szorosa. Extrém kiugréd értekrél beszéliink, ha az adat eltérése a mediantél legalabb 3-szorosa a kvartilis
terjedelemnek. A normalitasvizsgalatot Shapiro-Wilk teszttel végeztiik, a szérashomogenitas vizsgalatot pedig
Levene-teszttel. Amennyiben a szorashomogenitas teljesult, a post-hoc mddszerek kozil a Tuckey-
teszt segitségével hasonlitottuk Ossze a fajok és fajték antioxidans kapacitasat a két terméhelyen. Az

adatokat egytényezds varianciaanalizissel (ANOVA) értékeltik ki.

22



4. Eredmények

4.1. Novényallomany felvételezése

A csapadékos oktober miatt kissé megkésett vetés ellenére megfeleld allomanyt kaptunk a tél beallta elétt.
Ahogy az varhatd volt, a zabok kelési erélye picit elmaradt a tritikalékhoz képest, utobbiak maximélisan
teljesitettek ebbdl a szempontbol. A blkkdnydk kelési erélye nagyon hasonloan alakult, mig a borsok kézil a
két szarvasi fajta mutatkozott jobbnak. A tél folyaman Martonvasarban tartésabb és kissé vastagabb hotakaro
alakult ki, mint Kiszomborban. Januarban mindkét terméhelyen hosszan tartd extrém hideg idéjéras volt, az
éjjeli minimum hémeérséklet napokig -15 C° alatt maradt. Ennek ellenére az attelelés meglepden jo volt és a
ndvényallomany alig ritkult ki, bar a francia és szerb pillangos fajtak (Assas, NS Pionir, Savane) parcellai
kissé jelentdsebb fagykart szenvedtek, antocianos levelek mutatkoztak a ndvényeken. A kalaszosok
bokrosodasa nem volt tokéletes, hiszen a bio kérilmények miatt a parcellak nem kaptak fejtragyazast. Ennek
ellenére a tritikalék igen jol, a zabok jol szerepeltek (4. dbra). A pillangdsok talajboritdsa szempontjabdl
elvarasainknak megfeleléen a biikkdnydk sokkal jobban szerepeltek, mint a borsék. A névények egészségi

allapota szinte kifogastalannak bizonyult. Megfigyeléseinket a 4. tablazatban ismertetjik részletesen.

4. tablazat: A tenyészid6szak soran 6tfokozatl skalan felvételezett adatok, ahol 1 a legrosszabb, 5 a legjobb
értéknek felel meg. (Mv: Martonvasar; Kz: Kiszombor)

C AT A A Bokrosodas / Egészségi
. . Kelési erély Telallosag talajboritas allapot
Faj Fajta (2016.12.05.) | (2017.03. 20.) (2017.03.20.) | (2017.05. 31)
Mv Kz Mv Kz Mv Kz Mv Kz
Mv Talizman 5 5 5 5 5 5 5 5
Mv Talentum 5 5 5 5 4 5 5 5
tritikalé
GK Maros 5 5 5 5 5 5 4 5
GK Rege 5 5 5 5 4 5 5 5
Mv Hopehely 4 5 3 3 4 4 5 5
Oszi zab Mv Kincsem 4 4 4 4 4 5 4 5
GK Impala 4 4 4 3 4 5 5 5
Szarvasi Aliz 4 5 4 4 3 3 5 5
Nany 4 5 5 4 4 3 5 5
Oszi borsd
Assas 4 4 3 3 3 3 5 4
NS Pionir 4 4 4 3 3 3 4 5
o Savane 4 4 4 5 4 5 5 4
sz0sz0s biikkony _
Hungvillosa 4 5 5 5 5 5 5 5
o Beta 5 5 5 5 4 4 5 5
pannon bukkony
Detenicka Panonska 4 4 5 4 4 4 4 4
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4, abra: Kisérleti parcellak tavaszi felvételezése. Az el6térben tritikalék lathatok kivalo atteleléssel és

bokrosodassal. A hattérben kivehetd a borsd parcellak gyengébb talajboritésa is.

4.2. Antioxidans-kapacitas elemzése
4.2.1. Fajok és fajtak antioxidans-kapacitasa

A Food Analytica Kft. altal meghatarozott antioxidans-kapacitas értékeket az 5-6. tablazatokban kdzoljlk.
Box-plot alapjan egy erdsen kiugré adat korrigalasara volt szikség, amit a tablazatban megjeldltiink. Paros t-
prébat végeztiink a két terméhely tekintetében a fajok és fajtak atlagos antioxidans-kapacitasara. Ez alapjan a
nullhipotézist elvetettilk, miszerint a fajok és fajtdk atlagos antioxidans-kapacitdsa kdéz6tt nem lenne
kulénbség a két termbhelyen (p =0.000614, szignifikancia szint: 0.05 mellett). Emiatt a két terméhely adatait
kulén elemeztik tovabb.

Kiszomboron a vizsgalt fajok kozil a tritikalék atlag 27,296 mmol TE/kg sz.a. értékkel mutattak a
legmagasabb antioxidans-kapacitast. A tritikalék és zabok értékei kozott szignifikans kildnbség mutatkozott.
Pillangosok tekintetében az 6szi bors6 fajtak atlag 23,605 mmol TE/kg sz.a. értékkel joval felliimulték a
sz0sz6s bikkony és pannonbikkony fajtakat. A szdszds és pannon bikkonyok értékei kozott nem volt
szignifikans kilonbség (5. abra).
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5. tablazat: A martonvasari terméhelyrél szarmazo z6ld névényi minték antioxidans-kapacitasa (mmol TE/kg)

Mintavételek

Martonvasar
1. 2. 3. 4, 5.

Tritikalé-Mv TALIZMAN 31,53 12392 |2652 |3733 | 39,16
Tritikalé-Mv TALENTUM 27,84 | 2646 | 27,37 | 33,07 |31,70
Tritikalé-GK MAROS 26,63 | 23,23 | 26,18 | 29,96 | 28,53
Tritikalé-GK REGE 28,66* | 24,74 | 22,62 | 304 25,00
Oszi zab-Mv HOPEHELY 2355 132,00 |31,14 |2889 |21,9%
Oszi zab-Mv KINCSEM 2316 | 23,68 | 28,77 | 28,58 | 21,96
Oszi zab-GK IMPALA 22,39 | 24,05 | 27,02 | 2765 | 21,02
Oszi bors-SZARVASI ALIZ 39,91 32,34 | 2284 | 2415 | 22,96
Oszi borso-NANY 4448 | 26,61 | 30,61 |26,38 | 21,20
Oszi bors6-ASSAS 23,68 |339 |28,01 |3211 |31,19
Oszi borso-NS PIONIR 21,24 | 4140 | 14,12 | 2538 | 22,17
Szbsz6s blkkony-SAVANE 33,14 16,44 | 13,22 | 1741 | 16,52
Szbsz6s blkkony-HUNGVILLOSA 13,61 15,12 | 24,74 | 23,76 | 16,53
Pannon biikkony-BETA 22,38 | 2556 | 15,18 | 20,92 | 17,50
Pannon biikkony-DETENICKA PANONSKA | 39,31 21,88 | 1569 | 17,97 | 17,45

* korrigalva a tritikalé csoport atlagaval 51.50 mmol TE/kg-rol

6. tablazat: A kiszombori term6helyrél szarmazo z6ld névényi mintak antioxidans-kapacitasa (mmol TE/kg)

Mintavételek

Kiszombor
1. 2. 3. 4, 5.

Tritikalé-Mv TALIZMAN 31,77 12821 | 23,66 | 32,71 | 24,25
Tritikalé-Mv TALENTUM 3725 |20,80 | 27,97 |28,23 | 2278
Tritikalé-GK MAROS 22,33 | 27,58 | 26,40 | 29,43 | 24,06
Tritikalé-GK REGE 36,15 | 2290 | 27,56 | 29,54 | 2234
Oszi zab-Mv HOPEHELY 29,24 12012 | 20,95 | 2267 | 17,29
Oszi zab-Mv KINCSEM 25,84 15,99 | 21,09 | 20,25 | 16,37
Oszi zab-GK IMPALA 2420 | 2047 | 21,05 | 24,56 | 16,67
Oszi bors6-SZARVASI ALIZ 26,23 | 30,12 | 2597 |27,95 | 17,19
Oszi borso-NANY 23,33 126,30 | 22,64 | 2535 | 18,06
Oszi bors6-ASSAS 2259 | 2854 | 24,70 |23,31 | 15,18
Oszi borso-NS PIONIR 28,22 1239 |2341 |2590 |13,15
Szbsz6s blikkony-SAVANE 16,80 | 23,36 | 20,20 | 25,38 | 20,79
Szdszds bikkony-HUNGVILLOSA 12,96 14,45 | 1496 | 14,60 | 18,15
Pannon bikkony-BETA 17,90 13,04 | 15,75 | 16,36 | 17,98
Pannon biikkony-DETENICKA PANONSKA | 18,70 14,82 | 13,21 | 19,28 | 16,57
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5. abra: Az antioxidans-kapacitas atlagos alakulasa (mmol TE/kg sza.) a kiszombori terméhelyen a
teljes névényi biomasszaban 5 mintavételi idépontot figyelembe véve.

Részletesebben vizsgélva az adatokat megallapitottuk, hogy a tritikalé fajték kozil az Mv Talizman
rendelkezett a legmagasabb értékekkel (28,12 mmol TE/kg), ugyanakkor a 4 tritikalé fajta kozotti
kilonbség nem bizonyult szignifikansnak. Az 6szi zab fajtak kozil az Mv Hopehely értékei voltak a
legjobbak (22,05 mmol TE/kg), de a fajtak kozotti kilonbség a zaboknal sem mondhaté szignifikdnsnak
(6. abra).

AB AB
AB
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25
2 > 05
15
10

0 TALZMAN REGE TALENTUM MAROS HOPEHELY IMPALA  KINCSEM

tritikale tritikale tritikale tritikale zab zab zab
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6. abra: Kalészos ndvényfajtak antioxidans-kapacitas értékei (mmol TE/kg sza)
a kiszombori terméhelyen 5 mintavételi idépont atlagaban
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Borsdk kozill a Szarvasi Aliz adta a legkiemelkedbb eredményt (25,49 mmol TE/kg sza.), mig a
bikkonydk kézil a Savane mutatta a legmagasabb értéket (21,30 mmol TE/kg sza.), bar ez utobbi
majdnem kiugr6 adatnak szamitott. Sem a borsd, sem a blikkdnyfajtak kdzétti kiildnbség nem bizonyult

szignifikansnak (7. abra).
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7. abra: Pillangds névényfajtak antioxidans-kapacitas értékei (mmol TE/kg sza)
a kiszombori term6helyen 5 mintavételi idépont atlagaban

Martonvaséaron ugyancsak a ftritikalék mutattdk a legmagasabb atlagos antioxidans-kapacitas
értékeket (28,542 mmol TE/kg sz.a.), de a kiszombori kisérlettel ellentétben itt a tritikélék és zabok kozott
szignifikans kilonbség nem mutatkozott. Pillangdsok tekintetében az 6szi borsd fajték atlag 28,23 mmol
TE/kg sz.a. értékkel joval feltl multak a blikkony fajtékat, s6t eredményeik ugyanabba a szignifikancia
szintbe tartoznak, mint a kalaszosoké. A szdsz6s- és pannon bikkonyok értékei kdzott nem tapasztaltunk
szignifikdns kUlonbséget (8. abra). A ftritikalé fajtak kozdl itt is az Mv Talizmén rendelkezett a
legmagasabb értékkel (31,6 mmol TE/kg sza.), de a tritikélé fajtdk kdzétt nem volt szignifikans a
kulonbség. Csakugy, mint az 6szi zab fajték kozott, amelyek kozll az Mv Hopehely feltimalta a nemcsak
a masik két zabot, hanem a két szegedi tritikalé fajtat is (9. dbra). Borsok kdzll Kiszomborhoz hasonloan
a két szarvasi fajta szerepelt jobban, azonban a négy fajta ugyanazt a szignifikancia szintet produkalta. A
blikkdnyok sorrendje Kiszomborhoz képest mésképp alakult: itt a két pannon bikkony adott jobb

eredményt, de a négy fajta kdzott ugyancsak nem tudtunk szignifikans eltérést kimutatni (70. abra).
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8. abra: Az antioxidans-kapacitas atlagos alakulasa (mmol TE/kg sza.) a martonvasari terméhelyen
a teljes novényi biomasszaban 5 mintavételi idépontot figyelembe véve
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9. abra: Kaldszos novényfajtak antioxidans-kapacitas értékei (mmol TE/kg sza)
a martonvasari terméhelyen 5 mintavételi idépont atlagaban
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10. abra: Pillangos ndvényfajtak antioxidans-kapacitas értékei (mmol TE/kg sza)
a martonvasari terméhelyen 5 mintavételi idépont atlagaban

4.2.2. Fajtak antioxidans-kapacitas valtozasa a fenofazisok fiiggvényében

A kiszombori terméhelyen 2017. 05. 11-én tortént az elsé mintavétel, amikor a tritikalék kalasza hasban volt.
Ebben a fenofazisban minden kalaszos relativ magas értéket mutatott antioxidans-kapacitasban (23- 37 mmol
TE/kg fajtatdl fliggéen). Mar ebben a korai stadiumban is a tritikalék mutattak a magasabb értékeket, mint a
zabok. A masodik mintavételt, mikor a kalaszhanyas megtortént, 2017. 05. 18-an végeztik. JoI 1athaté a 11.
abréan, hogy ebben a fenofazisban a kalaszos fajtak antioxidans-kapacitasa akar 10 mmol TE/kg egységgel is
csdkkenhet. A harmadik mintavétel idejére, vagyis a viragzas kezdetére (2017. 05. 25.) az értékek Ujbdl
jelentés emelkedésnek indulnak. A negyedik mintavétel alkalmaval, 2017. 06. 06-a4n, mikor a tejesérés
megkezdbdott, az antioxidans-értékek majdnem minden fajta esetében elérték csucspontjukat, és innentél a
viaszérés szakaszaval mar csak rohamos csokkenést tapasztaltunk. Kordbban mar megallapitottuk, hogy a
kalaszosok kozil az Mv Talizman tritikalé rendelkezik atlagosan a legmagasabb antioxidans-kapacitassal.
Most azt is bizonyitottuk, hogy teljesitménye a negyedik mintavétel idején éri el maximumat. A pillangdsok az
elsé mintavétel alkalméval a kalaszosokhoz képest alacsonyabb értékeket mutattak (12. dbra). A masodik
idépontban a ndvények zdld bimbés allapotban voltak, s ekkor a borsok antioxidans-kapacitasaban
novekedést, a bukkonyoknél (kivéve a Savane fajtat) csokkenést mértink. A harmadik mintavétel az elsé
viragok megjelenésének ideje. Ekkorra a borsok értékei jelentdsen csokkentek, a blkkdnyoknél alig tortént
valtozés a kordbbi méréshez képest. A negyedik mintavételkor, azaz f6viragzasban mindegyik fajtanak
emelkedett az antioxidans-tartalma, s elérte az elsé mintavételkor mért értékeket. Ett6l a fenofazistdl kezdve
azonban az értékek rohamosan csokkentek, kivéve a Beta és a Hungvillosa blkkonyfajtakat, amelyek kissé
hosszabb tenyészidejliek. Az 6sszes pillangds kozil a Szarvasi Aliz borsofajta bizonyult a legjobbnak, mivel

mindegyik fenofazisban a legmagasabb antioxidans-kapacitassal rendelkezett.
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antiox.

Antioxidans-kapacitds mmol TE/kg kalaszosokban

mmol TE kg
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11. abra: Antioxidans-kapacitas valtozasa kalaszosok teljes z6ld biomasszajaban a kiszombori terméhelyen.
Az els6 és az 6todik mintavételi idépont kozott 34 nap telt el.

:::zf}gkg Antioxidans-kapacitds mmol TE/kg pillangdsokban
35 Oszi borsd-ALIZ
33
31 Oszi bors6-NANY
29
27 SN Oszi bors6-ASSAS
25 -
ﬁ - N Oszi bors6-PIONIR
2! 7 AN
17 ?'/\ ) >v Sz0sz0s bikkony-
15 \___\// \ SAVANE
13 i S265265 biikkony-
1 HUNGVILLOSA
3 Pannon biikkdny-BETA
5 T T T T 1
1 2 3 4 5 mintavétel Panno_n bikkony-
Detenicka-Pannonska

12. abra: Antioxidans-kapacitas valtozasa pillangosok teljes zold biomasszajaban a kiszombori terméhelyen.
Az els6 és az 6todik mintavételi idépont kozott 34 nap telt el.

Martonvasarban minden mintavétel néhany nappal korabban tértént, mint Kiszomboron. Ennek oka,
hogy a martonvasari talaj kisség melegebb, lazabb szerkezet(i, hamarabb érnek az azon termd névények. Az
elsé mintavételkor a kiszombori kisérlethez hasonldan minden tritikalé fajta relativ magas antioxidans-
kapacitast mutatott (23-31 mmol TE/kg sza.), de az értékek a kiszomboriak alatt maradtak (13. abra).
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13. abra: Antioxidans-kapacitas valtozasa kalészosok teljes zold biomasszajaban a martonvasari

termdhelyen. Az elsé és az étodik mintavételi idépont kdzott 40 nap telt el.
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Antioxidans kapacitas mmol TE/kg pillangdsokban
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14. dbra: Antioxidans-kapacitas valtozasa pillangésok teljes zéld biomasszajaban a martonvasari

A ftritikalek mind magasabb értékeket értek el, mint a zabok.

termdhelyen. Az elsé és az 6todik mintavételi idépont kdzott 40 nap telt el.

Kaldszhényas idején a fajtak

antioxidans értékei 23-25 mmol TE/kg-ra csokkentek. Egyedil az Mv Hbpehely zabfajta értéke emelkedett

meg, ami akar mérési hibabdl is adodhatott. A virdgzas kezdetére az értékek ujbol emelkedésnek indultak,
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kiveve a GK Rege tritikalét. Tejesérés idejére majdnem minden fajta elérte antioxidans-kapacitasanak
csUcspontjat, €s innentdl a viaszérés megkezdédésével a martonvasari terméhely esetében is mar csak
rohamosan csokkentek az értékek. Hasonloan a kiszombori kisérlethez, az Mv Talizman és az Mv Hopehely
fajtak teljesitménye bizonyult a legjobbnak. A pillangdsok a martonvasari terméhelyen az els6 mintavétel
alkalméaval igen nagy szorast mutattak. Néhany fajta kiugréan magas értéket mutatott, mig masok igen
alacsonyrol indultak (14. abra). A masodik mintavétel alkalméval az értékek altalaban csokkentek, de a szoras
itt is igen nagy volt. A harmadik mintavételkor az antioxidans-kapacitas értékek altalaban csokkentek, néhany
fajta kivételével (Hungvillosa és Nany). A negyedik mintavétel idejére a pillangds ndvények antioxidans-
tartalma is megemelkedett, a kalaszosokhoz hasonl6an. Ett6l a fenofazistdl kezdve, azaz a hiivelyképzédés

soran az értékek csokkentek, bar nem olyan latvanyosan, mint a kalaszosok esetében.

4.2.3. Antioxidans-kapacitas valtozasa a terméhelyek fiiggvényében

A kalaszos és pillangés névényfajok atlagat egy grafikonon abrazolva (16. &bra) j6l kirajzolodnak a
termdhelybeli kildnbségek. A kalaszosok és a pillangosok is egyértelmlien a martonvasari terméhelyen
mutattak jobb antioxidans-kapacitast. Ugyanakkor az is lathatd, hogy a két ndvénycsoport eredményei
egymassal parhuzamosan alakultak a két termdhelyen. Mindkét helyen a 4. mintavétel idején érték el
csUcsteljesitményiiket a fajtak. A kalaszosok egyértelm(ien jobb adatokkal szolgaltak, mint a pillangésok mind

Kiszomboron, mind Martonvasaron. A két terméhely adatai tehat egymast erdsitik.

Antioxidans-kapacitas mmol TE/kg
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28 -
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23 5
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17 -
16 -
15 +

kalaszosok Szeged
—— kaldszosok Martonvasar
— pillangdsok Szeged

—— pillangosok Martonvasar

1 2 3 4 5

16. abra: Atlagos antioxidans-kapacitas valtozasok a két kisérleti termdhelyen
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5. Kovetkeztetések

A kiseérleti novényallomany felvételezése soran megallapitottuk, hogy mindegyik névényfajta sikerrel
termesztheté mindkét magyarorszagi terméhelyen, bio korlimények kozott, tehat érdemes azokat
nagyobb |éptékl Ugynevezett félizemi kisérletbe allitani. Megjegyzendd, hogy a vizsgalt francia,
szerb és cseh pillangos fajtak termesztése nagyobb szakértelmet kivanhat, mert bizonyos foku
érzékenységet mutattak peronoszporaval szemben. A fajték télalldsagava valosziniileg nem lehet
kllondsebb gond, hiszen a kisérlet évében a sokéves atlagnal joval hidegebb januart komolyabb
gond nélkul atvészelték. Legérzékenyebbek ebbél a szempontbdl a zabok, amelyeket érdemes lehet
magasabb tdszammal vetni.

A minték abrazolaséaval jOl latszik az értékek valtozasa a fenofazisok szerint. Altalanossagban
elmondhat6, hogy mind a kaldszosok, mind a pillangbsok esetében az els6 és a negyedik mintavétel
alkalmaval — vagyis amikor a tritikalék kalasza hasban van, illetve tejesérés kezdetén tartanak — kaptuk a
legmagasabb antioxidans-kapacitas értékeket. Az elsé mintavétel idején a hektaronkénti zoldtomeg még
olyan alacsony, hogy rafizetéssel jarna betakaritani az allomanyt. Masrészt a biomassza nedvességtartalma
még olyan magas, hogy rendkivill nehéz lenne szakszerlien Kivitelezni az erjesztéses tartositast. Mivel a
negyedik mintavételkor hasonléan magas értékeket kaptunk az antioxidans kapacitasra, javasoljuk a
betakaritast ehhez az id8szakhoz igazitani. gy nemcsak az altalunk vizsgalt paraméter, hanem egyéb
jellemzdk, ugy mint fehérjetartalom, rosttartalom, energiatartalom is kedvezébben alakulnak a biomasszaban.
A kalaszos ndvényfajok kézott a tritikalék, mig pillangos fajok kozott a borsok rendelkeznek a legmagasabb
antioxidans-kapacitassal. A tritikalék kdzott mindkét terméhelyen az Mv Talizmén érte el a legmagasabb
értékeket. A borsok kozill a Kiszomboron a Szarvasi Aliz, mig Martonvasaron a Nany fajta rendelkezett a
legkiemelkeddbb értékekkel. A zabok és a bikkonyok fentiekhez képest joval szerényebb eredményeket
produkaltak. Ezekbdl arra kovetkeztettink, hogy célkitiizésink, a magas antioxidans-kapacitasu
tdmegtakarmany eléréséhez nem a Koérds-Maros Biofarm Kft. altal eddig hasznalt négykomponensii
szenazskeveréket kell termeszteni, hanem borsds tritikalét. Ez a valtoztatas hozzajarulhat prémium min6ség

nyerstej eléallitdsahoz.

Meg kell jegyeznlnk, hogy adatelemzésiinket hatraltatta a mintak ismétlés nélkli laboranalizise.
Feltétlendl javasoljuk, hogy ezt az el6kisérletet felhasznalva tobbismétléses kisérletet allitsanak be a projekt
hatralévd részében a mostani eredmények szakszer(i statisztikai alatdmasztasa végett. A Kérds-Maros
Biofarm Kft. biotertiletein 2017 &szén sor is kerllt egy félizemi léptéki teljesitménykisérlet vetésére, ahol

negativ kontrollként zabos bikkony, illetve kétféle borsos tritikélé antioxidans-kapacitasat fogjék vizsgalni.
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6. Osszefoglalas

Dolgozatomban egy GINOP-2.1.1 kutatas-fejlesztési projekthez kapcsolddd el6kisérlet eredményeirdl
szamoltam be. A projekt prémium mindségli, antioxidansokban gazdag nyerstej elballitasat célozza,
mégpedig specialis, de természetes takarmanykomponensek fejlesztésével. Ennek soran nemzetkdzi szinten
is els6ként vizsgaltuk kalaszos és pillangds ndvényfajok, ezeken bellil is szamos magyar nemesitési fajta
antioxidans-kapacitasat a teljes z6ld novényi biomasszéra vonatkoztatva. Két terméhelyen, 5 kulonbozd

fenofazisban mintaztuk meg a ndvényeket, és elemeztik beltartalmukat.

El6kisérletliink eredményei sok hasznos ismerettel szolgaltak. Megallapitottuk, hogy a fritikalék magasabb
antioxidans kapacitassal rendelkeznek, mint a zabok. Ugyanez érvényes a borsokra a biikkonyokkel
szemben. A legmagasabb antioxidans-kapacitas akkor érhetd el, ha a tritikélék tejesérésének kezdetén
takarituk be a biomasszat. A pillangésok ilyenkor jellemzéen f6virdgzas fenofazisban tartanak.
Ravilagitottunk, hogy a terméhelyi adottsdgok is nagyban befolydsolhatiagk az eredményeket.
Szlkségszeriinek tartjuk kisérletink folytatasat, uj, tobb ismétiéses, statisztikai elemzéssel aladtdmasztott,

félizemi léptékii kisérletek beallitasat.

Bizunk benne, hogy eredményeink hozzajarulnak a magas antioxidans-kapacitasu nyerstej termelésének

sikeréhez.
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