ELVESZITJOK-E A VAMON,
AMIT MEGNYERTUNK A REVEN?

Lezdrtuk a rozsdepdkat, folyamatban az olaszperje és
a lucerna kaszdldsa. Tavasszal a rostrél, még inkdbb
az emészthet6 rostrdl szol a szezon. Egy fiatalember,
Pallag Ruben, aki a Parasztsajt-gazdasdgban dolgozik
(Dunaharaszti mellett, 100 magyar tarka fejés tehén
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2 Lely fej6érobottal), munka mellett irt meg egy olyan
szakdolgozatot, aminek az emésztheté rost a témdaja, ezért
érdeklédésre tarthat szdmot. A dolgozat legfontosabb
eredményeit most k6zreadjuk.

Dr. Orosz Szilvia

1. Bevezetés

Magyarorszagon az éghajlatvaltozas a gazdakat Uj

stratégiak kovetésére kényszeritette. Az idGjaras
valtozékonysaga megalapozta az 6szi vetésld gabona-
és fifeléek tomegtakarmanyként torténd szantofoldi
termesztését, mellyel a rost Ujszerd megkdzelitése
Munkdm soran ezért a
lucerna-, olaszperje- és a rozsszilazsok/szenazsok
laboratoriumi eredményeinek elemzését tiiztem ki célul
a rostemészthetéség és az emészthetdé rosttartalom

tiikrében.

is kozéppontba kertdilt.

A fiatalabb fenoldgiai fdzisban térténd betakaritds
kedvezG6bb rostemészthetéséget (NDFd48) von maga
utan, de kisebb rosttartalommal (aNDFom) tdrsul
(negativ korreldcio). A tejel6 tehén esetében azonban
az Osszes emészthetd rost mennyisége (dNDF48) is
fontos tényez6 a takarmdnyadagban. Arra keresem a
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valaszt, hogy a kedvez6bb rostemészthet6ség milyen
Osszefliggésben dll az emésztheté rosttartalommal és
vajon a kisebb rosttartalom ellensulyozza-e a kedvezdbb
rostemészthetéséget lerontva ezzel az emészthetdérost-
tartalmat, vagy sem.

Jo minéségu olaszperje-szildzs (foté: Orosz, 2005)



2. Szakirodalmi hattér

2.1. A rostfrakciok szakkifejezései

A neutrdlis detergens rost (NDF) tartalmazza a
hemicellulozt, cellulézt és lignint. A savdetergens rost
(ADF) tartalma féleg celluldéz, lignin és kutin. Egy a
kénsavas kezelés utan visszamarad6 nem oldhato rész
a savdetergens lignin (ADL), ez féként lignint tartalmaz.
Ezeket az ismereteket felhasznalva megtudhatunk
tovabbi adatokat a rostalkotok mennyiségérdl. NDF-ADF
=hemicelluléz, ADF-ADL = celluléz

NDF__: A legkorszer(bb laboratoriumi meghatarozasi
maodszer szerint az NDF-nek a hamuval korrigalt és
kemenyitObontd enzimmel elGkezelt valtozata az NDF .
Az NDF és az NDF__meért értéke kozott lehet kilonbség
ugyanazon takarmanyminta esetében, a kildnbség
mértéke pedig fligg a takarmany tipusatol (Formigoni,
2019).

NDF . : A tomegtakarmany vagy TMR NDF-tartalmanak

das”®
bendébeli lebonthatosaga (48 oras in vitro inkubéacioval
meghatarozva), % mértékegységben
kifejezve. Ismert még az NDF , ,, 5 1o
hogy a bend6ben 12, 24, 30, 120 ¢ra alatt szazalékosan
mennyi NDF bomlik le. Javasolt értéke a TMR-
ben: minimum 55%. A TMR NDF .
komponensekbdl nem szadmolhaté (nem Gsszeadddd),

mibendében
ami megmutatja,

ertéke az egyes
csak mérhetd érték.

<NDF . (bendében lebonthaté NDF): a 48 oras in vitro
inkubacioval mibendében meghatarozott lebonthatd
NDF g/kg mértékegységben adja meg a takarmany
NDF-tartalmanak bendében lebonthaté részét. A
bend6ben lebonthaté NDF az NDF-tartalombdl és az NDF-
lebonthatosag értékébdl szamolhato az alabbi képlet
szerint

,NDF = _NDF__g/kgszax NDF_ /100

Az egyes tdmegtakarmanyok lebonthatéo NDF-tartalma
az adagban dsszeadodik, ezért a TMR lebonthaté NDF-
tartalma az egyes komponensekbd&l szamolhato. Javasolt
ertéke a TMR-ben min. 17% sza., min. 4000 g/nap/tehén.

uNDF,, (nem lebonthaté NDF): a benddben 240 ora alatt

240
le nem bomlo anyag mennyiségét adja meg.

kd, kp: Azt a sebességet, amivel a bendében lévd
lebomlast jellemezhetjik, kd-val jeldljik. A passzazs
sebességét pedig kp-val.
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2.2. A rost ‘miikédése’ a bendében

A bendétartalom bend8ben val6 tartézkodasanak ideje
ha-tarozza meg a passzazst a kér6dzdknél és indirekt
modon hatassal van az étvagyra (szarazanyag-felvételre).
Annyiidé kell alebontashoz, hogy a takarmanyrészecskek
atférjenek a recés-szazrétl nyildson (majd utana az
oltégyomorba jussanak). A takarmany bend6ben valo
tartozkodasanak ideje elsésorban a takarmany lebomlé
NDF és nem lebomlé NDF tartalmatdl, valamint ezek

aranyatol fliigg. A takarmany frakciomérete (legujabb
kutatasi eredmények szerint) erre nincs hatassal, inkabb
az evési id6t hatarozza meg, mert a falatban a részecskék
méretét a tehén ‘egalizalja’ a ragas révén (megkdzelitéen
egyforma hosszu a szalmébdl vagy a szildzsbol szarmazo
részecske a falatban).

Korai betakaritast gabona-fi keverékszilazs (foto: Orosz, 2016)

A rost lebonthatésadga hatassal van a potencidlis
szarazanyag-felvételre, azaz az étvagyra. Mivel a sejt
belsejében 1év6 anyagok védelme elsédleges a ndvény
eletben maradasa éerdekében, ezért a ndvenyt elfogyaszto
allat emésztéenzimjeinek és a benddbaktériumoknak
nehéz a dolguk: az Oregebb (lignifikaltabb) rostbél
lassabban tudjak kibontani a sejteket, mig a fiatal
(hemicellulézban gazdagabb) rostbol gyorsabban. A rost
lebontasanak a bend&ben ezért specialis dinamikaja
van. A jol emészthetd rost gyorsan fermentalodik
(erjed), a frakciomérete pedig révid idé alatt csokken
(feldaraboladik), majd egy része tavozik a bend6bdl
az oltogyomorba. A gyorsan lebomlé rost (dNDF48)
tehat meglehetdsen ‘dinamikusan’” mozog a bend6ben.
A relative gyorsan lebomlo rost erjedése és kilrllése
altal létrehozott ‘lres hely’ pedig noveli a szarazanyag-
felvételt. Tehat minél gyorsabban emésztédik a rost,
annal tobb hely keletkezik a bendében a kovetkez6
takarmanyadagnak. A NDF idealis mennyisége kb. 4
kg/nap/tehén. Ezzel ellentétben az emészthetetlen rost

(uNDF,, ) lassan rdl ki, teliti a bélcsatornat (tdlt6hatas),

o
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mikdzben cstkkenti az erjedés és a passzazs sebességeét,
ezért inkabb statikus, mint dinamikus elem. Mivel
lassan (rdl, ezért (nagyobb aranyban etetve) cstkkenti
a szarazanyag-felvételt. A nagyobb lignintartalmu rost
a bendében nem bomlik le, viszont javul a kér6dzés, a
tejzsirkepzédeés, mert stabilizalédik a bendé kémhatésa.
Az uNDF,, idealis mennyisége ezert kb. 2 kg/nap/tehen.

Tovabbibefolyasolé tényezé lehet mégazetetések szama,
mert ez hatassal van a takarmanyfelvételre, ezaltal a
bendéfolyadék pH-jarais. Ha tul sok id6 telik el két etetés
kozott, akkor a bendd pH értéke nagy értékd kilengéssel
jellemezhetd. Ezt tdbbszori etetéssel és feltolassal lehet
javitani.

Lucerna kaszdldsa (fotd: Orosz, 2007)

A strukturalis rost felel a bendében léevé motorikaért,
a kérddzesért és a nyaltermelésért. Egy tehénnek
atlagosan napi 500 perc (450-550 perc/nap tartomany)
kérdédzésre van szlksége ahhoz, hogy megfeleléen
mikddjon a bend6 és hogy megfeleld legyen a tejzsir. A
bend6nek 8-12-szer 6ssze kell huzddnia 5 percenként,
ahhoz, hogy a bendéemésztés megfeleléen mikodjon.
Ez a felel6s azért, hogy a bendGtartalom a nyallal
megfeleléen Osszekeveredjen, az oltégyomor irdnyaba
torténé tovabbitasa keletkezett
gazok eltavozhassanak. Fontos megjegyezni, hogy
a bend6mozgasok kivaltasédhoz szlikséges a bendd
teltsége. A mozgasok gyakorisagat,
fokozza a takarmanykeverék rosttartalma és annak
fizikai szerkezete, ami napjainkban a peNDF értékkel
jellemezhetd6. A rost hatassal van a nyaltermelésre,
ezaltal abendéfolyadék pH-jara és arra, hogy szabalyosan
menjen végbe a bendberjedés. Nélkulozhetetlen tehat a
rost strukturaval rendelkez6 szerkezete. Eztjellemzzik a
peNDF értékével.

létrejojjon, és a

intenzitasat

peNDF: fizikailag hatékony NDF, g/kg sza. értékben
kifejezve. A peNDF az NDF-nek azt a részét adja meg,
ami segiti a kérédzést és a nyaltermelést (bendépuffer-
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hatas), tehat elsésorban a takarmany vagy a TMR
fizikai szerkezetének jellemzésére szolgal. A rost
ezen fizikai tulajdonsaga felel6s a bend6tartalom ket
nagyobb
méretfrakcioju részeket tartalmazé ‘sz6ényeg’, valamint
az alatta elhelyezked6 folyadékfazis egyensulyaért).
A bendé&fisztulds szarvasmarhaval végzett Kkiseérleti

rétegének kialakulasért (a fellluszo és

eredmények szerint az 1,18-mm-es szitdn fennmarado
anyag megfelel§ Gtemben halad at a tehén bend6jén,
mig az ett6l kisebb, szignifikansan gyorsabban (Poppi
és mtsai.1985). Ezért a peNDF az NDF-nek az 1,18 mm-
es szitan fennmarad6 NDF-hanyada (Mertens 1997). Az
egyes tdmegtakarmanyok peNDF-tartalma 6sszeadodik,
ezert a TMR peNDF-értéke az egyes komponensekbdl
szamolhat6. Javasolt értéke: min. 5-5,5 kg/nap/tehén
peNDF-felvétel (min. 22-23% sza. a TMR-ben).

Alegujabb kutatasok szerinta peNDF ésaz uNDF egyarant
hatassal van a kér6dzésre és a bend6motorikara. A
két parameéter egylttes bedllitasa tovabbi lehetdség
a bendémikddés biztonsaganak és hatékonysaganak
fenntartasaban (Grant és mtsai 2020):
« 0Oreg, nehezen emészthetd tOmegtakarmany -
csOkkentendd szecskaméret,
« jol emésztheté tdmegtakarmany - novelhetd
szecskaméret.

2.3. A ‘tobbfunkcioés’ rost
A lebonthato NDF-tartalom az
energiaellatasanak (kb. 60%) és a tejzsir képzédésének.

alapja a tehén

Amikor az adag lignifikalt NDF-ben gazdag (szalma),
akkor nem segqiti sem a létfenntartas, sem a termelés
energiaszikségletének kielégitését, hidba kedvezd
a strukturagja a kérédzéshez és a benddmotorika
fenntartdsahoz. A nem emészthet6 rost hatasara
csokken az étvagy, mert lassul a bendébdl val6 kiaramlas
és ‘'mequli’ a bendét. A fizikai szerkezete révén azonban
segithet megelézni a bendbacidozis kialakulasat.

A strukturaval nem rendelkez6, de emészthetd
rostban gazdag rostforrasok (egyes élelmiszeripari
melléktermékek) megalapozhatjdk a tejzsirszintézist a
lebonthatd rosttartalmuk révén, mikdzben nincsenek

hatassal a kérédzésre vagy a bendémotorikara.

Az idealis tomegtakarmany tehat az, amelyik

- kdnnyen emésztheté (NDF,.: >60%) ezaltal
fenntartja az étvagyat,
« jelentés  mennyiségben tartalmaz  kdnnyen



lebonthato rostot (NDF,, > 300 g/kg sza.) és
emellett  megfeleld
rendelkezik, hatékonyan hozzajarulva a TMR idealis
strukturajahoz(peNDF 180-230 g/ kg sza., az aktudlis
szarazanyag-felvételtél fligg6en).

Megoldast jelenthet tehat a ‘tobbfunkcios’ rost, ami

fizikai  szerkezettel s

3. Avizsgalat modszere

A dolgozatban felhasznalt mintak 2013. aprilis 2. és
2021. majus 20. kézdtt lettek vizsgalva. Osszesen 1722
db lucernaszilazs/szenazs-minta, 899 db rozsszilazs-
minta és 682 db flszilazs-minta taplaldanyag-tartalmara
vonatkozé eredmeényét hasznaltam fel a kutatas soran. A
lucerna-, rozs- és fliszildzs-mintak Gzemi mintak voltak,
melyek az orszag egész terlletérél szarmaztak. Az adatok
meghatarozasat az Allattenyésztési Teljesitményvizsgalo
Kft. Takarmanyanalitikai Laboratériuma végezte el.

Atakarmany rosttartalma és rostemeészthetésége kozotti
osszefliggések alapjan meg tudjuk mondani, hogy a
novény mely fenofazisaban tud a legjobban lebomlani

a benddben (NDF ), illetve mikor tartalmaz a legtdbb

emészthet6 rostot(,NDF, = NDF__xNDF ). Atakarmany

rosttartalmat (NDF_ ), a rost emészthet6ségét (NDF )

és a 48 oran belll lebomlé rost mennyiségét (NDF, )

vettem alapul. Ennek a harom adatsornak a korrelacioja

4. Eredmények

Az eredmények kozil a legfontosabbnak itélt adatokat

lehet egyszerre strukturdlis rost és emészthetd rost
(energiaforras) is egyben, mivel az emésztheté rost
rovidebb ideig tartézkodik a bendében, igy novelve a
szarazanyag-felvételt, tejzsirképzédeést,
megfelel6 bendd pH-t.

fenntartva a

és diagramon torténd abrazolasa szamit a konkluzio
kiindulopontjaul.

(foto: Orosz, 2016)

rosttartalmanak (,NDF,;) az Osszefliggése az 1. &bran

mutatom be. Az olaszperje-szilazsok/szenazsok lathato.
rostemészthetéségének  (NDF_,.) és emészthetd
A rostemészthet6ségnek és az emészthetd
rosttartalomnak az 6sszefiiggése erjesztéssel
tartositott olaszperjében
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(NDF ,.) és az emésztheté rosttartalom(

1. abra A rostemészthetdség o
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A rozsszilazs esetében kalaszhanyas el6tt l1ényegesen vizsgaltam a kalaszhanyas el6tti allapotot és a
jobb emészthetéségre szamithatunk, mint kalaszhanyasban betakaritott rozsot (2. és 3. abra).

kaldszhanyasban (gyorsan Oregszik), ezért Kkilon

A rostemészthetdségnek és az emészthetd rosttartalomnak az dsszefiiggése
erjesztéssel tartositott rozsban (kalaszhanyas elétt)

500+
¥ = LR034x + 153,01
- A ¢ = 03519
8 400 ¥ =1,1238
;: == D0
= 3004
&
F 2001
—_—
=
e
= 1004
I} T T T T
0 20 40 ] 80
NDFd48 (%)

2.abra A rostemészthetdséq(NDF ) és azemészthetd rosttartalom ( NDF, ) 6sszefliggése kalaszhdnyds el6tt betakaritott
rozsszilazsokban

A rostemészthetdségnek és az emészthetd rosttartalomnak az dsszefiiggése
erjesztéssel tartositott rozsban (kalaszhanyasban)
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3.abra Arostemészthet6ség (NDF ) és az emészthetd rosttartalom (,NDF ) 6sszefiiggése kaldszhanydsban betakaritott
rozsszilazsokban
Alucernaszilazsok/szenazsok rostemészthetdségének (NDF ) és azemészthetd rosttartalmanak ( ,NDF ) 6sszefliggése

a 4. abran lathato.
A rostemészthetoségnek és az emészthetd rosttartalomnak

az osszefiiggése erjesztéssel tartositott lucernaban
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4.dbra Arostemészthetéség(NDF ) és az emészthetd rosttartalom( ,NDF ;) 6sszefliggése lucernaszildzsokban és -szendzsokban
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5. Eredmények értékelése, kovetkeztetések

A vizsgalati eredmények alapjan megallapithatd, hogy
a nagyobb rosttartalom nagyobb emészthetd rost
koncentracidval tarsult mindharom vizsgalt takarmany
esetében. Megallapithaté tovabba az is, hogy a kisebb
rosttartalom ( NDF_ ) kedvezébb rostemészhetéséggel
(NDF
esetében. Ezért merllt fel a kérdés, hogy vajon a

kisebb kedvez6bb

we) Jjart egyltt mindharom vizsgalt takarmany

rosttartalom ellensulyozza-e a
rostemészthetdséget. A dolgozat fontos megéallapitasa,
hogy pozitiv Osszefliggés volt a rostemészthetdség

(NDF, ) és az emészthet6

st rosttartalom (,NDF ;)

kozott. Tehat a fiatalabb fenoldgiai fazis kedvezdbb
rostemészthetésége nem jart egyiitt kisebb
emészthetdé rosttartalommal. S6t, az emészthet6ség
javulasa kompenzalja a kisebb rosttartalmat, és ezaltal
nagyobb emészthetd rosttartalom véarhaté nagyobb
valoszinliséggel mindharom vizsgalt témegtakarmany
esetében. Ez alapjan az idealis fenoldgiai fazis
meghatarozdsakor nem korlatozo tényezd az emészthetd
rosttartalom. Tehat a betakaritdsra megfelel6 fenologiai
fazis az az idépont, amikor az id&jaras, az emészthetéség

és a hozam/fajlagos koltség a telep szdmara idealis.

Lucernaszenazs (fotd: Orosz, 2007)

Példaul 10.000 kg laktacios termelés esetében az
emeészthetéség a prioritas, mig takarmanyhianyos
id6szakban a hozam lesz az elsddleges. A prioritasok
telepenkeént és szezononkeént valtoznak. Az emészthet6
rost koncentracioja azonban nem korlatoz, mert a
kedvezObb emészthetdséq feltételezhetéen nagyobb (de

biztosan nem kisebb)emeészthetd rosttartalommal tarsul.

Kivalo minéségl gabonaszildzs (fotd: Orosz, 2016)
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