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A metan (CH,) benddbeli termelédése szorosan
Osszefugg a fermentdcidé redoxviszonyaival. A szén-
hidratok lebomléasa sordan a kérédzék energiaellata-
sGban meghatérozé szerepet jatszé illé zsirsavak
(volatile fatty acids, VFA) mellett redukalt
elektronhordozék - példdaul redukalt nikotinamid-
adenin-dinukleotid (reduced nicotinamide adenine
NADH) -

reoxidacioja

dinucleotide, is keletkeznek, amelyek

folyamatos elengedhetetlen a
mikrobidlis fermentdacié fennmaraddsdhoz. Az altaluk
elektronok toébb,

anyagcserelUton vezetédhetnek el. Egy részik o

Jtarolt” egymassal versengd
szénhidratbontd bendémikrobdk sejtjein belll redukalt
végtermékek — példaul propionat, laktat vagy etanol
—-képzdédésében koétddikle, mds részuk pedig hidrogén
vagy formidat formdjaban kikeral az extracellularis
benddkézegbe, ahonnan mdas mikroorganizmusok,
els6sorban a metanogén archedk vehetik fel, és a
szén-dioxid redukcidja révén CH,-t dllitanak eld. Ennek
klasszikus példdja a CO, + 4 H, —» CH, + 2 H,0O reakcid. A
metanogenezis igy hozzdjarul ahhoz, hogy a benddben
alacsony maradjon a hidrogén parcidlis nyomasa, ami
a fermentdcids folyamatok zavartalan mukdédésének

alapveté feltétele. (Itt és a tovabbiakban a szerves
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munkatarsunk irasa
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savakat az anionos [disszocialt] formajuk szerint
jeléljuk. példaul ecetsav — acetat, propionsav —
propionat, vajsav — butirdt, tejsav — laktat, hangyasav
— formiat.)

alternativ

emlitett

Az elébb
relativ

anyagcsereutak

szerepét a  benddben  rendelkezésre

allé  szénhidratforrasok tipusa és fermentdcids
sajatossdgai, a mikrobidlis k6zdsség Osszetétele és
metabolikus aktivitédsa, a benddkdzeg pH-ja, valamint
a hidrogén parcidlis nyomdsa egyutt alakitjo. Ha a
hidrogén mégis felhalmozédik, emelkedd parcidlis
redukdlt elektronhordozdk

nyomdsa rontja a

visszaoxidaciojanak termodinamikai feltételeit,
ezért Aatrendezédhet a fermentdciés mintdzat, és

mérséklddhet egyes mikrobidlis folyamatok aktivitasa.



Az acetdt a benddben legnagyobb mennyiségben képz6dd VFA, amely a felszivoddsa utdn elsésorban
energiaforrasként hasznosul, emellett a zsirszévetben, kiléndsen a tégy tejtermeld mirigyeiben a de novo
zsirsavszintézis fontos prekurzora.

A butirét jelentds része mar a bendéhdmsejtekben metabolizalédik, ahol részben ketontestekké, koztuk
p-hidroxi-butiratta (BHBA) alakul, részben pedig oxidativ Gton lebomlik. A butirdt a bendéhém fontos
energiaforrdsa, szerepet jatszik annak fejlédésében és funkciondlis érésében. A képz&dd BHBA a keringésbe
jutva a szervezet energia-anyagcseréjében hasznosul, és az acetdttal egyutt hozzdjarul a tejzsir révid és
kdézepes szénldncl zsirsavainak de novo szintéziséhez.

A propiondt felszivoddast kévetden féként a mdjba jut, ahol a glikoneogenezis egyik f6 kiinduld anyagaként
a szarvasmarha glukdzellatdsdnak meghatarozd forrdsava valik. Az igy keletkezd glukdz nélklldzhetetlen
tébbek kézétt a laktdzszintézishez, a trigliceridek glicerolvazdnak felépitéséhez, a kézponti idegrendszer és
az immunrendszer mUkédéséhez, valamint a magzati fejlédés szamara. Mivel a laktéz ozmotikus hatdsan
keresztdl a termel6dd tej mennyiségének egyik f6 meghatdrozéja, a propiondtelldtds kdzvetve a tejtermelés
alakulasaval is ésszeflggésben all.

Az acetdt:propiondt:butirdt mélarany az étrendtdl fuggden nagyjabdl 75:15:10 és 40:40:20 kdzott valtozhat
(Bergman, 1990), ezért a szakirodalomban gyakran hivatkozott 3:1 acetat:propionét arany inkabb tajékoztatd
érték, mintsem altal@nosan érvényes optimum (NASEM, 2021).

A VFA-profil — kuléndésen az acetdt, a propiondat
és a butirdt egymdshoz viszonyitott arénya - a
redoxjellegének egyik
lenyomata, ezért kdzvetetten arrais utal, hogy alebontd
folyamatok sordn keletkezé redukalopotencial milyen
ardnyban hasznosul a kudlénbdzé végtermékképzd
utakban, igy tébbek kézétt a metanogenezisben
és a propionatképzésben. CH,-mérséklési szem-
pontbdl kedvezd, ha az adag szénhidratprofilja a
fermentéciét a nagyobb propiondtardny felé tolja
el, feltéve, hogy kézben nem romlanak érdemben
a rostfermentdcié

bendéfermentdcié fontos

savterhelés
sem fokozédik a bendd stabilitdsat veszélyeztetd
mértékben. A gyakorlatban mindehhez nem pusztan

feltételei, és a

a koncentratumhdnyad névelése sziikséges, hanem a
keményité mennyiségének és benddbbeli fermentdacios
dinamikéjanak, a neutrdlis detergens rost (neutral

A bendd kémhatasa mint ,vezérlé paraméter”

detergent fibre, NDF) emészthetéségének, valamint a
fizikailag hatékony NDF (physically effective NDF, peNDF)
ellatdsanak 6sszehangoldsa is, mert a tényleges

CH,-valasz mértékét a benddbeli hidrogénforgalom
teljes dinamik&ja — vagyis a hidrogén képzédésének,
transzferének és alternativ elnyelé utak koézotti
megoszldsanak egyuttes alakuldsa — hatérozza meg.

A bendé pH-ja nem pusztan leird6 mutatdé, hanem

a fermentdcidé rendszerszintG dllapotanak egyik
kulcsjelzbje. Egyrészt annak kévetkezménye, hogy
milyen Utemben, mennyi szerves sav képzédik,
illetve mekkora ehhez képest a nydipufferelés, a
savfelszivédds és a bend8épasszdzs kompenzdcids
kapacitdsa; mdasrészt maga is befolydsolja, hogy mely
mikrobidlis k6zdsségek képesek tartésan fennmaradni
a bendében, milyen fermentdciés Gtvonalak valnak
domindnssd, illetve hatékony-e a rostbontas.
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A bendé pH-ja nem dllandd, hanem napszaki inga-
dozast mutat (etetést kdvetden rendszerint csdkken);
emellett térben sem homogén, mivel a takarmany
szerkezetétdl és a benddtartalom rétegzédésétdl fug-
gden eltérd értékek mérheték a kulénbdzd rumindlis
régiokban. Egyes szenzoros vizsgdlatok (Dijkstra
és mtsai, 2020) alapjan a napi atlagos bendd-pH
gyakran nem elegend® a fermentdcio dllapotanak
megitéléséhez; sok esetben informativabb annak
vizsgalata, hogy a pH mennyi ideig marad egy adott
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kaszébérték alatt, illetve mekkora a pH-ingadozés
vagy a kritikus szint alatti terhelés mértéke.

« A kozel semleges, viszonylag stabil, jellemzéen
6,2—6,8 kozotti pH kedvez a mikrobidlis aktivitsnak
és a rostok hatékony lebontésdnak. A 6,0-6,2 koruli
pH-tartomdény azonban mar d&tmeneti zondnak
tekinthet6, amelyben a rostemésztés kedvezétlen
irdnyban vdltozhat, kuléndésen akkor, ha a pH
tartésan ebben a szuboptimdlis sdvban marad.
Ez azonban nem éles hatdr: in vitro vizsgdlatok
szerint a cellulézbontds Uteme a pH csdkkenésével
fokozatosan mérséklédik, és 5,3 koérali pH-n mar
stlyosan gatolt lehet, noha egyes cellulolitikus

ennél

mikroorganizmusok alacsonyabb  pH

kézelében is mutathatnak korldtozott aktivitast
(Mourifio és mtsai., 2001).

¢ Ha a bendé kémhatdsa a kézel semleges, stabil
tartomanyhoz képest kismértékben csoékken,
vagy a napi pH-ingadozas fokozédik, a rostbontds
romldsa miatt az NDF-emésztés hatékonysdga
csOkkenhet. E hatds tobbnyire mérsékelt marad,
ha a pH-eltérés nem kifejezett, az adag peNDF-
ellatdsa megfeleld, és a bendd savterhelését a nydl
pufferkapacitésa, valamint a VFA-felszivédds és a
bendbpasszézs kompenzdld mechanizmusai még
ellensdlyozni tudjak. SARA akkor alakul ki, amikor
e kompenzdacid huzamosan vagy ismétlédéen
elégtelenné valik, és a bendd-pH naponta érdkon at
akedvezé tartomany alé sullyed. A szakirodalomban
gyakran hivatkozott, irdnyadd kuszébértékek szerint
a SARA kockdzata né, ha a bendd pH-ja napi 5-6
6rdndl hosszabb ideig 5,8 alatt (zebeli és mtsai,
2012), illetve tébb mint 3 éran at 5,6 alatt marad
(Plaizier és mitsai, 2008). A jelenlegi szakmai
megkodzelités szerint azonban a benddacidézis nem
egyetlen hatdrértékhez kéthetd dllapot, hanem
idében alakuld, dinamikus folyamat, amelynek
megitéléséhez a pH-idégdrbe mellett a VFA-, az
ammoénia- és — adott esetben — a laktatdinamika
értékelése is szikséges (Golder és Lean, 2024).

kb. 5,5 korili bendé-

rostbontds

¢ Huzamosan alacsony,

pH mellett a a koézel semleges
dllapothoz képest szadmottevéen gyengulhet, a
mikrobakdzdsség Osszetétele atrendezédhet,
és a VFA-profil médosulhat. Gyakori tendenciaq,
hogy az acetét ar@nya csékken, mig a propionaté
né, részben azért, mert a keményité- és a
cukorbonté mikrobdk egy része jobban tolerdlja

a savasabb bendékérnyezetet, mint a rostbontd

mikroorganizmusok. Mint kordbban emlitettik, a
propiondtképzbédés csdkkentheti a metanogenezis
hidrogénellatottsGgat, de ez 6Snmagdban még nem
garantdl tartés CH,-csdkkentést.

« Extrém savas, 5,3 alatti pH-tartoméanyban a pH, a
VFA-profil és a metanogenezis kdz6tti kapcsolat mar
nem feltétlendl kévet egyszerl linedris mintdzatot.
Russell (1998) in vitro vizsgdlataban a pH 6,5-rél
5,3 felé torténd csdkkentése — roppantott kukorica
fermentdcidja esetén - az acetatpropionat

ardny és a CH,-termelés mérséklédésével jart,

5,3 alatt azonban az acetat:propiondt ardny ismét

erbteljesen emelkedett, és jelentds hidrogénfelhal-

moz6dds jelent meg. llyen savas kézegben a rost-
bontds sulyosan gatolt lehet, a fermentacidés min-

tadzat destabilizalédhat, a rendszer pedig mdrnem a

kontrollalt propionéateltolodds logikajat koveti.

A bendé két,
részben o6sszefon6dé mechanizmuson keresztil

pH-ja legaldbb egymadassal
befolyasolhatja az enterdlis CH, -képzédést. Egyrészt
a semleges kémhatdsndl valamelyest alacsonyabb,
megkozelitéleg 5,8-6,0 kozotti pH-tartomanyban
— kulénésen nagyobb keményitéhdnyadd adagok
mellett — gyakran né a propiondt ardnya a VFA-profilon
belll, masrészt az erésen savas, 5,5 kéruli vagy az alatti
pH mar kdézvetlendl is gdtolhatja a metanogenezist.
Am - amint azt Russell (1998) vizsgélati eredményei
is alatdmasztjgk — ebbdl nem kodvetkezik, hogy a
bendd pH-jdnak csbékkenése szUkségszerden az
enterdlis CH,-termelés mérsékiédésével jarna. igy
a CH,-kibocsdtas visszafogdsara iradnyuld, bendé-
pH-hoz kapcsolédd takarmdényozdsi beavatkozdsok
szakmai célja nem a SARA-kdzeli fermentdcids dllapot
eléidézése, hanem a rostdomindns dllapothoz képest
propiondtosabb irGnyba tolédd, kontrolldlt, stabil

fermentécié fenntartdsa. A bendd kémhatdsdnak



tudatos csdkkentése Snmagdban azért sem tekinthetd
eredményes CH,-mérséklési stratégidnak, mivel in
vivo hatdsa nem elkulénulten érvényesul, hanem a
VFA-profil, a rostemészthetéség, a passzdzssebesség,
a VFA-felszivodds, valamint a mikrobidlis adaptdcid
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A benddében keletkezd fébb VFA-k ardnydra — és ezen
keresztll a CH,-képzédés feltételrendszerére — nem
pusztdn a felvett szénhidrdt mennyisége van hatassal,
hanem az egyes szénhidratcsoportok (sejtfaleredet(
strukturdlis szénhidrétok, keményitd, vizben oldhatd
pektinben gazdag,
keményitéeredetld poliszacharidok) aranya, illetve

szénhidrdtok, valamint nem

lebomldsuk sebessége é€s mértéke is.

A strukturdlis sejtfalszénhidratok - féként a celluléz
és a hemicellul6z — a nem rostjellegl szénhidratokhoz
képest altaldban lassabban bomlanak le a benddben,
pedig
befoly@solja a rost emészthetésége — ezen belll

hasznosuldsuk  mértékét nagymértékben
kalénésen a lignifikaltsdg mértéke -, valamint a
takarmany benddbeli tartdzkoddsi ideje. E sajatos-

eze

sdgok kovetkeztében fermentdcidjuk jellemzéen
acetatdominansabb VFA-mintazattal és igy maga-
sabb acetdat:propionat arannyal jar, ami a meta-
bolikus hidrogén bendébeli forgalmdn keresztll
kedvezébb feltételeket teremthet az enterdlis CH,-
képzédés szamara, mint a viszonylag propiondt-
gazdagabb erjedés. A tényleges CH, -kimenetet
ugyanakkor a rostemészthetéségen, a benddbeli
tartézkoddsi idén és a VFA-profil eltolédasdn tdl a
benddkdrnyezet stabilitdsa, illetve a metabolikus

hidrogén kulénb6z6 elektronelnyeld Gtvonalak -

y Benddacidézissal f»
kapcsolatos
problémak

5

és a hidrogénforgalom véltozésain keresztul. Mindezek
alapjén a bendé-pH csak korlatozott mértékben
magyardzza a CH,-emisszi6 alakuldsat (Hunerberg és
mtsai, 2015).

Nem linearisan
valtozo CH;,-
kibocsatas

R L
y
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példdul a metanogenezis, a propiondtszintézis, a
telitetlen zsirsavak biohidrogénezése vagy a mikro-
bidlis biomassza-képzédés - kozétti megoszidsa
is alakitjo. (A rost szerepét kdvetkezd irasunkban

részletesen targyaljuk.)

A keményité benddbeli bonthatésdga - és ezen

keresztll a VFA-profilra gyakorolt hatésa — rendkivdl
valtozékony, mivel azt nemcsak a felvett mennyisége,
hanem a forrésa, annak szerkezeti sajatossagai (pél-
ddul a gabonaszem endospermiumdnak Uvegessége
és a fehérjematrix felépitése), feldolgozottsaga,
nedvességtartalma, taroldsi moédja és a mikrobidlis
adaptdcid is befolydsolja. A lisztesebb szemszerkezetu
gabondk (elsésorban a baza és az arpa) keményitdje
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rendszerint gyorsabban és nagyobb meértékben

fermentdlédik, mint az UGvegesebb, prolaminban
gazdag endospermiumi gabondké (példaul a kuko-
ricdé vagy a ciroké). A feldolgozasi méd — dardlds,
roppantds, pelyhesités stb. — szintén lényeges, mert
a feldolgozatlan szemhez képest daltaldban néveli a
keményitdszemcsék mikrobidlis hozzaférhetéségét,
csakdgy, nagyobb

az erjesztéses tartositds, valamint a tdarolasi idd

mint a nedvességtartalom,
elérehaladdsa. Mindezek mellett az adag egészének
Osszetétele és a bendd amilolitikus kapacitdsa is
szdmottevé hatdssal van a keményité bendébeli
hasznosuldsara; az utdbbbi részben a mikrobiom adott
keményitéforrashoz vald aktudlis alkalmazkodottsagdt

tukrézi (Oba és Allen, 2003).

A keményitd lebomldsa sordn acetdt, propionat
és butirat egyardnt képzédik, de a gyorsabban
keményitéforrasok a VFA-profilt
tébbnyire propionatban gazdagabb iranyba toljdak,
mikézben csokken az acetat:propionat ardany. Egyes

fermentdlodo

helyzetekben a butirdt ardnya is emelkedhet. A
propiondtképzddés relativ fokozéddsa nemcsak az
enterdlis CH,-kibocsatds meérséklése szempontjabdl
lehet kedvezé, hanem — a propionat glikogénprekurzor
szerepe révén — a glukoneogenezis fokozésdn és
ezen keresztUl a laktdzképzédés tdmogatasan at a
tejtermelés szdmdra is elényds lehet. E hatds azonban
csak addig érvényesul, amig a bendé-pH stabilitdsa

A vizben oldhaté szénhidratok (water soluble
carbohydrates, WSC: példdul cukrok, frukténok és
egyes vizoldhaté oligoszacharidok) bendébeli hatdsa
forrasfigg®, mivel lebomlésuk Uteme és az altaluk

kivaltott VFA-vdlasz sem azonos: az egyszerl cukrok

"
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fennmarad, vagyis nagy mennyiségl, gyorsan
fermentdlodd keményité etetése nem idéz el olyan
meértékd savképzédést, amely rontja a rostemésztés

és a tejzsirszintézis feltételeit.

Ha a savképzddés uteme tartdsan meghaladja

a nydl bikarbonat- és foszfatpufferrendszerének,
a VFA-felszivbddsnak, valamint a benddétartalom
passzdzs@nak egyUttes kompenzécios kapacitdsat,
stabil

tartomdnyhoz képest szdmottevéen csékkenhet, és a

a bendé kémhatdsa a koézel semleges,
napi pH-ingadozds fokozédhat. Ennek kdvetkeztében
visszaeshet a cellulolitikus aktivitds, gyengulhet az
szélséséges pedig
laktat felhalmozédésa tovabb gyorsithatjia a

NDF-emészthetéség, esetben
a
savasoddst. llyen koérdlmények kézoétt néd a SARA
kockézata, és tejzsirdepresszié alakulhat ki, vagyis
az esetleges CH,-elényt kénnyen ellensulyozhatja a

takarmanyhasznositas romldsa.

A gyakorlatban ezért nem a keményitéarany talzott
emelése kivénatos, hanem olyan adag kialakitésa,
amelyben a j6 emészthetéségli rost a kedvezd
energiahasznosuldashoz, fizikai
hatékonysagu rost pedig a bendd-pH stabilitasanak
fenntartasahoz jarul
mennyiségtli, bendében j6l lebonthaté keményité

2 ez

a fermentdciét kontrollaltan a propionatarany

a  megfelelé

hozzd, mikézben a kellé

novekedése felé tereli.

=

etetést kdvetden dltaldban gyorsabb és koncentrdl-
tabb savtermelési vdlaszt valthatnak ki, mig egyes
oldhaté oligo- és poliszacharidok, kuléndésen a fruk-
tanok, lassabban emésztéddnek, és kedvezdbb pH-
vélasszal tdrsulnak. Cukorkiegészités hatasdara a



butirat aranya gyakran markdnsan megemelkedik
(Ravelo és mtsai, 2022), mikdzben a bendd-pH
alakuldsa valtozd, de a keményitd részleges kivaltdsa-
kor nem szukségszerlen kedvezdtlen. Bizonyos kérul-
mények kozott a propiondat ardnya is névekedhet, ez
azonban kevésbé tekintheté altalanos vdlasznak,
és inkdbb stabil

adagosszetétel

benddkdérnyezetben, megfeleld
és mikrobidlis adaptdcid mellett
valészindbb. Tal alacsony pH mellett ugyanakkor a
fermentécids instabilitds, szélséségesebb esetben

pedig a laktat felhalmozdddsa kerulhet elétérbe.

Atmeneti szénhidratbdség idején a WSC egy része
mikrobidlis tartalékszénhidratként — féként glikogén
formdjdban - ideiglenesen raktdrozédhat, ami révid
tdvon tompithatja a savtermelési csucsokat, de
énmagdban nem tekinthetd dltalénos, megbizhatd
pH-véddé mechanizmusnak (Hackmann és Firkins,
2015).

Gyakorlati szempontbdl a kulénbdzé WSC-forrdsok
— példadul a melasz, a szachardéz vagy a tejsavo-
eredetl cukrok — nem 6nallé CH,-csdkkenték, hanem
kontrollalt mennyiségben, megfelelé mikrobidlis
adagszint
elsésorban

P A

adaptacio
~finomhangolé eszk6z6k”.

mellett alkalmazhato,
Szerepuk
a keményitd részleges kivaltdsdban, az NFC-profil
alakitdsdban, valamint a VFA-mintdzat mérsékelt
modositdsaban lehet; de kedvezd kérulmények kdzott

az energia- és nitrogénellatas iddbeli 6sszhangjat

Az el8bbiek alapjan, ha az adagban ndé a gyorsan
fermentalhatd szénhidratok — féként a keményité és
a WSC - mennyisége, akkor a bendé VFA-profiljdban
dltaldban emelkedik a propiondt ardnya. llyenkor a
keletkezd redukdlopotencidl nagyobb része hasznosul
a propiondatképzédésben, igy elvileg csdkken az en-
terdlis metanogenezishez rendelkezésre 4llé hidrogén
(és formiat) mennyisége. E potencidlis CH,-mérséklé
hatds azonban csak akkor lehet tartésan kedvezd,
ha kézben a megfelelé6 peNDF-ellatds biztositott, ami
eléseqiti a bendd pH-janak viszonylagos stabilitdsat.
Amennyiben azonban a gyorsan fermentdalhatd
szénhidrdtok mennyisége olyan szintet ér el, hogy
a szerves savak képzédésének Uteme eléri vagy
meghaladja a saveltdvolitds és -semlegesités
egyuttes kapacitasat, a bendé pH-ja a stabil, kdzel
semleges tartomdnyhoz képest csékkenhet, napi

ingadozdsa pedig fokozédhat. llyen kértlmények

is tdmogathatjak (Oba, 2011; Chibisa és mtsai, 2015;
Hatew és mtsai, 2015). (NFC: non-fibre carbohydrates
- nem rostjellegli szénhidrdatok. keményité + WSC
+ egyéb koénnyen fermentalhaté, NDF-en kivuili
szénhidratok.)

A  pektinben gazdag
a  bendében

takarménykomponensek
rendszerint nagymértékben és
viszonylag gyorsan alakulnak &t, de fermentdcids
dinamikdjuk és ,VFA-kimenetlk” nem azonos d
kalénbdz8 WSC-forrdsokéval. VFA-profiljuk a gabona-
keményitéforradsokhoz képest tébbnyire acetatban
gazdagabb, gyakran a butirGtardny emelkedésével
tarsul. A tényleges VFA-megoszladst ugyanakkor
a pektinforrds, az adag teljes szénhidratprofilja, a
bend6é-pH stabilitdsa és a mikrobidlis adaptacio

egyutt alakitja (Sun és mtsai, 2022).

A pektin sajdtos biokémiai vondsa, hogy metilészter-
csoportjainak lehasitédsa sordn metanol szabadulhat
fel, amely a benddben egyes metilotréf metanogének
— koéztuk o Methanosphaera nemzetség és a
szdmdara

Methanomassiliicoccales rend tagjai -

szubsztratként szolgalhat. A pektinforrasok
CH,-hatasat mindazondiltal nem célszer kizardlag a
metanolképzd potencidljuk alapjdn megitélini; érté-
kelésukhoéz az adag teljes fermentdcids 6sszképét,
és a

kulébnésen a VFA-profilt, a pH-stabilitdst

rostemésztés alakuldsat is figyelembe kell venni.

kdézoétt a  cellulolitikus  aktivitds visszaesése miatt
gyengulhet az NDF-emésztés, néhet a SARA kockdzata,
kedvezoétlenul moédosulhat a bendémukodés,
visszaeshet a tejtermelés, és tejzsirdepresszié alakulhat
ki. Ez CH,-szempontbdl azért kuldbndsen lényeges,
mert a tej zsirtartalmanak, illetve ezen keresztul az
energiakorrigdlt tej (energy-corrected milk, ECM) és a
zsir- és fehérjekorrigalt tej (fat- and protein-corrected
milk, FPCM) mennyiségének csdkkenése miatt a CH,-
intenzités (CH,/[ECM vagy CH,/FPCM) még akkor
is emelkedhet, ha a CH,-hozam (CH,/DMI) kézben
kismértékben mérséklédik. (Tekintettel arra, hogy az
ECM és az FPCM ebben az Ssszefliggésben hasonléan
értelmezhetd, az egyszerlség kedvéért a tovabbiakban
csak az ECM-re hivatkozunk.) Fontos tovabbd, hogy
a propionathdnyad névekedése 6nmagdban nem
eredményez szUkségszerlen ardnyos és tartés CH,-
cso6kkenést, mivel a tényleges fermentdcios kimenetet
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nemcsak a VFA-ardnyok, hanem tébb egyéb tényezd
is alakitja, példaul a passzdzs sebessége, a VFA-k
felszivodasdnak dinamikdja, valamint a keletkezd
hidrogén kaldénbdzé redukcidés Gtvonalak kozotti
megoszldsa.

A benddacidozis ezért nem pusztdn pH-csdkkenésként

irnaté le: szervesen hozzatartozik a VFA-, az
ammoénia- és — esetenként - a laktatviszonyok
idébeli valtozdasa, valamint a mikrobidlis dkoszisztéma
egyensulyanak felbomldasa is (Golder és Lean, 2024).
Ezzel 6sszeflggésben az NDF-emésztés romldsa miatt
néhet a benddben le nem bontott, de a tragydban
még fermentdlhatd szerves anyag mennyisége,
ami telepi kérulmények kézétt hozzdjarulhat a

tradgyaeredetl CH,-kibocsatds fokozédasdahoz.

csokkentd hatdsat kdzvetve jOI szemlélteti Aguerre

és mtsai-nak (2011) in vivo vizsgdlata: amikor a

tdmegtakarmdny:koncentrdtum  ardnyt  rostban
gazdagabb irdnyba tolték el (47:53 — 68:32), a napi
CH,-kibocsatas 538-r6l 648 g/napra, a CH,-intenzitas
pedig 14,4-rél 18,0 g CH4/kg ECM-re emelkedett,
mikdzben a bendd pH-ja linedris névekedést mutatott.
Mivel ugyanebben a kisérletben a DMI és az ECM nem
valtozott szdmottevéen, az eredmények arra hivjak
fel a figyelmet, hogy a nagyobb témegtakarmany-
ardny kedvezd bendd-pH mellett is fokozhatja a
metanogenezist, vagyis a benddstabilitds javuldsa és
a CH,-kibocsatas mérséklése nem szlikségszerten jar

egyutt.

A koncentratumardny emelésének netté hatdsat
nemcsak a propiondtardny eltoléddsa, hanem - az
elébbiekben felsorolt tényezék mellett — a kivaltott
tdmegtakarmdny-helyettesités foka is befolydsolja. A
koncentrdtumok ugyanis nagyobb energiaslriséguk
révén a toémegtakarmany egy részét kiszorithatjak,
melynek mértéke meghatdrozza a DMI, az ECM és
ezeken keresztll a fajlagos CH,-mutatok alakulasat. A
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helyettesitési rata — vagyis az, hogy 1kg koncentratum-
DMI-tébblethez
cs6kkenés tarsul — magasabb kiegészitési szinten

mekkora  tdmegtakarmdany-DMI-
dltaldban nagyobb, de ezt az adag O&sszetétele,
a tédmegtakarmdny minésége és az dllat felvételi
potencidlja is mbdositja.

Kis vagy kozepes abrakkiegészités mellett a
helyettesitési rdata rendszerint alacsony, tehdt a
tdmegtakarmdny-felvétel csak korldtozottan esik
vissza, mikdézben a teljes DMI és sok esetben az ECM
is emelkedik. A CH,/[ECM = (CH,/DMI) x (DMI/ECM)
azonossdggal leirhaté CH,-intenzitds igy mar akkor
is mérséklédhet, ha az ECM névekedése meghaladja
a DMI vdéltozéasat, és e hatds tovabb erésdédhet, ha
a CH4/DMI is csdkken. Ha viszont a DMI és az ECM
nagyjabdl arényosan valtozik, tovébba a CH,/DMI sem
modosul szémottevéen, akkor a CH,/ECM lényegében

vdltozatlan marad.

Az adag abrakhényaddanak tovabbi ndvelésekor a
tehenek energiaigénye kisebb témegtakarmany-
felvétellel is kielégithetd, mikdzben a teljes DMI
érdemben nem feltétlentl modosul. llyenkor a felvett
szdrazanyagon belll gyakran csbékken a strukturdlis
rost arénya, ami révidebbé teheti a ragds és a
kérddzés idejét, rontva ezdltal a nydlpufferelést és a
bendé-pH stabilitdsat. Ezzel pdrhuzamosan - ha a
fermentdcid propionatosabb iranyba tolédik — a CH,-
hozam (CH,/DMI) is mérséklédhet (Olijhoek és mtsai,
2022). Ez azonban nem jelenti szikségszerlien azt,
hogy a napi abszolat CH,-kibocsatds, a CH,~hozam
és a CH,-intenzitds mindegyike azonos iranyban és
mértékben vdltozik; ezért a fajlagos és az abszolut
mutatokat egyutt célszerd értelmezni.

Osszegezve a leirtakat, a CH,~kibocsatas mérséklése
nem az abrakardny tdlzott emelésén, hanem a
rostminéség, a peNDF-ellatds és a keményito-
terhelés 6sszehangolasédn malik. Ennek feltétele o
jo emészthetdségli tomegtakarmany, a bendé-pH
stabilitasat fenntarté peNDF-ellatas, valamint olyan
keményitéforras és -szint alkalmazasa, amely a
rostdomindns dllapothoz képest propiondtosabb
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fermentaciot eredményez, de nem idéz eld
szamottevd és tartés pH-csokkenést vagy talzott

napi pH-ingadozast.

A felhaszndlt forrasok listajat a cikk terjedelmi korlatai
miatt nem kézoljuk, az a szerkesztéségben érhetd el.



