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ELOSZ0

Mary Beth Hall professzor asszony a tejel6 szarvasmarha
és a takarmdnyanalitika elismert szakértSje a vildgon. A
Wisconsini Egyetem vildghirl kutatdintézetében dolgozik. A
cikket érdemes nagy kortiltekintéssel olvasni, mert Ujszerd

A TEMA ROVID 0SSZEFOGLALASA

informdcidkat és Ildtszélagos ellentmonddsokat is tartalmaz.
A téma terjedelme és nehézsége miatt két részben kozoljik
le a kéziratot. A mdsodik részben a termelési eredményekre
gyakorolt hatdsrdl irunk majd.

A takarmanyban taldlhaté fontosabb cukrok lehetnek
monoszacharidok, mint a glikéz és a fruktdz, vagy
olyan diszacharidok, mint a szachar6z és a laktéz. Ezek
vizben és 80%-os etanolban old6d6 szénhidrat-frakciok.
A benddmikrobak a cukrot szerves savakka, gazokka,
mikrobialis sejtekké és glikogénné alakitjak. A cukrokbol
az erjedés soradn nagyobb mennyiségben keletkezik
vajsav, mint a keményitébdl. A glikogén egy olyan tartalék
poliszacharid, amely hasonlé szerkezettel rendelkezik,
mint a keményité. A glikogént a bend8&baktériumok
és protozoak allitjak el6. A laktézt (tejcukrot) felépitdé
cukrok pedig hajlamosabbak glikogénné alakulni, mint a
keményitd. A glikogén elballitasa a cukrok lebontasanak
(erjedésének) meértékét csokkenti, ezzel elbsegitve a
bendébeli magasabb pH fenntartasat. A glikogén-képz&dés

csokkenti a bendémikrobak energiaellatottsagat, amely a
mikrobak szaporodasahoz szikséges. A keményité vagy
a keményit6t tartalmazé takarmanyok helyettesitésénél
a cukrok mennyiségének novelése valtozatos hatasokkal
jarhatatejmennyiség és tejfehérje termelésétilletéen-nem
befolyasolja (a legtdbb vizsgalatban), noveli vagy csokkenti.
A cukrok egyik kifejezettebb hatasa a tejzsir % novelése. Ez
Osszefligghet a vajsav-termeléssel vagy a glukdzhasznosité
mikrobak szerepével a zsirsavak biohidrogénezésében.
Annak érdekében, hogy a cukortartalom valtoztatasakor
megbizhatébban tudjuk el6re jelezni a varhaté eredményt,
jobban meg kell értentnk, hogy a cukrok hogyan
befolyasoljak a taplaldanyagok sorsat a bendében az egyéb
takarmanyok/takarmanykomponensek fliggvényében.
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BEVEZETES

“Cukrok” (1. abra) alatt els6sorban a monoszacharidokat
ertjuk (az egyszerlbb cukrokat, mint a glukéz és a frukto6z),
valamint a diszacharidokat (t6bbek kozott szacharéz
és laktdz). Ezek a vizben old6do, konnyen hozzaférhetd
szénhidratok, melyek olyan sajatos emésztési profillal

rendelkeznek,amikilénbdzikakeményitétélésarostjellegi
szénhidratoktdl, kulénésen a benddébeli viselkedésiket
tekintve. Ha megértjuk, hogy a bendémikrobak és a tehén
hogyan hasznositja a cukrokat, akkor konnyebben tudjuk
magyarazni a termelésben bekdvetkezett valtozasokat is.

1.ABRA A CUKROK KEMIAI SZERKEZETE. SZACHAROZ = GLUKOZ + FRUKTOZ, LAKTOZ = GLUKOZ + GALAKTOZ
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Laktoz

A takarmanyok cukortartalmaban jelent6s eltérések
lehetnek, amit felhasznalhatunk az adagdsszeallitas
sordn. A glukdéz, a fruktéz és a szacharéz a friss
tomegtakarmanyban és a széndban is megtalalhato,
hatdssal van ra a betakaritds fenolégiai fazisa, a
termesztés korilményei és a tartositasi technologia (2-6%
sza. a huvelyesekben és a tavaszi fuvekben, 8-15% sza.
néhany &szi vetésl fliben; Smith; 1973). A szildzsokban
az erjedés lezajlasa utdn mar kevés a maradvany cukor.
Lehet néhany %-kal magasabb (esetleg) a jol konzervalt
nagy szarazanyag-tartalmu takarmanyokban (M.B. Hall,
kiadatlan). A magas cukortartalmu szilazsokban, amelyek
cukornadbdl készultek, elérheti a 40%-ot az NSC (nem
strukturalis szénhidrat) (Sousa et al., 2014). A gyimdlcs- és
z6ldség torkolyok, mint példaul a citruspép és a cukorrépa-
szelet jelent8s mennyiségl cukrot tartalmazhat, ami a
citrus - vagy cukorrépamelasz hozzdadott mennyiségétd|
fugg (citruspép: 12-40%, etanolban old6d6 szénhidrat;
Hall, 2001). A cukornad vagy a cukorrépa cukortartalma a
végtermékben taldlhaté komponensek keverékétdl fugg.
A mandulahéj (20-29%; Aguilar és munkatarsai, 1984),
€s még a szoOjabab is (6-7%; Choct és munkatarsai, 2010)
hozzdad a takarmanyadag cukortartalmahoz. Lakt6z csak
a tejtermékekben taldlhatd, mint példaul a tejsavé (70%;
Defrain és munkatarsai, 2004) és a tejsavé-permedtum
(76-85%; 2016).

A CUKROK HASZNOSITASA A BELCSATORNABAN

A leggyakrabban hasznalt analitikai modszerek a
cukrokat nem egyedileg mérik, hanem nagyobb
frakcidokat (csoportokat) kulonitenek el. A vizben
olddédd szénhidratok (WSC) és a 80%-os ethanolban
oldédd szénhidratok (ESC) kulénb6zé cukrokat
mérnek, és egyéb szénhidratokat is tartalmazhatnak.
A WSC-ben egyszerl cukrok taldlhatéak meg, mint a
szacharoz és a laktdz, tovabba rovid lancl szénhidratok
(oligoszacharidok), és esetleg néhany poliszacharid,
mint példaul a roévid és hosszU lancu fruktanok. Az
ESC ugyanazokat a szénhidratokat tartalmazza, mint a
WSC, kivéve, hogy az ESC nem teljesen oldja a laktozt
(Machado és munkatarsai, 2000) vagy a hosszu lancu
poliszacharidokat (Asp, 1993), beleértve a hosszu
lancd fruktdnokat. Jelenlegi ismereteink alapjan, a
WSC bendd6beli sorsa hasonld, mint az ESC-é, kivéve az
erjedés mértékét, tehat nagyon hasonldak egymashoz...
de ne hivjak 6ket “cukrok”-nak!

A melaszban az un. “invertalt cukrokat” mérjik. Ez az
analizis a melaszokban 1év8 szacharéz, gliikéz és fruktédz
Osszegének értékét adja meg. Ha a folyékony allapot
fenntartadsa érdekében tejsavét adunk a melaszhoz,
akkor lehet, hogy a laktézt nem tudjuk kimutatni, vagy
csak a laktéz felével torténik a szamolas.

A szarvasmarhak képesek lebontani a keményitét, a laktozt
és a mikrobakban tarolt glikogént, valamint a diszacharid
szerkezet( trehal6zt azon enzimek segitségével, amelyek a
hasnyalmirigy valadékaban és a vékonybél membranjaban
termelédnek (Kreikemeier és munkatarsai, 1990).
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Minden egyéb szénhidratot, beleértve a szacharézt, a
fruktanokat, a pektint és az NDF-et, bendémikrobak vagy
egyéb gasztrointesztinalis mikrobak bontjak le és teszik
hozzaférhetévé a bomlastermékeket a tehénnek.




Mikrobialis termékek

A cukrok nagyon gyorsan bomlanak le a bend&ben,
422-738% / 6ra a glukdéz lebomlasi rataja (Weisbjerg és
munkatarsai, 1998). A cukrok mikrobialis erjesztése soran
nagyobb aranyban keletkezik butirat és a laktat, mint
ahogyan az a keményit6 esetében tapasztalhatd (Strobel
és Russell, 1986; DeFrain és munkatarsai, 2004; Hall és
munkatarsai, 2010). Viszont a szachardézbol szarmazo
mikrobialis fehérje kevesebb, mint ami a keményit6bdl
termel&dik (Hall és Herejk, 2001; Sannes és munkatarsai,

2.ABRA A SZENHIDRATOK SORA

2002). A szerves savak és a mikrobasejtek szaporodasa
azonban csak egy része a teljes torténetnek.

Korabban azt gondoltuk, hogy a szénhidratok szerves
savakka (laktat, acetat, propionat, butirat, valerat), gazokka
(szénd-dioxid és metan) alakulnak a bend8ben és egy
részik beépll a mikrobidlis sejtekbe. De vannak olyan
egyéb termékek is, amelyeket a bend&beli mikrobak
képesek jelentds mennyiségben eldallitani. llyen termék a
glikogén (2. dbra).
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Bendd

A glikogén egy olyan poliszacharid, amelynek a szerkezete
nagyon hasonlé a keményit6éhez. A protozodk és a
baktériumok a sejt belsejében allitjak el6 a glikogént és
ott taroljak, mig a gazdaszervezet meg nem emészti. A
glikogén a mikrobdk athaladasaval kikerilhet a bend6bdl
ugy, hogy nagy mennyiségben jut at a vékonybélbe
(potencialisan emészthet6, mint a keményit8), barmely
takarmanyadagban (Branco és munkatarsai, 1999). A
kénnyen hozzaférhetd szénhidratok (cukrok) lebomlasi
sebessége a glikogén termelésekor lassabb, igy Iényegében
lelassitia az erjedést és a savtermelést. De ennek ara
van, méghozza 1 ATP az ara a glikogén el6allitasanak.
A mérések szerint 1 ATP szukséges egy glukéz glikogén
ldnchoz vald csatolasahoz (Ball és Morell, 2003). Ha tehat
a bendd mikrobai 3-4 ATP-t allitanak el6 a szénhidratokbol
(Russell és Wallace, 1988), akkor a glukéz glikogénként
torténd atmeneti tarolasa altal 25-33%-kal csdkken az ATP-
hozam, csokkentve ezzel a rendelkezésre allé energiat,
amely a mikrobak szaporodasat szolgalja. Ez lehet az egyik
oka, hogy a cukrok esetében a mikrobialis biomassza
termelése kevesebb, mint a keményitd lebontasakor. Mivel
a mikrobak altal felvett szénhidrat nem alakult at teljesen
olyan energiava, amely a mikrobialis sejtek novekedését
segiti, és a meglévd ATP-készlet csokken (Hall és Herejk,

Felszivodott cukrok

2001; Sannes és munkatarsai, 2002).

A cukrok hajlamosabbak glikogénné alakulni, mint
mas szénhidratok, mivel rendkivul gyorsan bomlanak
le a bend&ben. Toébb mikrobialis glikogén keletkezik,
ha nagy mennyiségl gyorsan leboml6 szénhidrat all
rendelkezésre (Prins és Van Hoven, 1977) kiléndsen, ha
a mikrobak energiaszikségleténél tobbet tartalmaz az
adag (Ball és Morell, 2003). Ebben a megkdzelitésben,
a glikogén egy alternativ stratégia lehet az energia
megbrzéséhez, mivel a mikrobdk altal, a szénhidratok
erjesztése soran el6allitott ATP egy része hlveszteség
formajaban elillanhat a bend&bél. A bend8ben lebomlé
fehérje (RDP) nagyobb mennyiségben valé etetése
csokkentheti a glikogéntermelést és ezaltal névelheti a
szénhidratok savakka torténd atalakuldasanak mértékét,
igy névelheti a bend6beli laktattermelést (Counotte és
Prins, 1981; Malesten és munkatarsai, 1984). A glukoz
szubsztratként valé felhasznaldsakor, a bend6beli
mikrobak az aminosavakban Iév6 nitrogént (aminosavak,
peptidek) részesitik elényben az amméniaval vagy
karbamiddal szemben (Hristov és munkatéarsai, 2005), és
ekkor tobb mikrobialis fehérjét termelnek peptidekbdl,
mint a karbamidbdl (3. dbra; Hall, 2017).
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3.ABRA GLOKOZ ALKALMAZASAKOR ES KULGNBOZO NITROGENKONCENTRACIO (N) VAGY PEPTIDEK CTR) ES KARBAMID (UR) ETETESEKOR MERT HATASOK A MIKROBIALIS
FEHERJESZINTEZISBEN. CTRL = LEGALACSONYABB NITROGENKONCENTRACIO, L = MEGNOVELT, DE MEG ALACSONY NITROGENKONCENTRACIO ES H = MAGASABB N SZINT (HALL,

2017).
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A cukroknak a rost benddébeli lebontasara gyakorolt
hatasarél kialakult korabbi vélemény a vizsgalati
eredmények flggvényében vdltozott. A szarvasmarha
takarmanyadagjaban a magas cukortartalmd takarmany
alkalmazasa csokkentette a rost emésztését, még akkor
is, ha a bendd pH értéke nem csokkent jelentdsen (Pate,
1983). A cukorkiegészités a rostemészthet8séget a pH
érték valtozasa (Khalili és Huhtanen, 1991), a mikrobdk
altal termelt inhibitorok (Piwonka Is Firkins, 1996), és az

RDP korlatozott mennyisége altal csokkentheti (Heldt és
munkatarsai, 1999). Ez utébbi esetben a cukorhasznositok
gy6znek a rostlebontékkal szemben a versenyhelyzetben
(Jonesésmunkatarsai, 1998). Acukrokazonbannemminden
esetben vannak negativ hatassal a rost emésztésére: van
bizonyiték arra, hogy éppen ellenkezéleg, javithatjak a
rostemészthet8séget, ha a fehérje nincs limitalva (Heldt és
munkatarsai, 1999) (4. bra).

4. ABRA AZ NDF TELJES EMESZTGTRAKTUSBAN MERT EMESZTHETOSEGE KULONBOZO NEM ROST JELLEG( SZENHIDRATOKKAL ES BENDGBEN LEBONTHATO FEHERJE
(RDP) KIEGESZITESSEL. ,A" ABRA: RDP A TESTTUMEGNEK 0,031%-A; ,B” ABRA: RDP A TESTTOMEG 0,122%-A (HELDT ES MUNKATARSAI, 1999).
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A cukorhasité  mikrobak szerepet jatszanak a

bendében 1év6 zsirsavak biohidrogénezésében s,
amelyek befolyasolhatjdk a tejzsirtermelést. Néhany
glukézhasznosité mikroba a bend&ben biohidrogénezést
végez (példaul a Butyrivibrio fibrosolvens, McKain és
munkatarsai, 2010). A 18:1 zsirsav transz-10 izomerje
pedig szerepet jatszik a tejzsir csékkentésében. Amikor a
szacharozt 4,7%-ra (sza.) emelték a takarmanyadagban,
a transz 18:1 zsirsav koncentraciéja a tejben csokkent
és a tejtermelés novekedett (Penner és Oba, 2009). Egy
tanulmanyban a 2,6%-os melaszkeverék hozzaadasa
(amely 1,5% invert cukrot ad a takarmanyhoz), a tej
azonban kérdéses, hogy ez a melasztermék hatasa vagy a
karbamidé, ami a melaszos termékben volt.
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Egy masik kulonbség a cukrok és a keményité kozott,
hogy milyen mértékben van jelen a cukor hex6zként vagy
egyszer( 6-szénatomos cukorként. A glikéz, a fruktdz és
a galaktéz mind hexdzok. Egy glikéz = 1 hexdz, amely
nem kotédik egy masik cukorhoz, tehat 1 font glikéz =
1 font szabad hexdz. A szacharéz vagy a laktdéz 2 hexdzt
tartalmaznak, amelyek egymdashoz kovalens kotéssel
kotédnek. Ahhoz, hogy ezen diszacharidok szabad
hexdzokka valjanak, a molekuldknak hidrolizalédniuk kell.
Ez az jelenti, hogy hozza kell adni a hidrolizishez hasznalt
viz tdmegét, amely a diszacharid 1 fontjara 1,05 font
szabad hexdézt jelent. Az olyan poliszacharidokban, mint
a keményit6, nagyon sok olyan kotés van, amelyet viz
hozzaadasaval kell hidrolizalni.




Ezért 1 font keményitd = 1,11 font szabad hexdézt ad. Alaktéz benddbeli viselkedése nagyon kiillonbézik mas

Tehat a keményité ugyanazon szarazanyag-tomege cukroktél?

tobb hexoézt tud a bomlaskor szolgdltatni, mint az A mikrobak mashogyan kezelik a laktdzt, mint az egyéb
egyszer( cukrok. Szamit ez? Ha a mikrobak cukrokat, valészinlleg a lassabb hasznosulasi rata miatt.
hatékonyabban tudjak felhasznalni a cukrot, mint a Az olyan tehenekbdl vett bend&folyadék esetében, ahol 2
keményitdt, mert gyorsabban tudjak fermentalni, akkor héten keresztul szoktattdk az allatot a glukozt és laktozt
talan nem, de ez egy olyan tényezd, amely esetleg tartalmazé takarmanyadaghoz, megfigyelhet6 volt, hogy a
befolyasolhatja a szénhidratok értékét a mikrobakban szénhidrat lebomlasa és a szerves sav el6allitasa lassabb

vagy a tehénben. volt laktéz alapon, mint glukoz alapon (5. abra; Hall, 2016).

5.ABRA A GLUKOZ ES A LAKTOZ BENDOBELI MIKROBAK ALTAL TORTENG FELHASZNALASA /N VITRO. KEZELESEK: 300 MG NITROGEN/LITER TAPTALAJ, BELEERTVE MIND AZ
AMMONIAT, MIND A PEPTIDEKET (HALL, 2016).
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Sokkal tobb glikogén termel6dott a glukéz alapu
takarmanyadagon, bar a lakt6z erjedése elegendd
ahhoz, hogy fenntartsa a glikogén kezdeti szintjét. A
mikrobialis nitrogéntermelés alacsonyabb volt laktézzal.
A laktézon torténé gyengébb mikrobialis fehérjeszintézis
és glikogéntermelés Osszefliggésben lehet a lassabb
felhasznalasi sebességével.

Folytatdsa kévetkezik...
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ELOSZ0

Eléz6 szamunkban olvashattak a cukrokrdl, Mary Beth Hall adag egyéb komponensei, valamint ezek interakciéi hogyan

professzor asszony tolldbdl. A ‘torténetet’ azzal fejezziik befolydsoljak a termelési eredményeket.
be, hogy a cukorszer(i szénhidrdtok kilénbdzd fajtdi és az

AZ ALLATI TELJESITMENY

Hogyan befolyasolhatjak a mikrobak altal felhasznalt tipusu cukrokat tartalmazott, hanem az is, hogy milyen

cukrok az allati teljesitményt? Az eredményekre hatassal egyéb komponensei voltak a TMR-nek.

van nemcsak az, hogy a takarmanyadag mennyi és milyen

TEJTERMELES

Kutatasi eredmények szerint a cukrokkal vagy kulénb6z8 + novelte a termelést 5-6% cukorkoncentracio eléréseéig

cukorforrasokkal torténd kiegészités (etanolos meghatarozasi modszerrel mérve), ezt

kévet8en pedig romlottak az eredmények (Broderick

+ nem befolyasolta a tejtermelést, ha keményitét vagy és Radloff, 2004), vagy
a keményitéforrast helyettesitettek (Nombekela + csokkentette a tejtermelést a késd laktacios
és Murphy, 1995, McCormick és munkatarsai, tehenekben (Oelker és munkatéarsai, 2008).

2001, Sannes és munkatarsai, 2002; DeFrain és

munkatarsai, 2004; Broderick és munkatarsai, 2008; Ezen kisérleti eredmények értékelésekor kulcsfontossagu
Oelker és munkatarsai, 2008; Hall és munkatarsai, tényezd, hogy elegendé emészthetd szénhidrat volt-e az
2010), vagy adagban az energiaigény kielégitése érdekében.

34 NEMZETKOZI SZAKIiROK TOLLABOL




TEJZSIR

Egyes kutatasi eredmények szerint a cukrok

+ javitjdk a tejzsir-termelést (Nombekela és Murphy,
1995, Broderick és Radloff, 2004, Broderick és
munkatarsai, 2008, Penner és Oba, 2009),

* mas vizsgalatokban azonban nem tudtak kimutatni
valtozast (McCormick és munkatarsai, 2001; Cherney
és munkatarsai, 2003; DeFrain és munkatarsai, 2004;
Oelker és munkatarsai, 2008), mig

+ késd laktacios teheneknél szacharéz hozzaadasanak
hatdsdra a tejzsir-termelés csokkent, a tejtermelés
csOkkenésével parhuzamosan
munkatarsai, 2002).

(Sannes és

A cukrok a zsirsavak biohidrogénezésén keresztil
csokkentik ezen zsirsavak bendébeli hozzaférhet6ségét,
igy mérséklik a telitetlen zsirok tejzsir-csékkentd hatasat.

Ezért a tejzsir-ndvelésben csak akkor jelenik meg a cukrok
kedvez6 hatasa, ha elég telitetlen zsirsav van a bendében,
amit hatastalanitani tud a mikrofléra a cukrok segitségével.
Az is fontos tényezd, hogy a folyadékaramlas sebessége
elég lassu legyen ahhoz, hogy a mikrobak altal a zsirsavak
biohidrogénezése bekdvetkezhessen. A tejzsir-termelésre
gyakorolt hatas masik lehet6sége a butirat el8allitdsan
keresztul torténik. A bend6be bejuttatott butirdt vagy
acetat ndvelte a tejzsir szazalékat (Rook és Balch, 1961,
Rook és munkatarsai, 1965), de nem csokkentette a
tejhozamot (bar a kisérletben a tehenek tejtermelése
meglehet&sen alacsony volt). Bar a butirat atejbentalalhato
zsirsavaknak csak kis részét teszi ki, korulbelGl 30%-at
adja sn-3 pozicidban 1évé zsirsavaknak a trigliceridekben
(Jensen, 2002), és mas rovid lancu zsirsavak eléallitasakor
is felhasznalhato.

TEJFEHERJE

Kutatasi eredmények alapjan megallapithato, hogy a
tejfehérje

* a cukor hozzdadasaval kezdetben ndvekszik, majd
csokken. A legnagyobb tejfehérje-novekedés 3-6%
cukor hozzaadasanal volt mérhetd, majd csokkent az
érték (Broderick és Radloff, 2004),

* nem valtozott, amikor a cukorral a keményit6t
helyettesitették (Nombekela és Murphy, 1995;
McCormick és munkatarsai, 2001; Cherney és
munkatarsai  2003; DeFrain és munkatarsai,
2004; Broderick és munkatarsai, 2008; Oelker és
munkatarsai 2008),

+ csokkent (a tejtermeléssel egyltt)
hozzdadasakor (Sannes és munkatarsai, 2002)

* nem valtozott, ezért a cukor egyenértékd volt a
keményitével, amikor nem lebomlé fehérjével
novelték a takarmanyadagot, vagy

* csokkent (12% cukorkoncentracid mellett), tehat
gyengébb hatasfoku volt a cukor nagy mennyiségben
etetve, amikor tobb volt az RDP az adagban (Hall és
munkatarsai, 2010).

A cukor hatdsa nagymértékben flgg attél, hogy milyen
gyorsan szaporodnak a mikrobdk és milyen gyorsan

szacharéz

haladnak at abba a bélszakaszba, ahol a tehén képes
megemeészteni. Tovabba, hogy az aminosavak, amelyeket
a mikrobak termelnek, limitaljak-e a tejfehérje eldallitasat.

Val6szinlleg tébb mikrobidlis fehérjét tudunk cukorboél
termelni, ha tobb valddi fehérjét/peptidet biztositunk
az adagban, mint karbamidot. Ez egyben kevesebb
glikogéntermel8dést és a mikrobialis szaporodashoz
elérhetd energia csokkenését jelentené.

A glukéz hatdsdra, a lassu felhasznalasu laktézhoz
viszonyitva még gy is tobb mikrobialis fehérje termel6dott,
hogy a mikrobadk tébb glikogént allitottak el6 glikoz
jelenlétében. A mikrobak olyan gyorsan fogyasztottak el
a glukozt, hogy a létfenntartasra forditott energia kisebb
volt, mint amit a ndévekedésre hasznaltak fel. Eppugy,
mint a tejtermelésre forditott energia hatékonysaga a
létfenntartasi energidval szemben, a nagy termelési
tehén és az alacsony termelésd tehén dsszevetésekor. A
cukorhasznosité mikrobdk fehérjeszolgaltaté képessége
azért is el6nydsebb, mivel a mikrobak a benddbdl a
folyadékkal haladnak at az oltégyomorba, amely sokkal
gyorsabb, mintha a szilard fazissal ‘utaznanak'.

A BENDO PH-JA

A cukroknak nem volt olyan negativ hatadsuk a bendé pH-
ertékére, amelyet egy gyorsan erjedd és tejsavva atalakulo
szénhidrattél varnank. A tejtermel6 tejel§ tehenek
esetében
« a cukrok vagy cukorforrasok 6sszehasonlitdsa a
keményitd vagy keményitéforrasokkal szemben

nem befolyasolta a bendd pH-értékét (McCormick
és munkatarsai, 2001, Sannes és munkatarsai,
2002; Broderick és Radloff, 2004;
és munkatarsai, 2004; Broderick és
munkatarsai, 2008; Oelker és munkatarsai, 2008),

vagy

DeFrain
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* megndvekedett a bendd pH-értéke (Penner és
Oba, 2009), amikor a cukrot ndvelték az adagban.
Hasonlé bendd pH-értékik volt azoknak a tejeld
teheneknek, amelyeknek az adagja melaszt +
szacharozt tartalmazott nem lebomlé fehérjével,
mint amelyeknek az adagjaban a kukoricadara vagy
a citruspép volt a szénhidratforras (az atlagos pH
érték 6 6raval etetés utan = 6,0). Azonban a melaszt
+ szacharézt tartalmazé TMR tébb RDP-vel mar
alacsonyabb értéket adott eredménydl, atlagosan 5,7
bendé pH-val volt jellemezhetd az ilyen adag (Hall és
munkatarsai, 2010).

Amikor husmarhakkal gyenge mindségli prérif(i-szénat
etettek 0,122% (él6suly) RDP-kiegészitéssel és 0,3%
(él8suly) glukoz, fruktéz vagy szachardéz adagolassal,
akkor a bend8 pH-értéke 3 oraval etetés utan érte el a
legalacsonyabb pontjat. Mig a keményitével kiegészitett
adag hatasara a bend6 pH-értéke 9 éraval etetés utan érte
el a legalacsonyabb pontjat (Heldt és munkatarsai, 1999).
A keményit6-alapu adagot fogyaszto allatok atlagos bendd
pH-ja alacsonyabb volt, mint a cukorral torténd kezeléskor.
Ezen a téren a cukrok nem kulénboztek egymastol. Az

egyik bend8acidézisrol sz616 tanulmany azt mutatta, hogy

a bendd pH-értéke gyorsabban csdkkent melaszos kezelés
hatasara, azonban 24 o6ra elteltével elkezdett visszaallni,
mig a roppantott buzas kezelés soran a pH-érték 120 éran
keresztll csokkent (Randhawa és munkatarsai, 1982). A
gyorsabb reakciénak az lehet az egyik oka, hogy a melasz
és a mikrobak a bendd&folyadékkal gyorsabban haladnak at
a benddn, mig a buzaszem egy része nagy valdszinliséggel
lenn marad a bend8ben a szilard frakciéval.

Hogyan lehet a potencialisan gyorsan fermental6do
szénhidratoknak (mint amilyen a cukor) ilyen hatasa?
valamint a folyékony frakci6 bend&én valé athaladasa
is befolydsolja a cukornak a bendd pH csokkenésére
gyakorolt hatasat. A ndvekvd RDP csokkentheti a glikogén
termelését és novelheti az erjedés sebességét, valamint
el6segitheti a bend6 pH-értékének csdkkenését. Az RDP
tehat szabalyozéja a szénhidratok bendé-pH értékére
gyakorolt hatdsanak? A fermentaciénak, a cukrok
hozzaférhet8ségének, valamint a keményitd aranyanak
a figyelembe vétele generdlhatja az RDP mennyiségének

beallitdsat az adagban.

KOVETKEZTETES

A keményitd egy részének cukrokkal torténd helyettesitése
valtozatos eredményeket adott a bend6 mikrobait
Gyakoribb
eredmény a tejzsir-termelés javulasa és a valtozatlan

és az dllatok teljesitményét tekintve.

vagy megnovekedett benddébeli pH-érték, amely
O0sszhangban van az elméleti ismeretekkel, azonban
ezen reakciék nem mindig mutathatéak ki. Azért, hogy a

cukrokat a leghatékonyabban tudjuk beépiteni a tejel6
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tehén adagjaba, meg kell értenliink, hogy milyen egyéb
valtozok befolyasolhatjak a képet. A takarmanyadag
cukortartalmanak maédositasakor figyelntnk kell arra is
tehat, hogy a szénhidratoknak a bend&funkciéra gyakorolt
hatasat hogyan befolyasolja a cukor koncentraciéja mellett
az adagokban |évé bend8&ben lebonthaté fehérje és a
telitetlen zsirsavak aranya.




