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FOY KIS TORTENELEM: AZ ELOTTUNK ALLO MULT

Prof. Mike Van Amburgh

A cikkben szereplé személyes informdcidk egy része Mike
Van Amburgh Professzor ur (a CNCPS modell jelenlegi
‘gondozdja’ a Cornell Egyetemen) és Thomas Tylutki (az
AMTS  szoftver ‘megdlmodéja’) személyes  kizléseibdl
szdrmaznak. A két ikonikus alak szeptemberben Idtogatott
el hazdnkba és lehetéségem nyilt hosszan beszélgetni
veliik multrdl, jelenrdl, jévérél, nehézségekrél és sikerekrdl.
Van Amburgh professzor Ur hozzddlldsdat és tudomdnyos
meggy6z8dését kiilbnbésen fontosnak tartom. A professzor ur
sok nehézséggel taldljo magat szembe, mert nem a megszokott
séma szerint él, dolgozik, tanit. Szerinte annyira felgyorsult a
fejlédés, hogy a mesterdidkjainak nem ad tankényvet, mert
mire megirnd, mdr elavult lenne. Pedig 6 a téma legelismertebb
szakértbje a vildgon, téle elvdrhatd lenne egy ‘aktudlis’ tan-
konyv. Ez azonban szemléletbeli kérdés. Mar nem a tankényvek
kordt éljik. Ezért aktudlis cikkekbdl, jegyzetekbdl tanit.
A professzor és csapata megkérddjelezi a fundamentumokat.
Mernek  kérdezni  és vitdzni. Provokativ  felsorolds
kovetkezik: nem haszndljgk mdr a netté energidt, helyette a
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Dr. Thomas Tylutki

metabolizdlhatd energidt fogadjdk el, az NDF idejét mdlta
és az aNDFom a javasolt (hamuval korrigdlt amildzzal
kezelt NDF), a nyersfehérjét 'semmitmondd’ adatként kezelik,
a metabolizdlhaté fehérjét tekintik egyediil relevdnsnak.

Emellett valamennyien maximdlis tisztelettel vannak a
szakma azon O6ridsai irdnt, akiknek a vdllan dll a modell.
Hiszen Van Amburgh professzor ur személyesen ismerte
Van Soest professzor urat, mivel egylitt dolgoztak hajdandn,
és még ma is kapcsolatban dll Charlie Sniffen professzor
drral, az alapitéval, aki mdr kézeliti a 80. életévét.
Miért hive ennyire Mike Van Amburgh a vdltozdsnak? Mert 20
éve még keveset tudtak az él6 rendszerek valés miikodésérdl.
Akkor még csak az analitikai alapokat tették le. Ezen alapokon
azonban uj vdrakat lehet épiteni. A kérdés az, hogy lehet,
vagy kell. Mert az igazi kutaténak az a felelbssége, hogy
megkérddjelezze a kordbbi evidencidkat, hogy provokativ
kérdéseket tegyen fel és provokativ dllitdsok igazdt vagy
hamissdgdt ellenbrizze. Azért, hogy a vildg haladhasson elére.




Van Amburgh professzor egy dologhan hisz feltétel nélkiil:
a tehénben. Hogy a tehén j6 vdlaszokat ad. Csak azt fogadja
el tudomdnyos eredményként, amit a tehén visszaigazol az
egyetem kisérleti telepén, nem bocsdtkozik elméleti vitdkba. Itt
bizony nem a tuddés macskdjdrdl van szé, hanem kristdlytiszta,
valdés empiridrol.

Sokszor tessziik fel a kérdést, miért olyan progressziv az

Egyesiilt Allamok. Taldn ezért, mert ilyen bétor gondolkodé féi
vannak.

Megtisztel6 latogatdsukat eziton is koszonjiik.

A cikkben szereplé egyéb informdcidk kiilénb6z6 tudomdnyos
munkdkban szerepelnek, melynek a jegyzéke a tanulmdny
végén taldlhato.

Cornell Netté Szénhidrat- és Fehérjeértékelési
Rendszer (Cornell Net Carbohydrate and Protein
System)

Eredet

A 80-as évek elején Prof. Danny Fox (Cornell Egyetem)
és Prof. Charlie Sniffen (Cornell Egyetem) Ugy dontottek,
hogy érdemes lenne egy Uj biolégiai (dinamikus) alapokon
nyugv6 modellt kidolgozni a tejeld tehenek és a hiUsmarhak
pontosabb  takarmanyozasa érdekében. A CNCPS
alapjainak kidolgozasakor a fékusz a bend6mukddés
modellezése volt (in vivo allatkisérletek eredményeibdl
allitottak fel egyenleteket a folyamatok modellezésére),
egy specialis kémiai takarmanyanalitikai vizsgalati rendszer
bevonasa mellett (fehérje és szénhidratfrakciok lebomlasi
sebesség szerint). Ezért Professzor Jim Russel (Wisconsini
Egyetem, USDA kér6dzd mikrobiolégus) mikrobiolégiai
tapasztalatait hasznaltak fel és Professzor Peter Van
Soest (Cornell Egyetem) kémiai analitikai és rostfrakcio
modszerét vették alapul.

Huszonot éve, 1992-ben publikaltak el6szor a modell
alapjait, majd 1992-1993-ban négy cikkbdl all6 sorozat
mutatta be a részleteket (Fox et al., 1992; Russell et al.,
1992; Sniffen et al., 1992; O'Connor et al., 1993). A cél egy
olyan rendszer létrehozasa volt, ami eszkdzként szolgal
mind a kutatasfejlesztés, mind a gyakorlati takarmanyozas
szolgalataban a tejel§ és husmarha agazatban (Russell et
al., 1992). A folyamatos fejlesztés eredményeként szamos
verzié latott napvilagot az elmult 25 évben, jelenleg a 6.55
verzi6 a legfejlettebb (Fox et al., 2000, 2004; Tylutki et al.,
2008). Folyamatban van a 7. verzi6 el6készitése.

I[d6rendben: CNCPS verzié 1 1991; verzido 2 1993; verzid
3 1994; verzi6 4 2000; verzi6 5 2003; verzidé 6 2006;
verzi6 6.1 2009; verzi6 6.5 2013; verzié 6.55 2015.

EGY SORSDONTO ELEM: AZ ANALITIKA

Di6héjban a szakmai alapokrél
A CNCPS biologiai modell, nem egy szoftver, hanem

1. egy taplaldanyag- és energiaszukségleti adatbazis,

2. egy takarmany adatbazis, és

3. egy olyan egyenletgyljtemény, amivel szamszerU-
sithetéek a bendb6ben lezajl6 folyamatok, a
taplaléanyagok lebomlasa kozotti Osszefuggések,
az id6rendiség és az intermedier anyagcsere egyes
elemei. Példaul az 6sszefuggések ismeretében el6re
jelezhetd a bendd kémhatasa, a tejzsir vagy a tej
karbamidtartalma.

A CNCPS tehat a Cornell Egyetem kutaté professzorai
altal kidolgozott olyan biolégiai alapokon nyugvé modell,
mely kisérleti Uton kapott Osszeflggések altal veszi
figyelembe a tejel8- és a hismarha benddmikodésének és
emésztésének sajatossagait. A mddszernek két alappillére
van a fehérjeértékelés és a szénhidratértékelés,
valamint ezek egymashoz valé viszonyuldsa a benddben,
majd a posztruminalis szakaszban (oltégyomor, vékonybél
stb.), A CNCPS a bendébeli lebomlas mértéke
mellett a lebomlas sebességét is figyelembe veszi
és szamszerdisiti. Ettdl egyediulallé a modell, mert a
4. dimenziét, azaz az id6t is képes g/kg sza. értékek
formdajadban megjeleniteni és a taplaléanyagok
benddbeli hozzaférhetéségét idétartomanyokra képes
vetiteni (gyorsan és lassan lebomlé frakcidk). Ehhez
kidolgoztak a takarmanyok specidlis (a rutin laboratoriumi
gyakorlatban is alkalmazhat6) kémiai analitikai médszereit
(ma mar természetesen NIR-rel is meg lehet adni ezen
adatokat), valamint folyamatosan ellenérzik a modell
m(kodését a termeld tehenekkel. A Cornell Egyetem
kisérleti gazdasdgaban 600 tehén all rendelkezésre ebbdl
a célbol.

Egy 1982-ben megrendezett szimpdziumon megjelent
egy cikk, aminek az volt a célkitlizése, hogy létre
kell hozni egy olyan mechanikus modellt, ahol az
input adatok megfelelnek két alapfeltételnek:

1. Az adatok telepekenis kdnnyen begydjthet&ek legyenek.

2. Az adatok legyenek olyan takarmanyanalitikai
modszerekkel el6allithatéak, amik kereskedelmi
laborokban rutinszerlien végezheték (a lebomlas
mértékét és a lebomlasi sebességet is beleértve!)
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Ezt a célt a CNCPS is magaéva tette és még napjainkban
is alkalmazza. Miért fontos ez? Mert ezen Uj, egyszer( és
olcs6 kémiai analitikai modszerek segitségével lehetévé
valt, hogy ma mar nincs szukség draga, hosszu és a
rutinlaborokban nem alkalmazhaté in vivo (fisztulas
ting, tejel6 tehén, juh stb.) és in vitro (mibendd) ahhoz,
hogy a kulonb6z8 takarmanyok fehérje és szénhidrat
lebomlasanak mértékét, sét a lebomlds sebességét
is megkapjuk. Specidlis 'vegyszeres' analitikaval ezen
adatok megadhatdak. Egyszer(ibben megfogalmazva,
bevisszik a kémiai laborba a takarmanyt és néhany
napon belll megkapjuk a sajat takarmanyunk lebomlasi
eredményeit. Mivel a NIR adatbazisok kozul tébb (CVAS,
DairyLand, DairyOne, Rock River Labs, Eurofine-BLGG) mar
rendelkezik a szukséges hattéradatokkal, igy most mar
csak 6rakra van szukség, nem napokra, ugyanezen adatok
kiadasahoz, legyen az kukoricaszilazs, olaszperje, vagy
korai betakaritasu gabonaszilazs.

Hozza kell tenni, hogy az in vivo és in vitro (m(bendd)

MIRE LEHET HASZNALNI EZT A MODELLT?

modszerek elénye a valdsaghoz kdzelebb alld6 eredmény.
A val6sdg sohasem reprodukalhaté pontosan kémiai
modszerekkel. Az in vitro moédszerek azonban nem
alkalmazhatéak a napi rutinban, tehat pontosabbak
lennének ugyan, csak nem készilnek el. Ezért az in
vivo és in vitro modszerek esetében nagy orszagos
adatbazisokat hoztak létre, ahol 'nemzeti’ projektek
keretében meghataroztak az emészthet8ségi és lebomlasi
paramétereket az adott orszadgban legfontosabb
takarmanyokra. Ezen tablazati adatok tehat rendelkezésre
allnak a mi sajat takarmanyunk esetében is az MFE,
MFN, a NEI kiszamitasahoz. Az adatok azonban iddvel
elavulnak, illetve a kategéridk szama sem bovil kell6
mértékben, tehat kevéssé tud l|épést tartani az agazat
fejlédésével. Ez a hatranya egy ilyen statikus adatbazisnak.
Az Uj takarmanytipusok esetében pedig kulon (altalaban
allami) tdmogatas és id6 kell az orszagos adatbazisok
kib&vitéséhez, amennyiben az adott orszag rendelkezik
a megfelel6 kisérleti infrastrukturaval (fisztulas allatok
kutato intézetek és egyetemek kisérleti gazdasagaiban).

GG6déll6n, egy idbs gépész professzor kérdezte mindig az
ifju titdnoktdl a doktori védések végén: ,Fiatalember, és az
On eredményétél olcsébb lesz a kenyér holnap?” A kérdés
természetesen dtvitt értelmd, az elméleti adatok gyakorlati
haszndra volt alapvetben kivancsi a professzor ur. Tébbszdr
kellene feltenniink ezt a kérdést...

A modell elvének megértése sokat segit a rendszer
muikodésének  és  gyakorlati  hasznalhatésaganak
megitélésében. A bioldgiai modellt kilénb6z8 szoftverek
segitségével lehet a napi rutin adagosszeallitasban
hasznalni.

A CNCPS-t adaptalé CPM Dairy nevi szoftver volt az elsd
kereskedelmi alkalmazas, amit tejel6 tehenek részére
dolgoztak ki. Sokaig ezt hasznaltak a vildg szamos
orszagaban az USA-t6l Dél-Afrikan keresztll Torokorszagig
takarmanyadag-o6sszeallitasra. ld6rendben: CPM verzié 1
1994; CPM verzi6é 2 nem hoztak forgalomba; CPM verzi6 3
2006. A CPM Dairy szoftver forgalmazasat azonban 2009-
ben hivatalosan is befejezték.

A kutatécsapat szerint egy olyan szoftver, aminek a
fejlesztését tudomanyos szinten végzik, tul draga, nem
lesz elég rugalmas és gyakorlatias. Ezért a modellt felallitd
csapat ugy dontott, hogy az ‘akadémiai’ vonalon a biolégiai
modell lesz a fékuszban és a kutatasfejlesztésre kapott
dolldrokat a f6 biolégiai modell fejlesztésére fogjak
forditani. igy 2006-t6l a modellezd csapat felajanlotta a
biologiai modellt egy fuggetlen szoftverfejlesztd csapatnak
licenszként. Az AMTS nev( szoftvert harom olyan kutatd
alkotta meg, akik kordbban tagjai voltak a modellt felallitd
csapatnak a Cornell Egyetemen. Jelen pillanatban 4
csapatnak van joga szoftver készitésére: 2 cég az USA-ban
és 2 cég Olaszorszagban muikodik.
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A CNCPS 6 és 6.1 valtozatat (Tylutki et al., 2008, Van
Amburgh et al., 2010) négy szoftver hasznalja jelen
pillanatban a napi adagosszeallitasban:
1. az AMTS Szmh. szoftver (Mez8gazdasagi Modellezési
és Oktatasi Rendszer, Cortland, New York, USA),
2. NDS (Kér6d6é Menedzsment és Takarmanyozas,
Reggio Emilia, Olaszorszag)
. DinaMilk (Fabermatica, Ostriano, Olaszorszag)
4. Dalex (Dalex Megoldasok az Allattenyésztésben, Los
Angeles, Kalifornia, USA)

w

Az agazat altal hasznalt szoftverek segitségével nemcsak
a takarmanyadag  értékelésére, takarmanyadagok
Osszedllitdsara van lehet8ség a napi rutinmunkaban,
de az Uj, korrigdlt szikségleti értékek és a varhato
tejtermelésre vonatkozd U] el6rejelz6 egyenletek is
szinte azonnal ellen6rizhet8ek 'élesben’ a gyakorlatban,
mivel a szoftverekre gyorsan fel lehet télteni a legljabb
modellelemeket.

Az a lényeg, hogy a szikségleti értékek pontosabba
tétele, a korszerl takarmany-adatbazis létrehozasa
(@ takarmanyok taplaléanyag-tartalmanak, valamint
fehérje- és szénhidrat-lebonthatésaganak differencialt
értékei), tovabba a bioldgiai folyamatokat leiré egyenletek
segitségével meg lehet ‘josolni’, azaz el6re lehet jelezni
a tehén varhat6é termelését (a metabolizdlhaté energia
és a metabolizalhaté fehérje ellatottsag alapjan). Ez mas
szoftverekben is kiszdmitasra kerUl§ adat (energia és
fehérje alapon), tehat nem Ujdonsag. Altaldban azonban
nem a szoftver értékmérd adataként hasznaljuk ezt a két
szamitott értéket. Mivel nem eléggé pontos, inkabb csak
tajékoztato jellegli adatként vesszik figyelembe. Ha a valos
termelésnek megfelel, akkor '6rulink’, de f6 a fejunk, ha
eltér. Mi lehet az oka, hogy nem egyezik? Mi a nem vart
eltérés bioldgiai oka? Mit nem vettink kell6 mértékben




figyelembe? Ismerds kérdések? Sok idé elmegy a
valaszok megkeresésére. Ezekre a kérdésekre adhat
gyorsabb és talan pontosabb valaszt a modell a rendkivil
differencialt adatsorokkal és 0©sszeflggéseivel. Ezen
felismerések olyan rejtett hibak kisz(irését teszik lehet&vé,
melyek az adag teljes atalakitasahoz vezethetnek.

A CNCPS biol6giai modellt hasznalod szoftvereknek az

esetében azonban alapvetd fontossagu a varhaté termelési
szintre vonatkozdé el6rejelzés pontossaga. A valds értéktél
val6 eltérés mértéke adja meg a modell értékét. Jelenleg
10,5 kg/nap/tej eltérést tekintenek redlisan elfogadhato
mértékd eltérésnek, ha a szukségleti értékek kiszami-
tdsahoz minden input adat jél van bedllitva és a
takarmanyok aktualis, mért és relevans adatait hasznaltak
az adag0sszeallitashoz.

SEMMI SEM ALLANDO, CSAK A VALTOZAS

A modszer rendkivil fejlett, de maguk a fejlesztémérndkok
mondtak ki, hogy .Nincs tokéletes modell”.
Aj6 modell egy evoluci6 eredménye. Talald meg a lyukakat,
fedezd fel a mélységuket, prébald meg feltarni és fixald.

Néhanemsikerulfixalni,akkorlegalabb ahiba/pontatlansag
mértékét kellene csokkenteni. Mas szavakkal: a modell
allapota nem statikus, hanem dinamikusan fejlédik. A
statikus modellek napjainkban gyorsan idejétmultta valnak!

A HAZAI FEHERJE ES ENERGIAERTEKELESI RENDSZER, A CNCPS ES AZ NRC: UTKERESES

A hazai fehérje és energiaértékelési rendszer kidolgozasa-
kor a hazai kutatdécsoport meghatarozta a takarmanyok
nyers taplaldanyagai mellett az emészthetéséget (kulon-
kilén a kulonb6z6 taplaléanyagokra), a benddbeli
lebonthatésdg mértékét (in vivo fisztuldas marhakkal),
valamint  kémiai analizissel a nem emészthetd
nitrogénhanyadot (ADIN-savdetergens nitrogén). Ezen
adatok képezik az MFE, MFN és a NEI szamitasahoz
szikséges emészthet8ségi és lebonthatdsagi alapadatokat.
Ezen adatok pontosak, megbizhatdéak, de 15 évesek.
Néhany () takarmany esetében pedig nincs meg a
szUkséges adatsor az MFE, MFN és a NEI szamitasdhoz. Ez
lehet egy fejlesztési irany, de kérdés, hogy merre tartsunk.
A CNCPS sem adatok szintjén, sem analitikai modszereit
tekintve nem kompatibilis a hazai rendszerrel. Mar nem
nett6 energiaval szamol, hanem megallt a metabolizalhato
energia szintjén. Pedig a nettd energia tekintetében 1986-
ban mi az amerikai energiaértékelési modszert vettuk at.
Az NRC (2001) is netté energiaval szamol. Az NRC (Nutrient
Requirements of Dairy Cattle, National Research Council)
és a CNCPS modell sem fedi egymast teljes mértékben,
lehetnek a jov6ben ellentmondasok. Az NRC Uj kiadasa
jovére varhatéan megjelenik, és akkor pontosabban
fogjuk latni az aktudlis alldspontokat és a részleteket.

Folytatdsa kévetkezik a modell részleteinek ismertetésével....
tekintettel a téma rendkiviili nehézségére, a teljesség igénye
nélkdl.
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A CNCPS BIOLOGIAI MODELL (2.)

A FEHERJEFRAKCIOK ERTELMEZESE

) Dr. Orosz Szilvia
Allattenyésztési Teljesitményvizsgdld Kft.

BEVEZETES

Eurépaban szdmos energia- és fehérjeértékelési rendszer
|étezik. Ezek elvben igen, de adatok szintjén egymassal
kevéssé OsszevethetSek. Bar hasonld roviditéseket
hasznalunk Eurépa-szerte (RDP, UDP, soluble protein,
ADIN stb.), ezek kémiai meghatarozasa kulénbozhet
egymastol. Ezért hibat kovet el az, aki a magyar UDP-
hez hozzdadva a német RDP-t, azt varja, hogy a kapott
0sszeg a nyersfehérje mért értékével szamszakilag
megegyezzen. Ez nem labormérési hiba, még csak nem
is a NIR pontatlansdga a kémiai analizishez viszonyitva,
nem kovetkezetlen adatkozlés, hanem a fehérjeértékelési
rendszerek kilénbdz6 moédszertananak kovetkezménye.
Példaul, az emészthet§ szerves anyagok mennyisége
(DOM) szamithato
+ az emészthetd  taplaldanyagok  Osszegébdl
(ahol a taplaldanyagok emészthet8ségét in vivo
allatkisérlettel hatarozzak meg taplaléanyagonként,
majd 6sszeadjak a szorzatokat), de
* in vitro méréssel is meghatarozhaté (mibend&ben
48 o6ras inkubaciéval bend&folyadékot hasz-
nalva, majd enzimes lebontast alkalmazva
meghatarozzuk a szerves anyagok emészthet6ségét
és ezt megszorozzuk a szerves anyagok
dsszmennyiségével, amit a szarazanyag- és a hamu
kulénbségébdl kalkulalunk, DOM = OMd x szerves
anyagok, szerves anyag = szarazanyag-hamu).
Ezért fontos, hogy csak azon adatokat hasonlitsuk
0ssze, melyek ténylegesen Osszevethet8ek egymassal.
Ahhoz, hogy megértsik egymast, egy nyelven kellene
beszélnink. Eurépaban azonban sajnos nem egységes
a kémiai analitika és az erre épuld energia-, valamint
fehérjeértékelési rendszer. Ez egyre nagyobb gondot
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okoz, mivel a tehén ugyanaz mindenhol, a szoftverhattér
és a szakembergarda pedig globalizalédna. Egyre
nehezebb lesz a kérdésre valaszolni: Merre tovabb?
Lehet, hogy abba az irdnyba kellene haladni, ahol
progressziv és gyakorlatorientalt a kutatds, szamos
kutatéintézet mulkodik, a kutatasra van elegendd
allami tamogatds, évtizedes multd a holstein tehén
takarmanyozasara épulé tapasztalat, és hasonlé a
takarmanybazis? Nehéz kérdés.

A hazai fehérjeértékelési rendszer tdbb eurdpai
rendszer elemeit foglalja magdba, azokat egyesitve.
Ezaltal nem, vagy csak nehezen &sszehasonlithatd mas
fehérjeértékelési rendszerek adataival. A hazai rendszer
elsésorban a bend6ben kialakitandé mennyiségi
egyensulyra épit, kevésbé veszi figyelembe az id6beli
szinkronitas szempontjat. Kétségtelen elény, hogy
Magyarorszagon in vivo allatkisérletekkel meghata-
rozott alapadatokbdl szadmolhaté a takarmanyok
nettdé energia- és metabolizalhatd fehérjeértéke.
Az adatok egy kozponti adatbazisban talalhatdk
meg (Magyar Takarmanykddex, 2004). Az egyes
takarmanykategoriak differencialtsaga azonban
kérdéses, illetve egyes takarmanytipusokra nincsen
adat. Szemben az USA-beli Cornell-modellel, ami
els6sorban egyszerlen Kkivitelezhetd kémiai analizisre
épit. Utobbi esetben az adott takarmany fehérje
lebonthatésaga, a lebontas sebessége rutinvizsgalattal
kerdl mérésre (koltség- és id8hatékony), mely nem éri el
az in vivo allatkisérlet pontossagat, de minden takar-
manyra kulén egyedi eredményt ad, és az id6beli
szinkronitas is mérlegelhetd a sajat takarmanymintara
vonatkozéan.




A korabbi cikkben leirtuk, hogy az uj, egyszer( és olcso
kémiai analitikai médszerek segitségével a CNCPS modell
hasznalataval lehet6vé valt, hogy ma mar nincs szukség
draga, hosszU és a rutinlaborokban nem alkalmazhato
in vivo és in vitro (mlibend8) mérésekre ahhoz, hogy
a kulénb6zd takarmanyok fehérje és szénhidrat
lebomldsanak mértékét, s6t a lebomlds sebességét
is megkapjuk. Specialis 'vegyszeres' analitikaval ezen
adatok megadhatéak. Ugy tlinik, az amerikai példa
terjed, egyre nagyobb laborhalézatok adaptaljak ezt a
modszercsoportot.

Kémiai vizsgdlatok vs NIR. Ne felejtsik el, a NIR-adatok
mogott mindig egy referencia adatbazis all, amiben
kémiai vizsgalati eredmények (és esetenként in vitro
lebomlasi mérési eredmények) talalhatéak. A NIR
eredmény pontossagat a kémiai referenciavizsgalatok
pontossaga és szama hatdrozza meg. Vannak olyan
vizsgalatok, amik rutinszerlen nem végezhet8ek
(emészthet8ségi vizsgalatok), mert koltségesek, ben-
dé6folyadék kellene hozzajuk, és hosszu ideig tart a
mérés. A NIR-technikat alkalmazva azonban ezek is
rutinméréssé valtak, hiszen az elmult években elvégzett

in vitro mérésekb6l szarmazé hattéradatbazis sok
ezer eredményét percek alatt meg lehet feleltetni
a mért szinképnek egy j6 szoftverrel (példaul OMd,
NDFd). A CNCPS modell jelenlegi méréstechnikaja
a NIR-rel egyid6ben fejlédott ki. A CNCPS adatai
jelenleg természetesen kiadathatdéak kémiai vizsgalat
eredményeként és NIR-adatként egyarant. A CNCPS
kémiai analitika kicsit hosszadalmasabb, mint a NIR-
adatkozlés, ezért manapsag a CNCPS adatai is leginkabb
NIR-eredmények formajaban érhetdk el a vilagon. Hozz4
kell azonban tenni, hogy az USA laborok sem teljesen
egységesek labormodszertan tekintetében, de legalabb
Osszevethet8ek.

Jelen pillanatban egy kovethet6 stratégiat tudunk
ajanlani, a lojalitast. Ha egy labor mellett letesszik a
voksunkat, akkor a modszertani eltérések miatt ne
valtogassuk a laboreredményeket, hanem legylnk
konzekvensek és épitsuk fel a sajat szoftverliinkben a
sajat adatbdazisunkat ugyanazon labor eredményei
alapjan. Annak er8sségeivel és ismert gyengeségeivel
egyutt. Az adatok Osszehasonlitasanal pedig legyink
nagyon korultekintdek.

CNCPS MODELL: FEHERJEBLOKK

Az amerikai Dairy NRC (National Research Council)
elfogadta és az NRC (Nutrient Requirements of Dairy
Cattle) 2001-es kiadvanyaban meg is jelentette a CNCPS
(Cornell Net Carbohydrate and Protein System = Cornell
Nettd Szénhidrat- és Fehérjeértékelési Rendszer)
modell részleteit. A modell egyik legfontosabb eleme a
metabolizalhaté fehérje, ami alapvetéen a mikrobialis
fehérjének és a benddben nem lebomlé fehérjének az
Osszege. A rendszer nemcsak a bend8ben lebonthato
fehérjével szamol, de az oldédd fehérjével is (SP-
Soluble Protein), aminek ismeretében pontosabban ki
tudjuk elégiteni a bendémikrobak taplaléanyag-igényét.
Az oldédé fehérje hasznalatdval a recepturazas
pontossaga nagymértékben javithaté. Az old6do fehér-
jék a rostbontd baktériumok életfeltételeihez jobban
igazod6 fehérjeforrast biztositanak. Ezen baktériumok
életfeltételeinek javuldsa eredményeként javulni fog
a taplaléanyag lebontasa, és nem utolsésorban ily
modon novelni tudjuk a mikrobidlis fehérje mennyiségét
a benddben (Dégen és Orosz, 2013). Russel és mtsai.
(1992) leirtak, hogy a strukturalis szénhidratot (rostot)
fermentalé  baktériumoknak kizarélag ammoniara
van szUkséglk nitrogénforrasként. Ha kevesebb
old6dd vagy lebomlo fehérjét etetink a szikségesnél,
akkor kevesebb lesz a mikrobafehérje mennyisége
és kevesebb szénhidrat fermentalédik a bendében.
A tejtermelés csokkenhet, ha az adag csak lassan
leboml6 fehérjeforrast tartalmaz, még akkor is, ha a
fermentalhaté szénhidrat elegendd mennyiségben van
jelen. Ha azonban az adag tobb old6dé (SP) és lebomlo
(RDP) fehérjét tartalmaz, mint amire a tehénnek sziksége
van, akkor az allat pazarolni fogja a feleslegben etetett
fehérjét, nitrogent (N). Afelesleges N a vizelettel és a tejjel

ki fog Urtlni. Magas lesz a vérben és a tejben a karbamid
szint (Dégen és Orosz, 2013). Az old6doé fehérje nagy
része a szenazsokban nem fehérje eredetl nitrogén
(NPN - Non Protein Nitrogen) formaban van jelen. Az NPN-
re gyakran, mint olcs6 nyersfehérje-forrasra tekintenek,
és ezért el6fordul, hogy tdbbet is hasznalnak beldle
a kelleténél. Maskor pedig épp ennek az ellenkezdje
torténik, és az oldédé fehérje hianyzik az adagbal limital-
va a megfeleld rostbontast és a képz8dd bendémikroba-
produktum mennyiségét. Ez végs6 soron korlatozza az
allat taplaléanyag-ellatasat, beleértve az aminosav-
ellatast is. Ugyanis a bend8ben képz8d6 mikrobafehérje
biztositja az aminosav szikségletnek az 50-80%-at a
vékonybélben. A bend6 mikrobafehérje-termelésének
optimalizaladsa pedig javitja a N-forgalom hatékonysagat
és csokkenti a takarmanyozasi koltségeket (Dégen és
Orosz, 2013). A nitrogénhasznosulds hatékonysaga
olyan mértékben javithaté ezen apré részletek finomra
hangoldsa révén, hogy 16% alatti nyersfehérje-
tartalommal is elérheté a napi 40 literes termelési szint,
ahogy ezt Mike Van Amburgh professzor Ur bemutatta
szolnoki el6adasaban (14,6% sza. nyersfehérje - 40,0 kg/
nap/tehén tej).
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Ez lenne a biologiai modellek gyakorlati haszna, hogy minél
jobban megértve és megismerve takarmanyainkat, azok
viselkedését a bend6ben, és minél jobban megkdzelitve
igényét,

a tehén valos koltséghatékonyan tudjunk

takarmanyozni.

A CNCPS a fehérjét 5 frakciora osztotta fel eredetileg
(A, B,, B,, B,, O). Az 5 frakciénak kulénb6z6 a benddbel
lebonthatésaga és a lebomlasi sebessége. A legljabb
modellekben szintén 5 fehérjefrakcio kulondl el, de az
A és a B frakciok meghatarozasa kulonbozik a korabbi
modelltdl (A1,2,B1,2,C)

A1: Nem fehérje eredetl nitrogéntartalmu anyagok (NPN
-Non Protein Nitrogen), f6ként karbamid és ammoénia.

A2: A bend8ben gyorsan lebomld, old6d6 valodi fehérje
(féként tomegtakarmanyokban).
« Szdmitds alapjan: A2 = oldodo fehérje - NPN.

B1: A bend&ben lebomlé valédi fehérje.

* Kémiai meghatdrozdsa: borat pufferben oldédik és
kicsapodik triklor-ecetsavban.

« Szdmitds alapjdn: B1 = total nyersfehérje - (oldédé
fehérje + NDICP).
Az NDICP az NDF-hez kotott nitrogén fehérje
egyenértékben kifejezve (Neutral Detergent Insoluble
Crude Protein).

B2: Ennek a frakcidnak valtozé a lebomlasi ideje a
bend&ben, de altaldban elmondhato, hogy a valédi fehérje
lassan lebomlé hanyada.
e Szdmitds alapjdn: A B2 frakcié a maradék, amit a
nyersfehérjébdl levonva A, B1 és C értéket kapunk.
« B2=nyersfehérje - (A+B1+C)
+ B2= NDICP - ADINXx®6,25.
NDICP = az NDF-hez kotott nitrogén fehérje
egyenértékben Detergent
Insoluble Crude Protein).

kifejezve  (Neutral
ADIN = a savdetergens rost nitrogéntartalmanak
fehérje egyenértéke (Acid Detergent Insoluble
Nitrogen x 6,25).

C: Emészthetetlen fehérje. A C frakcid tartalmazza azt
a fehérjét, ami ligninhez, tanninhoz ko&t8dott, tovabba
a hoékarosodott fehérjéket, Uugymint a Maillard-reakcio
termékeit (Sniffen és mtsai, 1992).
+ Kémiai meghatarozasa: az ADF rosthoz kotott fehérje,
réviditve ADIN (Acid Detergent Insoluble Nitrogen x
6,25).

A nemzetkozi szakirodalomban egyéb paraméterek is
megtalalhatdak, amiket hasznos ismerni:
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Total nyersfehérje: Az 6sszes nitrogéntartalom (amiben
az ammonia is benne értendd) fehérje egyenértékben
kifejezve (N x 6,25). Az erjedés soran keletkez§ ammonia is
beleszamitodik ebbe a nyersfehérje-értékbe.
Kukoricaszildzs NH-N : 2-15% (6sszN), atlagosan 7%
(6sszN). Flszildzs: 15% (0sszN).

Nyersfehérje (NH-N nélkil): Az 6ssznitrogén-tartalom
alapjan szamolt nyersfehérjébdl kivonasra kerul az
ammonia. A hazai nyersfehérjével 6sszevethetd érték.

Oldédé nyersfehérje: A bend8ben old6dd és gyorsan
lebomld NPN anyagok, valamint a valodi fehérje egy része.
A szukséges mennyiséget a bendében old6do, cukorszer(
szénhidratokhoz kell igazitani, mert egyltt alapozzak
meg a mikrobialis fehérjeszintézis gyors fazisat. Tul nagy
mennyiség(i oldodé fehérje etetésekor tobb karbamid trul
a vizelettel és a tejjel.

NDICP: Az NDF-hez kotoétt nem old6do fehérjefrakcio.
Részben hozzaférhetd, mert az NDF emészthetd frakcidihoz
kotédd fehérjérdl van sz6 (Neutral Detergent Insoluble
Crude Protein).

ADICP (=ADINX6,25): ADF-hez kotott nem olddédé
fehérjefrakcio. Nem emészthetd, lignifikalt vagy hoka-
rosodott fehérje (Acid Detergent Insoluble Crude Protein).

Az USA CNCPS rendszere szerint altalaban a nagytejl
adagban:
« az oldédé fehérje aranya a nyersfehérjéhez
viszonyitva: 28-32% SP/CP (Ondarza, 2003).
« abendébenlebomlé fehérje aranyaanyersfehérjéhez
viszonyitva: 60-65 % RDP/CP (Ondarza, 2003).

Aparaméterek magyardzatdt a szénhidrdt blokk ismertetésével
folytatjuk a koévetkez6 lapszémban. Ezt kéveti majd a
paraméterek kozétti 6sszefliggések bemutatdsa.




A CNCPS BIOLOGIAI MODELL (3.)

A SZENHIDRATFRAKCIOK ERTELMEZESE

) Dr. Orosz Szilvia
Allattenyésztési Teljesitményvizsgdld Kft.

BEVEZETES

El6z6 szamunkban a fehérjefrakcidkat tekintettiik at. Most
a szénhidrdtoldalt mutatjuk be. Ezt kbvetben taldlnak egy
kis dttekintést a szénhidratok mddszertandrél, bendébeli
viselkedésérél a régi nomenklatira alapjdan. Erdekes lehet

ez az esszé, mert az dsszefliggések akkor is érvényesek, st
segithetnek megérteni a CNCPS paramétereinek miikédését,
ha a vizsgdlati médszerek nem is felelnek meg teljesen az uj
CNCPS rendszerének.

A CNCPS SZERINTI SZENHIDRAT BLOKK

A CNCPS a szénhidratokat 8 frakciora osztotta fel (A 1-4,
B1-3, C). Ennek a 8 frakciénak kulonb6zd a benddbeli
lebonthatdsaga és a lebomlasi sebessége.

A1: ILLOSAVAK
A szildzsokban el6forduld roévid szénldncu szerves savak
(pl. propionsav, vajsav, ecetsav)

A2: TEJSAV
A szildzsokban el6forduld rovid szénldncl szerves sav,
mely nem illésav.

A3: Mas szerves savak

A4: CUKROK

A bend8ben gyors lebomlasu, oldédd szénhidratok
(cukorszer( anyagok).

Kémiai meghatdrozdsa: vizes extrakci6 39°C-on. A
hazankban altalanosan alkalmazott etanolos extrakciéval
(Luff-Schoorl moédszer) kisebb mért értéket kapunk, mint
a vizoldasos modszerrel, mert a tejcukor és a fruktanok
(fGszilazsok) egy része nem oldhatd ki etanollal. Tehat a
két cukormodszer eredménye kdzott szamszaki kiildnbség
lesz, a két modszer kilonb6z8sége miatt.
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B1: KEMENYITO
A bend8ben lassan lebomlé szénhidratok:

+ keményit6 (féként gabonafélék, kukoricaszilazs), de

ide tartozik még a

+ szacharéz (répaszelet, citruspép) és a

+ fruktanok (fafelék és pillangdsok).
A szacharéz (redukalé diszacharid: fruktéz+glukéz) és a
fruktanok a keményitéhoz hasonldéan fermentalédnak a
benddben, ezért a keményité mellett ugyanezen csoportba
tartozhatnak bendébeli viselkedésuk alapjan. Ne felejtsuk
el, nem a melasz gyorsan old6dé és lebomlé cukortartalma
tartozik ide, hanem a sejtfallal kérulvett szacharo6z!

A keményité két polimerbdl all: amil6z és amilopektin.
A keményitd lebomlasanak sebessége a forrasatdl is
fugg: bluza>arpa>kukorica>cirok és novelhetdé kulonbozé
fizikai eljarasokkal (finomra daralas, héj elvalasztasa,
zselatinizacid). Két enzim bontja a keményit6t hidrolizissel
a bélcsatornaban: az a- és a 3-amilaz. A kukoricaszilazsban,
a gabonamagvakban és ezek melléktermékeiben valddi
keményité taldlhaté, mig a flfélék és a pillangésok
esetében a B1 frakciét a fruktanok teszik ki nagy részt.
A répaszeletben, a citruspépben és az ehhez hasonlo
melléktermékekben a B1 frakcio féként szacharoéz.




B2: OLDODO ROST (pektinek és B-gliikanok)
A sejtfal lassan lebomld, de bend8ben hozzaférhetd
frakcidja (old6do rost: pektinek és B-glikanok). Az old6do
rost és a lignin kdzott nincs kovalens kotés, ezért 100%-
ban lebomlik a bend8ben. Els8sorban ecetsav képz8dik
Alacsony pH-n azonban leall a bontasa.
Szdmitds alapjgn: B2 = NFC - (savak + cukrok +
keményité) = NFC - (A1 + A2 + B1)
« NFC=100 - (Nyersfehérje + Nyerszsir+ Hamu + (NDF
- NDICP)).
+ NDICP az NDF-hez kotott fehérje (Neutral Detergent
Insoluble Protein).

B3: NEM OLDODO, DE A BENDOBEN LEBONTHATO
ROST (celluléz, hemicelluléz).
A celluléz és a hemicelluldz egy része a benddmikrobak

altal bomlik le a bendében.
Szdmitds alapjén B3 = NDF - (NDICP+ lignin 2,4)

C: NEM LEBONTHATO ROST (lignin és ligninhez kététt
rost)

A sejtfal nem old6dé és még mikrobdak altal sem bonthaté
frakcidja, ami a vékonybélben nem hozzaférhetd.
Szamitds alapjdn C = lignin x 2,4.

A CNCPS szerinti szénhidratfrakciék bendébeli lebomlasa
és emészthet6sége tehat jelentés mértékben eltér
egymastol, azért érdemes illeszteni a fehérjeoldalhoz a
hatékony nitrogénhasznosulas érdekében, ami segiti a
koltséghatékony tejtermelést (Prof. Mike Van Amburgh,
Cornell Egyetem: 14,6% sza. nyersfehérje - 40,0 kg/nap/
tehén tej).

1. TABLAZAT A CNCPS SZERINTI SZENHIDRATFRAKCIOK BENDOBELI LEBOMLASA ES EMESZTHETGSEGE AZ ALABBIAK SZERINT ALAKUL (FORRAS: EUROFINS AGRO, 2016)

CNCP
frakei6 Komponensek

A1-3 lll6savak és tejsav (szilazsok)
A4 Cukrok
B1 Keményité
B2 Oldoédé rost (pektinek, B-glikan)
B3 Nem oldédo, de lebomlé rost (celluléz, hemicellul6z)
C Nem lebonthaté rost (lignin és a ligninhez kotott rost)

Bendébeli lebomlas Emészthetdség
(CILIE)) (%)*
1-2 100
100-300 100
10-40 75
40-60 75
2-15 20
0 0

ROVID ATTEKINTES A SZENHIDRATOKROL

1. A benddben fermentdlhaté szerves anyagok
meghatarozasa - hazai vs. nemzetkdzi médszerek

A fermentdlhaté szerves anyag (FOM) a bendémikrobak
altal hasznosithato, elsésorban energiaellatasukat biztosito
anyagokat jelenti. A hazai fehérjeértékelési rendszer
(Schmidt és mtsai., 2000) szerint a bendbében fermentalhaté
szerves anyagok (FOM) mennyiségének megalapozdja az
emészthetd szerves anyagok (DOM) azon hanyada, mely
hozzaférhetd a bendémikrobak szamara.
FOM (g/kg sza.) = DOM - (emészthetd nyerszsir + by-pass
fehérje + by-pass keményité + fermentacios termékek).
Az emészthetd szerves anyagok (DOM) mennyiségét lehet
az emészthetd taplaldanyagok 0Osszegével jellemezni
(hazai rendszer), mig napjainkban kilféldon a szerves
anyagok in vitro emészthet8ségi értékét hasznaljak a
szamitasokhoz a rutinvizsgalatok soran. A szerves anyagok
emészthet8ségének (OMd) javasolt értéke a tejtermeld
csoportokban legaldbb  75%. Ekkor a DOM értéke
megkozeliti a TMR-ben az idealis 700 g/kg sza. értéket.
Egy masik, kalfoldi megkozelités szerint (Schwab és mtsai.,
2003) a DOM-nak megfeleltethetd Osszes emészthetd
anyag (TDN) kalkulalhaté az alabbi 5 érték mennyiségébdl:

+ az emészthetd nyersfehérje’,

+ az emészthetd nyerszsir?,

+ az emészthetd keményité®,

+ az emészthetd NFC (nem rost jellegl szénhidratok)

keményitdvel csokkentett értéke* és
+ azemészthetd NDF®.

TDN 1x=tdCP'+tdFA*2,25%+tsStarch? +
tdNStNFC*+tdNDF>-7

A bendében fermentalhatd szerves anyagok mennyiségét
meghatarozd faktorok kozll tehat a legnagyobb hatast
kifejtd tényez6 az NDF-, a keményit6-, az 0sszcukor- és a
lebomldé nyersfehérje-tartalom, tovabba ezek bendébeli
lebonthat6saga és a lebontas sebessége. Meghatarozo a
jelent8séglik, mert hianyos vagy nem aranyos ellatottsag
esetében a megfelel6nek itélt fehérjeellatds mellett is
kialakulhat (id&szakosan, vagy akar tartésan is) magas
vérkarbamidszint, ami a szaporodasbiologiai eredmények
romlasahoz vezethet.

2. Az NDF benddbeli lebonthatésaganak jelentésége és
a benddbeli lebomlast meghatarozoé egyes tényez6k

Mindkét értékelési rendszerben kulcsszerepet kap
a rost (metodikailag pontosabb megkozelitésben:
az NDF)  bend&beli lebonthatésaga, melynek
egyik meghatarozd tényezdje a tomegtakarmany
rosttartalma és  rostdsszetétele. Mig a fiatalon
betakaritott tomegtakarmanyok nyersrost-tartalmanak
emészthetésége a kérddzékben akar 60-70% is lehet
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(Schmidt és mtsai., 2000), a sok elfdsodott rostot, inkrusztalé
(kéregképz8) anyagot (lignint) tartalmazé takarmanyok
nyersrostjanak kihasznalasa sokkal gyengébb (50%).
Ezért limitalé a bend6ben is a lebonthatdé NDF, melynek
javasolt értéke a TMR-ben a szarazanyag-felvételtél
fuggben az a koncentraci6, ami biztositja a minimalisan
szukséges 4000 g/nap/tehén bevitelt (Mertens, 1997). Ez
a kovetelmény akkor valdsithaté meg hatékonyan, ha a
TMR NDF-lebonthatésaga (48 6ra inkubaciéval) minimum
55%, tehat a mikrobadk szamara kdnnyen hozzaférhetd
tdmegtakarmanyok vannak nagy mennyiségben az
adagban! A lebonthaté NDF, két legjelentésebb hazai
tdmegtakarmany-forrasa a korszer(i (intenziv) f(iszilazs és
a fiatalon (kalaszhanyas elétt) betakaritott gabonaszilazsok
csoportja (lebonthaté NDF-tartalom: 300-400 g/kg sza.),
mig a viaszérésben betakaritott silokukorica-szildzsban
a lebonthat6 NDF,, csak korlatozott mértékben van jelen
(200-250 g/kg sza.).

Abendd megfelelé mikodésének alapja, hogy a FOM értéke
a termel6 csoportok TMR-ében elérje megkozelitéen az
550 g/kg sza. értéket, mikdzben az NDF koncentracidja 270
g/kg sza. érték folott marad (az NFC-t8l fuggden). Ennek
megvaldsitasahozafiatalon betakaritottéshemicellul6zban
gazdag tartositott tomegtakarmanyok szUkségesek.
Mérlegelni kell tehat az egyes tdmegtakarmanyok egylittes
alkalmazasat és aranyukat az adagban, annak érdekében,
hogy a DOM, a FOM és a lebonthat6 NDF, egyarant
megfelel6 mennyiségben alljon rendelkezésre a megfeleld
bendém(ikddés és a tejtermelés szamara.

A cellulézbontéd baktériumok hatékony mikddésének
fenntartdsdhoz szikséges a nyugalomban lév8 allomany
esetében a megfeleld aranyd, idétartamu és aktivitasu
kérédzés (min. 60 ragémozgas/falat, min. a tehenek 70%-a),
az elegendd nyal termelése a megfelel6 bendd8puffer-
hatéds eléréséhez (80-120 liter/nap/allat a nagytejl
csoportban), illetve a hianyzéd pufferhatds pétlasa. A
cellulézbontd baktériumok szaporodasa pH 6,0 kémhatas
alatt lelassul. A szaporodasi rata 14%-kal csokken éranként
(Russell és Wilson,1996), a bend&-pH minden 0,1 egységnyi
csokkenésével (pH 6,5 és 6,0 kozott). A cellulozbontas
optimuma ezért pH 6,5 felett van (minél révidebb ideig
tartd és kisebb mértékl kilengésekkel a savas iranyba). A
megfelel6 benddmikodés és tejzsirtartalom (3,6% tejzsir)
fenntartasahoz atlagosan 744 perc ragémozgasra van
szUkség naponta, ami 30-36 perc ragasi id6t jelent 1 kg
sza-felvételre atszamitva (kér6dzés és evés egylttesen
értendd). Ennek az eléréséhez (még a nyari idészakban
is) minimum napi 5 kg, de lehetéleg 5,5 kg feletti fizikailag
hatékony, Un. peNDF-felvétel szikséges. Mertens (1997)
ajanlasa szerint a 3,4% tejzsir fenntartdsahoz min. 20%
peNDF koncentracié szikséges a TMR-ben, a 6,0 bendé pH
eléréséhez pedig minimum 22% peNDF (sza. alapon).

A tehén szamara minimalisan 4000 g lebonthaté NDF,,-
re van szukség naponta, ami kb. 160 g/kg sza. lebonthaté
NDF-et jelent 25 kg napi szarazanyag-felvétel esetében. Ez
akkor valésithatd meg koltséghatékonyan, ha a TMR NDF-
lebonthatésaga minimum 55%, tehat kénnyen lebonthaté
tdmegtakarmanyok  vannak  nagy = mennyiségben
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az adagban! A hazai nagyteji TMR adagok dNDF,
koncentraciéja (a monitoring és a kontrolling adatok
alapjan) gyakran nem éri el a 160 g/kg értéket!

Az NFC (Non Fiber Carbohydrate - nem rost eredet(
szénhidrat) frakcidba tartozé NDSF (neutralis detergens
oldhato rost) egyre inkabb a kutatdas homlokterébe kerdl.
Az NDSF benddbeli lebomlasa ugyanis sokkal gyorsabb,
mint altaldban az NDF bontasa, igy fermentalhato
szénhidratforrasként kulon jelentéséggel bir (Hall és
mtsai, 1998). A lebomlas sebessége valtozd lehet. Az 1
6ra alatt lebomlé NDSF-hanyad szaritott citrustorkoly
(citrus pulp) esetében 13%, szaritott répaszelet esetében
16%, szbéjahéj esetében 5%, a virdgzasban betakaritott
lucerna szaranak esetében 11%, a virdgzasban betakaritott
lucerna levelének esetében 14%. Az NDSF egyik kivalo
forrasa tehat a cukorrépaszelet. Zhao és mtsai. (2012)
kimutattak, hogy az adag keményit6étartalmanak NDSF-
fel torténd részbeni helyettesitése (NDSF: 127 g/kg sza.,
164 g/kg sza., 201 g/kg sza., 238 g/kg sza.) javitotta az NDF
és a szerves anyagok bendébeli lebonthatésagat, mig
csokkentette a takarmanyeredet(i fehérje lebomlasat és az
ammonia-N képz8dését a bendBben. Ezzel parhuzamosan
az adag NDSF-tartalmanak novelésével javult a mikrobialis
fehérjeszintézis mértéke és hatékonysaga (mértékegység:
g mikrobialis fehérje/kg fermentalt szerves anyag) egészen
addig, amig a koncentracioé el nem érte a 201 g/kg sza.
NDSF értéket.

Hall és Herejk (2001) a mikrobidlis fehérjeszintézis
mértékét és sebességét vizsgdlta in vitro korilmények
kozott  kulonb6zd  szénhidratforrasokat — alkalmazva
szubsztratként. Az alkalmazott szubsztratok az alabbiak
voltak: f(ibdl izolalt NDF (i), 60:40 aranyban kevert f(ib6l
szarmazo6 NDF és szachardz (ii), citrustorkolybdl szarmazo
pektin (iii) és kukoricakeményitd (iiii). A legtébb mikrobialis
fehérje a kukoricakeményitd ellenében képz6dott, a
szachardz és a pektin hasonlé eredményt adott, migaz NDF
esetében volt a legkisebb a mikrobialis fehérjeszintézis
mértéke. A fehérjeszintézis sebességében mért jelentds
kulénbségre hivjuk fel a figyelmet, melyet a maximum
produktum eléréséhez szikséges id&vel fejeztek ki:
kukoricakeményitd 15,6 6ra (max. 34.0 mg mikrobialis
fehérje), pektin 13,5 éra (max. 29.9 mg mikrobialis fehérje),
szachar6z 12.6 éra(max. 25.5mg mikrobialis fehérje) és NDF
19.3 éra (max. 13,6 mg mikrobialis fehérje). Ezen adatok
is kiemelik a pektinnek, mint a bendému(kodésre nézve
veszélytelen rostalkoténak (és egyben gyorsan lebomlé
szubsztratnak) a jelent&ségét a felszabadulé ammonia
megkotésében és a mikrobialis fehérjeszintézisben. Ariza
és mtsai. (2001) a citrusfélékbdl szarmazé, pektinben
gazdag mellékterméknek és egy specialis kukorica-
mellékterméknek azammonia felszabadulasara és a bendd
mikrobialis fehérjeszintézisére gyakorolt hatasat vizsgalta
in vivo korilmények kozott (2. tablazat). Megallapitottak,
hogy a citrustorkolybdl szarmazd neutralis detergens
oldhaté rost (NDSF) ugyanuigy hasznosithaté energiaforras
volt a benddében a mikrobdk szédmara, mint a kukorica
alapu keményité.




2. TABLAZAT CITRUSTORKOLY ES EGY KUKORICA-MELLEKTERMEK HATASA A BENDO MIKROBIALIS FEHERJESZINTEZISERE (ARIZA ES MTSAI, 2001)

Takarmanykomponens: FOM-forras

A TMR osszetétele
nyersfehérje % sza.
NDF % sza.

NDSF % sza.
keményité % sza.

NH;-N, mg/dL

Nyersfehérje-lebomlas, %

Mikrobialis feh.szintézis hatékonysaga
bakterialis N/kg emésztett szerves anyag
bakterialis N/kg hozzaférheté N

N-aramlas a duodenum felé, g/nap
Osszes N
NH;-N
Bakterialis N
Takarmanyeredet(i N (by-pass N)

Hall és mtsai. (2010) kulonb6z6 NFC-forrasoknak (a
kukoricakeményitének, a citrustorkolynek, valamint egy
szachar6z-melasz keveréknek) vizsgaltdk a tejtermelésre
és a tej Osszetételére gyakorolt hatasat (38 tejeld
tehénnel, melybd8l 6 bend&fisztulaval volt ellatva).
A takarmanyadagok nyersfehérje- és NFC-tartalma
kiegyenlitett volt. Azt tapasztaltak, hogy a kukorica alapu
takarmanyadag hatasara volt legnagyobb a szdrazanyag-
felvétel, a tejtermelés és a tej fehérjekoncentracioja, de
egyben a tej karbamid-koncentracioja is, tovabba ebben
a csoportban mérték a legalacsonyabb tejzsir-tartalmat.
A szacharéz-melasz keverék kedvezd8bb hatassal volt
szarazanyag-felvételre, a tejtermelésre és a tejfehérje
termelésre (kg), mint a citrustorkoly.

3. A keményité benddbeli lebonthatésagat és
emészthetdséget meghatarozé egyes tényez6k

A FOM masik kulcsszerepl8je a hazai takarmanyadagokban
a keményit8, illetve annak benddbeli lebonthatésaga.
A szaritott kukoricara és a silékukorica-szilazsra
alapozott takarmanyozas eredményeként a hazai
takarmanyadagokban nagy szerepet kap a keményitd. A
nyugat-eurépai takarmanyozasi rendszerekhez képest
ez jelent6s kulonbséget eredményez a benddmiikodés
szempontjabol.

Hazénkban, a kukorica alapd takarmanyozas miatt
a tehén keményitéfelvétele jelentés (24-27% atlagos
keményitétartalommal a TMR-ben és napi 23 kg
szarazanyag-felvétellel szamolva: 5,5-6,5 kg keményit&/
nap/tehén). Ebben az esetben a keményité bendd&beli
lebonthatésdgat 75-85%-ra kellene ndvelni annak
érdekében, hogy a vékonybélbe ne keruljon 1,5 kg-nal
nagyobb mennyiségben keményit6. Efolott ugyanis
a vékonybéli emésztés hatékonysaga jelent8sen
csokken, kilondsen abban az esetben (Brydl, 1987), ha a
hasnyalmirigy-amildz szamara kedvez6tlen savas kozeg
alakul ki (az amilaz aktvitdsa 100% pH 6,9 mellett és 52,9%
pH 5,7 mellett). Normal esetben, intenziv takarmanyozasi
rendszerben, megkdzelitéen 4-5 kg/nap keményité fog
fermentalédni a nagy termelésd tehén benddgjében,
'energiat’ szolgaltatva a bend8baktériumoknak. A hazai
TMR-k esetében a bend8ben lebonthaté keményitd

Citrustorkoly Kukoricakeményit6 P-value
17,2 17.9
34,7 33,2
14,4 8,8
11 24
9.3 14.2 0.01
56.0 61.9 0.44
30,6 27,8 0,06
80,1 68,3 0,09
2.20 2.16 0.85
0.23 0.37 0.01
1.20 1.10 0.18
0.77 0.69 0.54

aranya a nagy termelés( tehén adagjaban megkozelitéen
200 g/kg sza., mig a by-pass hanyad 40-70 g/kg sza. Az
NFC (nem rostjellegli szénhidrat: cukrok, keményitd, az
NDSF) értéke megkozelitden 380-420 g/kg sza., mig az NSC
(nem strukturalis szénhidrat: cukorszer( szénhidratok és
keményit8) értéke kb. 300-310 g/kg sza. Ezen értékmérd
adatok megvaldsitasahoz a szaritott kukorica mellett,
a bend8ben gyorsan és nagymértékben lebomlo
gabonafélékre (arpa, buza), nedvesen tartdsitott szemes
kukoricara és olyan kukoricaszilazsra van szikségunk,
melynek az érési dllapota és a szemroppantottsaga
biztositja a keményité 80%-os benddbeli lebonthatésagat.
A szaritott kukorica keményitétartalma mellett jelentds
szerepe van tehat a hazai takarmanyadagokban a
gabonaféléknek. A hazai koztermesztésben el6forduld
gabonafélék keményitétartalmanak bendé&beli
lebonthatdsdga széles tartomanyban valtozik: zab 98%,
buza 95%, arpa 90%, kukorica 62% (Herrera-Saldana és
mtsai., 1990), ezért lehetéséglink van a bend8ben lebomlé
és a védett keményité (vékonybélbdl felszivodd glukdz)
optimalis mennyiségének beallitdsara az adagban. Fontos,
hogy a lebomlas mértéke mellett annak sebességét is
figyelembe vegyuk. A gabonafélékhez viszonyitva lassu
keményit6-lebontdsd szaritott kukorica mellett (lassan
lebomld keményitd: 75%) a gyorsan lebomlé gabonafélék
(arpa: 63% gyorsan lebomlé keményitd, blza: 68% gyorsan
lebomlé keményit8) segithetnek abban, hogy a relative
gyorsan felszabadulé ammoniat a mikrofléra képes
legyen 'megkdtni’, beépiteni a mikrobialis fehérjékbe,
csokkentve ezzel az ammoénia- vagy karbamidterhelést. Az
arpa esetében példaul a keményitd 14,7-24,5%-a bomlik
le egy éra alatt a bend8ben (Tamminga és mtsai., 1990). A
nedves szemes (roppantott vagy daralt) kukorica szintén
lehet8ség a gyorsan és nagy aranyban lebomlé keményitd
biztositasara: a keményitétartalom 86,8%-a lebomlik a
bendében (Firkins és mtsai., 2001).

Aviaszéreés( kukoricaszilazzsal bevitt keményité bend8ben
lebonthaté hanyada kb. 80% abban az esetben, ha a
szemek megfelel8en vannak roppantva, és a szarazanyag-
tartalom 35% korul van (emészthet8ség: 95-99%). Ez a
keményitéhanyad kb. napi 1,8-2 kg bend8ben hozzaférhetd
keményitét jelent a nagy termelés(i tehén napi adagjaban

TAKARMANYOZAS 27




hazai korulmények kozoétt. A bendBben potencialisan
fermental6do keményitének tehat megkozelitéen 25-35%-
at biztositja a silékukorica. Ez abban az esetben val6sul
meg, ha a kukoricaszemekben a lisztes endospermium
lebonthatésdga még kedvezd (a szem szarazanyag-
tartalma ekkor kb. 450-550 g/kg) és a szemroppantas
révén a keményitd fizikailag is hozzaférheté allapotban
van a szildzsban. Mivel a benddben képz8d8& mikrobialis
fehérje szintézisének egyik legfontosabb limitalé faktora
hazankban a fermentdlhaté (és energidt szolgaltatd)
anyagok mennyisége (FOM), igy a nagy szarazanyag-
tartalmu silékukorica érett szemei és/vagy az elégtelen
szemroppantas karos hatassal lehet a bendd mikrobialis
hatékonysagara! A silokukorica esetében a keményitd
bendé&beli lebonthatésagat  és  emészthetdségét
befolyasold tényez6k kdzul a legfontosabb az érési stadium
és a szemroppantottsag (1. abra). Asilékukoricdban a szem
érésének elérehaladtaval csokken ugyan az NDF-tartalom,
ezzel parhozamosan azonban a cukrok beépllnek
a keményit6be, a szem pedig fokozatosan -elveszti
nedvességtartalmat. A szem endospermiuma az érés
soran egyre szarazabb lesz, a keményitégranulumok egyre
szorosabban kot6d6é pakkokat képeznek, ami csokkenti
a benddébeli lebonthatésagot és (az egész bélcsatornara
vonatkoztatott) emészthetdséget.

Phipps és mtsai. (2000) kulénb6zd érési allapotu
(szarazanyag-tartalmu) silokukorica-szildzsok keményits-
és szdrazanyag-emészthet8ségét vizsgaltdk (230 g/kg,
280 g/kg, 330 g/kg és 380 g/kg). Megallapitottak, hogy a
230-330 g/kg szarazanyag-tartomanyon belll, az érési fazis
elérehaladtaval javult a szarazanyag-felvétel, a tejtermelés
és a tejfehérje mennyisége. Amikor azonban atlépték a
330 g/kg értéket, és kozelitett a szarazanyag-tartalom
a 380 g/kg értékhez, romlottak az eredmények (kisebb
szarazanyag-felvétel mellett csdkkent a tejtermelés és a
tejfehérje mennyisége). Ennek okat abban lattak, hogy a
teljes emésztétraktusra vonatkoztatott emészthet8ség
szignifikdnsan rosszabb volt a 38% szarazanyag-tartalmu
kukoricaszilazs esetében. Egy masikamerikai kutatécsoport
(Bal és mtsai., 1997) azt talalta, hogy a 420 g/kg szarazanyag-
tartalommal betakaritott kukoricaszilazs esetében a TMR

szarazanyag-emészthet8sége igazolhatéan rosszabb volt,
mint a 310 g/kg, 324 g/kg vagy 351 g/kg szadrazanyag-
tartalommal betakaritott szildzsok esetében (33,5% volt
a kukoricaszildzs részaranya az adag szarazanyagaban).
A 31-35% tartomanyon belll azonban hasonlé volt az
adagban a kukoricaszilazsok hatékonysaga.

A keményitd bendébeli hozzaférhetdségét meghatarozo
masik faktor a szem roppantottsaganak mértéke. Ennek a
szamszaki mérésére hasznaljuk a CSPS pontszamot, amely
révidités a Corn Silage Processing Score angol kifejezésbdl
szarmazik (Ferreira és Mertens, 2005). A szemroppantas
hatékonysaganak meghatarozasa (CSPS-érték) a specialis
RO-TAP tipusi razdszita segitségével, standardizalt
koralmeények kdzott torténik (10 perc, 175 oszcillacié/perc).
A CSPS értéke azt mutatja meg, hogy a keményit6tartalom
hany szazaléka talalhaté a 4,75 mm-nél kisebb méret(ire
tort (tehat benddben fizikailag hozzaférhetd) szemekben.
A 4,75 mm-nél nagyobb frakciéban a rostok ndvelik ugyan
a kérbédzési aktivitast, de a keményitd lebomlasa mar
szignifikansan romlik. A keményit§ lebontasa lelassul
(a hozzaférés korlatozott), ezért a bendé szamara nem
lesz hozzaférhetd a szemben taldlhaté keményitd
egy része (Ferreira és Mertens, 2005). A kukoricaszilazs
szemroppantottsaga atlagos, ha a CSPS-értéke (a 4,75 mm
feletti frakcié6 keményitéhanyada) 50-70% koz6tt mozog.
Idedlis esetben a CSPS érték nagyobb, mint 70%, egyes
szerz8k azonban mar a 60% értéket is megfelel6nek tartjak
(a szarazanyag-tartalom fuggvényében).

Schwab és mtsai. (2003) megallapitottak, hogy a
szemroppantasnak kuldondsen a 35% feletti szarazanyag-
tartomanyban van meghataroz6 szerepe a keményit8
emészthetéségében (1. abra). A roppantott és a
nem roppantott szemeket tartalmazé szildzsokat
Osszehasonlitva, a keményitd emészthetfségében mért
kuldnbségazalacsonyszarazanyag-tartomanybankicsivolt,
mig az érés elérehaladasaval nétt. Tehat a szemroppantas
jelent8sége a 35% feletti szarazanyag-tartomanyban egyre
nagyobb. Johnson és mtsai. (2000) hasonlé megallapitast
tettek, mely szerint a szemroppantas nagyobb hatassal van
a keményitd emészthet8ségére a viasz- és teljesérésben,
mint a tejesérésben.

1. ABRA A KEMENYITO EMESZTHETOSEGENEK VALTOZASA A SZARAZANYAG-TARTALOM FUGGVENYEBEN A ROPPANTOTT SZEMU ES A NEM ROPPANTOTT KUKORICASZILAZSBAN

(SCHWAB ES MTSAI, 2003)
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Bal és mtsai. (2000) azt vizsgaltak, hogy a szemroppantas
és a szecskaméret hogyan hat a takarmanyfelvételre,
a taplaldanyagok emészthetfségére és a tejtermelésre
holstein-friz tehén esetében. A sildkukorica betakaritasa
35% szarazanyag-tartalom mellett tortént meg. A
kontroll szilazs elméleti szecskahossz értéke 0,95 mm
volt. A kontroll szildzs esetében szemroppantast nem
végeztek. Masik harom esetben a szemroppantét 1T mm-
es hézaggal allitottak be, és 0,95 cm, 1,45 cm, valamint 1,9
cm szecskahossz-beallitast alkalmaztak. A bendéfisztulaval
elldtott tehenek napi adagjanak 50%-at (szarazanyag-
alapon) silokukorica-szilazs tette ki. A kisérlet 71 napig
tartott. A keményité emészthet&sége 95,1% volt a kontroll,
mig atlagosan 99,3% volt a szemroppantott kukorica-
szildzsok etetésekor. Azonos szecskaméret mellett, a
roppantott
hatasara a szarazanyag-felvétel nétt (25,3 vs. 25,9 kg/nap/
tehén) és a tejtermelés javult (44,8 kg/nap/tehén vs. 46
kg/nap/tehén). A kilénb6z8 szecskaméreteknek azonban
nem volt hatasa az el8bbi paraméterekre a szemrop-
pantott silékukorica-szilazsok esetében. Osszességében
megallapitottak, hogy a hatékony szemroppantas kedvezd
és mérhet6 hatassal volt a keményité emészthet8ségére,
szarazanyag-felvételre és a tejtermelésre egyarant, mig

szemeket tartalmazé sildkukorica-szilazs

a szecskaméretnek (0,95 és 1,90 cm tartomanyban)
minimalis volt a hatadsa azon szildzsok esetében, ahol a
szemroppantas megfelel6 volt.

4. A cukorszerii szénhidratok hatasa a bendében
felszabadul6 amménia mennyiségére

A takarmany konnyen hozzaférheté és oldédéd
szénhidrattartalma (cukorszer(i szénhidratok csoportja)
is befolyasolja a rost bend&beli lebonthatésagat. A
kérédz6k bendéjében a cellulézbonté baktériumok
elszaporodasahoz a takarmany szarazanyaganak min.
4-6%-at kénnyen
(6sszcukorra) van szukség.

kitevé emészthetd szénhidratra
A nitrogénhasznositds hatékonysaga esetenként nem éri
el a 25%-ot, aminek lehet oka a kénnyen fermentalhato
szénhidratok hidnya a bend&ben. A
cukorszer( szénhidratok megfelel6 aranyu hasznalataval
csokkenthetjuk a szabad ammoénia mennyiségét, ami

mérsékli a karbamidterhelés kockazatat.

cukorszer(

A hozzdadott cukorszerli szénhidratoknak a bendd
mikrobidlis fehérjeszintézisére, a
mennyiségére és a flszildzsban talalhaté nitrogén
hasznositasanak hatékonysagara gyakorolt hatasa lathaté
a 3. tablazatban (Davies és mtsai., 2005).

szabad ammodnia

3. TABLAZAT A FUSZILAZS ViZOLDEKONY SZENHIDRATTARTALMANAK HATASA A MIKROBIALIS FEHERJESZINTEZISRE ES A BENDOFOLYADEK AMMONIATARTALMARA - IN VITRO
RUSITEC TECHNIKA (DAVIES ES MTSAI, 2005 | A KULONBOZO BETUJELEK SZIGNIFIKANS ELTEREST JELEZNEK (P<0,001)

Vizoldékony szénhidratok koncentrécidja (g/kg sza.)

15
Lebontott szerves anyag (g/nap) 9,39a 10,42b 10,75b 11,94c 0,167
Mikrobialis N (g/nap) 0,250a 0,295bc 0,271ab 0,326¢ 0,0158
Mikrobialis fehérjeszintézis hatékonysaga 26,96 28,65 25,84 27.37 1735

(g mikrobidlis N/ kg lebontott szerves anyag)
Amménia-N (mmol/l) 8,10a 6,79b 6,17b 3,72c 0,393
N-hasznositas hatékonysaga

(g mikrobidlis N/ g tak. N-felvétel)

Ezen kisérleti

0,57a 0,68bc 0,62ab 0,74c 0,037

eredmények ramutatnak, hogy a
szénhidratoldal nem csak energiaforrasként értékelhetd,

kezlinkben van, mert a legbonyolultabb szamitasnak is az
alabbi a fundamentuma:

hanem eszkdz a felszabadul6 amménidnak a mikrobak + j6llebomlé/emészthetd rost a tomegtakarmanyokbol
altal torténd megkotéséhez a bendbben, ami javitja « j6l lebomlé/emészthetd keményité a tomeg-
a nitrogénhasznosulas  hatékonysagat. Ezaltal takarmanyokbol és az abrakbol

cs6kkenthetd a napi takarmanyozasi koltség, javithaté « jol  lebomlé/emészthetd fehérje a  tomeg-

az allomany egészségi statusza és szaporodasbioldgiai
allapota. Mivel a két ellés kdzotti id6é hazankban nem
optimalis (440 nap felett van, mikoézben lehetne 380
nap), ezért jelentds tobbletkdltséggel termellnk (1 Gres
nap: +1000-1500 Ft/nap), sok a korai (feltaratlan oku)
embridvesztésink, tovabba tejet is veszitink (hosszu
id6tartamU gyenge termelés). Ezért fontos latnunk,
hogy vannak olyan takarmanyozasi eszkdzok, amiknek
ugyan bonyolult az elméleti hattere, de a célja pont ezen
anomalidk csokkentése a részletek &ltal. Es a kulcs a mi

takarmanyokbdl (ez limital6 hatasu)

* mérsékelt, de preciziésan beadllitott és a tomeg-
takarmanyhoz jél illesztett 6sszetétell abrakhanyad,
ezaltal

« egyensulyban lév8 adag: a bend8ben lebomlé
fehérje és a fermentalhatd szénhidrat szinkronitasa
a bendében = intenziv mikrobidlis fermentacié és
fehérjeszintézis a bendében.

Folytatjuk...
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