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. TEJELO TEHENEK GLUKOZELLATASANAK
JAVITASA”

Kivonat

A szerz6 a legfontosabb gabonamagvak (kukorica, buza, arpa, rozs,
zab, cirok, tritikalé) kiilonb6z0 kémiai anyagokkal (NaOH, NH4OH,
formaldehid, glutaraldehid, glioxal) torténd kezelésének in situ lebomlasat
tanulmanyozta. Ezt kdvetden a kukoricanal és a buzanal legjobbnak itélt
kezelések (natronlug, formaldehid) bend6fermentaciora (pH, NHj,
illozsirsav-termelés, mikrobidlis aktivitds) gyakorolt hatasat vizsgalta. A
natronliggal ¢és a formaldehiddel végzett kezelés hatékonysagat és a
keményité ruminalis és posztruminalis lebomlasat bendd-, duodénum és
ileocekalis kantillel ellatott tinokkal végzett modell vizsgalatban értékelte.
Nagylizemi etetési kisérletben vizsgalta a natronluggal kezelt egész szemi
buza etetésének hatdsat a tejeld tehenek tejtermelésére, a tej Osszetételére és
a tejjel termelt taplaldoanyagok mennyiségére.

“IMPROVING GLUCOSE SUPPLY OF DAIRY COWS”

Summary

Experiments were performed using rumen cannulated steers and in
situ method to investigate the ruminal starch degradability of chemically
treated grains, such as corn, wheat, barley, rye, oat, sorghum and triticale.
The chemical treatments were different concentrations of NaOH, NH,OH,
glyoxal, glutaraldehyde and formaldehyde, respectively. It was examined
the effect of wheat and corn treated with sodium-hydroxide or formaldehyde
on main parameters of rumen fermentation (pH, NHj, short chain fatty acid
production, microbial activity). The author also investigated the effect of
feeding sodium-hydroxide- or formaldehyde-treated wheat to rumen,
duodenal and ileocaecal cannulated Holstein steers on ruminal and
postruminal starch degradation. Finally, a trial was carried out to investigate
the effect of feeding wheat grain treated with sodium-hydroxide to dairy
cows on milk production, milk composition and daily production of milk
nutrients.
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1. BEVEZETES

A céltudatos tenyésztéi munka, a takarmanyozasi ismeretek
fejlédése, valamint a technoldgiai haladds eredményeként az utobbi masfél
évtizedben jelentésen novekedett a tehenek laktacidos termelése. Az
intenziven tejtermeld tehenek anyagcseréje a laktdcid soran igen nagy
igénybevételnek van kitéve, melyet jol jellemez az a tény, hogy egy napi 50
liter tejet ado tehén 2,5 kg tejcukrot, 2,0 kg koriili tejzsirt és kb. 1,5 kg
tejfehérjét, igy 6,0 kg koriili tejszarazanyagot iirit ki naponta a
szervezetébdl. A nagyobb tejtermelésre vald torekedés szamottevd
mértékben megndvelte a tehenek taplaloanyag sziikségletét. A folyamatosan
novekvd igényt némely taplaléanyag (energia, fehérje, aminosavak)
tekintetében egyre nehezebb fedezni.

Kiilonosen nehéz feladat az energiasziikséglet kielégitése a laktacio
els6 harmadaban, amikor a tehenek szarazanyag-felvétele a tejtermelésnél
kisebb iitemben novekszik. Ennek a faziseltoloddsnak az eredményeként a
laktacid elsé heteiben akar napi 15-30 MJ NE; hidny is el6allhat, amit a
tehenek tartalékaik — elsdsorban zsirkészletiik és vazizmaik — lebontasaval
igyekeznek kompenzalni. Az ilyenkor fennallo allapotot negativ energia
egyensulynak (negative energy balance; NEB) nevezi a szakirodalom
(Rukkwamsuk ¢és mtsai, 1999) és annak kovetkezményeként el6alld
korképek koziil a tejeld tehenek ketdzisanak és zsiros méjelfajulasanak van
a legnagyobb klinikai és gazdasagi jelentdsége (Karsai és Gaal, 1982;
Karsai és Kutas, 1982; Gaal, 1983; Huszenicza és mtsai, 2003).

Abban az esetben, ha a kdzbiilsé anyagcserében elegendé oxalacetat

all rendelkezésre, ugy a zsirbontds soran keletkezd acetil-CoA be tud

TOTH TAMAS * Doktori (PhD) Disszertacio



BEVEZETES 5

kapcsolodni a tovabbi oxidaciojat jelentd citratkorbe. Ellenkezd esetben az
acetil-CoA egy részébdl acet-ecetsav, illetve ez utdbbinak egy hdnyadabol
B-hidroxi-vajsav, valamint aceton keletkezik. Kisfoku zsirbontas esetén az
emlitett ketonanyagok elsdsorban a harantcsikolt izmokban felhasznalodnak
(a légzési lancban ATP-t szolgaltatnak), de képes a ketonanyagok
lebontasara a bél nyalkahartyaja, a tejmirigy, s6t az agy is. Amikor viszont
az energiahianybol adoddan nagy mennyiségl zsir bomlik le a szervezetben,
megbomlik a ketonanyagok képzddése ¢és felhasznaloddsa kozotti
egyensuly, a ketonanyagok felszaporodnak a vérben, ketdzis alakul ki.

Ismert tény, hogy a kérddzdk elégyomraiban zajlé mikrobas
fermentacid sordn a szénhidratok tulnyomo6 tobbsége rovid szénlancu
zsirsavakka, illetve tejsavva alakul, ezért a tehén a tejcukor eldallitdsdhoz
sziikséges glilkoz nagyobbik részét glilkkoneogenezis utjan kénytelen
eldallitani. A tejtermelés ndvekedésével nd a tehenek gliikkozsziikséglete is,
ugyanis a tej laktoztartalma (ami megkozelitéleg 5%) fiziologids okok miatt
nem csokkenthetd szamottevéen. Ennek az a magyardzata, hogy a tejcukor
egyik funkcidja a tej ozmolalitdsdnak fenntartasa.

Az eddig leirtakbol kovetkezik, hogy zavartalan tejtermelésre a nagy
termelésti tehenek esetében a laktacid elsd harmadaban csak akkor
szamithatunk, ha a tehenek napi testtomeg csékkenése nem tobb 1,0-1,5 kg-
nal, az 0sszes csokkenés pedig nem haladja meg a 60 kg-ot (Brydl, 2000).
KézenfekvOonek tiinik, hogy a tehenek energiaellatasat az abrakadag
emelésével javitsuk. Ez azonban — mivel az allatok szérazanyag-felvétele
behatérolt — csokkenti a tehenek szalastakarmany fogyasztasat, ami viszont

a nyaltermelés mérséklédése folytin a benddfolyadék pH-janak
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csokkenését, ezaltal a benddacidozis kialakuldsanak veszélyét eredményezi.
A bend6 pH-janak csokkenéséhez a kisebb nyaltermelés mellett a nagyobb
abrakadag szénhidratjainak gyors benddébeli lebomlasa is hozzéjarul. Ez
kiilonosen akkor kdovetkezik be, ha a nagy gabonahanyadl takarmanyadag
jelentds részét a bendében konnyen lebomlo arpa, vagy buza teszi ki. Az
abraketetés novelésének korlatai miatt nagy tejtermelésii tehenek esetében a
laktacio elsé harmadéban nehéz olyan takarményadagot 6sszeallitani, amely
maradéktalanul fedezi az 4allatok energiasziikségletét. Ilyenkor a nem
kielégitd mértékii gliikoneogenezis kovetkeztében végsd soron a gliikoz
szintézis mértéke limitalja a tejtermelést és forrasa lehet szamos anyagcsere-
betegség kialakulasanak.

Tekintettel arra, hogy a tehenek lakticidos termelésének
novekedésével a gliikkdz eldallitas egyre gyakrabban lesz a tejtermelés
limitalo tényezdje, felgyorsultak azok a kutatdsok, amelyek célja a tehenek

gliikozellatasanak javitasa.
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2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1. A keményité

A keményité  kétféle  glikozpolimerbél — (amilozbol — és
amilopektinbdl) tevodik 0ssze és a novények konnyen mobilizalhato tartalék
anyagat képezi. Ennek megfeleléen, az emésztést kovetéen gazdasagi
allataink egyik legjobb gliilkdézforrasa. A két, egymastol eltérd
molekulatomegli alkotérésze koziil a keményitd 20-30%-4t az egyenes
szénlanct amiloz és kb. 70-80%-at az eldgazdlanct amilopektin alkotja. A
két Osszetevé hidrogénhidakkal kapcsolédik egymashoz (Nocek és
Tamminga, 1991). Az amildz €s amilopektin aranya, a lanchosszusag €s az
elagazasok jelentésen befolydsoljak a gabonamagvak feldolgozhatosagat,
tovabba a keményitd emészthetoségét (Kleine-Klausing, 2004).
Ugyanakkor, a lagyszemli (waxy) kukorica és a cirok keményitdje
gyakorlatilag csak amilopektinbdl all (Huntington, 1997).

A keményitében csekély mennyiségben lipoidok, foszforsav és
kation is taldlhatd. Az amil6z a lipidekkel laza kristalyokat képez, ami
noveli a szemcse szilardsagat (Haidekker, 2002). A keményitd lebontasa a
szemcse amorf teriiletein kezdddik, majd ezt koveti a kristalyos régiok
hidrolizise, ami lényegesen hosszabb ideig tart (Schuldt, 1989).

A legtobb gabonamagban a keményitd mennyisége a szdrazanyagon
belil 60-70% kozott van (szélsé értékben 40-80%), ezért az egyik
legfontosabb komponensnek tekinthetjiik (1. tablazat). A kukoricanak, a
ciroknak és a biizdnak a legnagyobb a keményitétartalma, majd ezt koveti a

tritikalé, az arpa, a rozs €s a zab.
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1. tablazat

A kiilonb6z6 gabonamagvak atlagos keményitotartalmanak alakulasa
néhany irodalmi forras alapjan

(0)) 2 3 (C)) 6 © (M ® ® | ao)
Gabonamag
a takarmany %-aban a szarazanyag %-aban

Kukorica 59,00 | 60,50 | 60,55 | 61,70 | 61,16 | 64,1 | 76,10 | 72,00 | 70,39 | 76,00
Cirok 55,00 | 59,80 | 64,38 | 61,70 | 64,59 | 64,1 72,00 | 72,34 | 71,30
Buza 55,00 | 56,00 | 57,53 | 58,70 | 59,40 | 60,5 | 64,10 | 77,00 | 67,55 | 70,30
Arpa 50,00 | 50,50 | 58,80 | 52,30 | 52,80 | 52,2 ] 60,60 | 57,00 | 57,82 | 64,30
Rozs 55,00 56,84 | 53,8
Zab 35,00 | 37,00 | 40,76 | 41,60 | 39,33 | 36,2 | 42,10 | 58,00 | 44,60 | 58,10
Tritikalé 55,00 59,9 60,79

(1) Magyar Takarmanykédex (1990) minimum értékek

(2) INRA (forras: Novus, Raw Material Compendium, 1996)

(3) DLG (forras: Novus, Raw Material Compendium, 1996)

(4) CVB (forras: Novus, Raw Material Compendium, 1996)

(5) Jeroch és mtsai, 1993 (forras: Futtermittelkunde)

(6) Sauvant és mtsai (2004)

(7) Nocek és Tamminga (1991)

(8) Huntington (1997), illetve NRC (2001)

(9) Offner és mtsai (2003)

(10) Knowlton (2003)

Tothi (2003b) kiilonbozo szerzoktdl szarmazo adatok alapjan a buza

keményitd tartalmat 68-82%, a cirokét 68-80%, a kukoricaét 65-76%, az

arpaét 55-74%, mig a zabét 42-69% kozottinek adja meg a szarazanyag %-

aban.

A keményit6 szemcséket egy fehérjematrix veszi koril, amely

valdsziniileg fontos szerepet jatszik

gabonamagvak benddbeli

lebomlasaban. Hatéassal lehet a keményité benddbeli emészthetdségére az

TOTH TAMAS * Doktori (PhD) Disszertacio




IRODALMI ATTEKINTES 9

amilopektin részaranya is (Kotarski ¢és mtsai, 1992), amely egyben

befolyésolhatja a bendében kialakul6 ecetsav:propionsav aranyt.

2.2. A nagy tejtermelésii tehenek gliikozmérlege

A tejcukor (laktéz) o-D-gliikozbol ¢és [B-D-galaktozbol allod
diszacharid, amely a természetben csak az emlds allatok tejében fordul eld.
Elettani szerepe sokiranyu: jol hasznosithaté energiaforras a szopés allatok
szémara, amelyek rendelkeznek a lebontasdhoz sziikséges laktaz enzimmel,
de fontos taptalaj a bélflora stabilitdsat (egyenstlyat) biztositd
lactobacillusok részére is. Mindezeken kiviil, kiemelked6 jelentdséggel bir a
tej ozmolalitdsanak a biztositasaban.

Laktoz az emlds allatok szervezetében kizardlag a tejmirigy epithel
sejtieiben képzddik. A szintézishez sziikséges galaktéozt ugyancsak
gliikozbdl allitja elé a tehén szervezete. Ennek energetikai hatékonysaga
Bergner és Hoffmann (1997) adatai szerint 97%. Galaktdzszintézis ugyan
nemcsak a togyben, hanem egyéb szovetekben is folyik, a laktoz
felépitéséhez sziikséges galaktdz azonban valosziniileg csak a tejmirigyben
képzdédik gliikkdz-1-foszfaton és galaktoz-1-foszfaton keresztiil, és a
tejmirigy epithel sejtjeiben UDP-galaktéz formajaban taldlhatdé meg
(Husvéth, 2000). A laktézszintézis mellett a gliikkdz szerepet jatszik a méh
taplaloanyag-ellatasaban és a magzat fejlddésében is (Chaiyabutr és mtsai,
1998).

A tejcukor szintézishez sziikséges gliilkdéz kisebb részben az

elégyomrokban le nem bomlott cukrokbdl, valamint az elégymrokon
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bontatlanul athaladé keményité vékonybélben térténd emésztését kovetden
felszivodd  gliikkozbol szdrmazik, nagyobbik hanyada azonban a
gliikoneogenezis soran keletkezik. A gliilkoneogenezis dontden a méajban
(Young, 1977), kisebb részben a vesében zajlik, a folyamatot az inzulin, a
glukagon, valamint a mellékvesekéreg gliikokortikodjai szabalyozzék. A
glilkkoneogenezis mértékét a takarmanybodl rendelkezésre allo, illetve az
abbol felszivodo glikkdéz mennyiség, a glilkogenetikus anyagok jelenléte,
tovabba a hormondlis szabdlyozds hatarozza meg (Matthé, 2003). A
gliikoneogenezis tobbféle prekurzorbol kiindulva, mas-mas tuton, eltérd
enzimek segitségével megy végbe. Legfontosabb prekurzora a propionat,
amely az esetek mintegy 50%-dban elfanyaga a folyamatnak, mig a
glilkogenetikus aminosavak, valamint mds anyagok (laktat, glicerin) 25-
25%-0s részaranyban szerepelnek prekurzorként a glilkoneogenezis
folyamataban (Kutas, 1999). A fenti ardnyok természetesen csak zavartalan
benddéfermentacid esetén igazak, amikor kielégitd mennyiségii propionsav
termelddik a benddben a szénhidratok mikrobas lebontasa soran. Okine és
Kennelly (2003) szerint a madjban szintetizalodd glikoz 43-67%-ban
propionsavbol, mig 12%-ot meghaladé mennyiségben a laktatbol képzddik,
ugyanakkor Reynolds és mtsai (1988) a laktat részesedését 15-17% kozé
helyezik. Danfaer (1999) a propionat részardnyat 51%-ra, az aminosavakét
21%-ra, a laktatét 15%-ra, mig az egyéb anyagokét (glicerin, piruvat) 13%-
ra teszi. Fontos megemliteni, hogy az egyes gliikdz prekurzorok ardnya a
gliikoneogenezisben jelentds mértékben valtozik az allatok taplaltsagi és
metabolikus 4llapotatol is. A gliikkoneogenezishez sziikséges enzimek

altalaban kielégité mennyiségben allnak rendelkezésre, az ilyen modon
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képz6dd gliikkdéz mennyiségét a rendelkezésre allo prekurzor anyagok
mennyisége hatarozza meg (Danfaer, 1994). A prekurzor anyagok koziil a
legnagyobb jelentdséggel a propionat bir, mig ¢hezés (energiahiany) esetén
az aminosavak ¢és a glicerin hanyada egyre inkabb el6térbe keriil (Kutas,
1999).

A harom szénatomszamu prekurzorok koziil a propionat, a laktat,
valamint az alanin az oxalacetat szintézisén keresztiil vesznek részt a gliikoz
képzésben, mig a glicerin, glicerin-3-foszfaton, illetve glicerin-aldehid-
foszfaton keresztiil alakul gliikkdzza. A lizin, a leucin és a taurin kivételével
a gliikogenetikus aminosavak el6szor dezaminalddnak, majd a citratkoron
keresztiil kapcsolddnak be a gliikozképzés folyamataba. Abel és mtsai
(1997) kisérletében az aminosavakbol képzddott glikéz ardnya a kazein
infuzié hatasara, azaz kiegészité aminosav adagolas kovetkeztében,
jelentdsen megndtt.

Fontos megemliteni, hogy a prekurzorok milyensége jelentdsen
befolydsolja a  gliikoneogenezis  energetikai  hatékonysagat. A
monogasztrikus allatok esetében a tejcukorszintézis elméleti energetikai
hatékonysaga 94%. A propionatbol megvalosulo gliikkozképzés energetikai
hatasfoka 83%, amikor azonban a folyamat aminosavakbdl indul, a
hatékonysag mar csak 60%, ami azzal magyarazhatd, hogy a dezaminalas és
a karbamidszintézis is energiaraforditassal jar (Kakuk és Schmidt, 1988).

Amint a korabbiakban mar kifejtettiik, a tehén a tejcukor
szintézis€¢hez sziikséges galaktozt is gliikozbdl allitja eld, igy egy molnyi
laktéz (342 g) eldallitasdhoz 2 molekula gliikozra (360 g) van sziikség.

Ennek értelmében a 4,8% tejcukrot tartalmazd tej egy literjének
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termeléséhez mintegy 50 g gliikkdzt hasznal fel a tehén. Ugyanakkor egyes
irodalmi adatok (Kronfeld és mtsai, 1968; Abel, 1995; Bergner ¢&s
Hoffmann, 1997) a tejeld tehén glilkozsziikségletét megkdozelitdleg a tejjel
iriil6 laktoz mennyiség 1,5-szeresére teszik, ami 4,8%-os laktoztartalom (72
g gliikéz tej literenként), illetve 30, 40 és 50 kg napi tejtermelés esetén az
elébbi sorrendben megkozelitdleg 2,2; 2,9 és 3,6 kg gliikozsziikségletet
jelent. Ugyanennyi gliikozt (0,4 mol) tart sziikségesnek 1 kg tejtermeléshez
Danfaer (1994), valamint Okine és Kennelly (2003) is.

Elliot (1976) a napi gliikozigényt a kovetkezd 0Osszefiiggés
segitségével allapitja meg:

Napi gliikoz igény, g=(tejhozamx=0,05)/0,7+188

A fenti képlet hasznalata az elébb emlitett értékekhez hasonld
eredményhez vezet, ugyanis az el6z6 tejtermelési szintek (30, 40 és 50 1 tej)
esetében a napi glikkdzsziikséglet kb. 2,3; 3,0 ¢és 3,8 kg-nak adodik. Elliot
szamitasa azon alapszik, hogy a tej 5% laktozt tartalmaz, a gliikdéz 70%-a a
tejmirigyekben végbemend laktozszintézis soran hasznalddik fel, mig egyéb
célokra 188 g gliikozra van sziikség. Ugyanakkor, Kutas (1987) szerint 30
kg-os tejtermelés esetén a gliikkozigény 2,5 kg, mig Reynolds és mtsai (1988)
napi 32 liter tejtermeléskor 3,2 kg gliikozt tartanak sziikségesnek, amelynek
70 %-at forditjak a tehenek tejtermelés céljara.

Ez utobbi adatok arra utalnak, hogy a tehenek gliikozmérlegének
felallitasakor — a mérleg sziikségleti oldalanak &sszeéllitasakor — nemcsak a
tejjel irilé laktoz mennyiségére kell figyelemmel lenniink, hiszen az
intermedier anyagcsere szdmos egyéb folyamatdhoz is gliikozra van

sziikség. Igy pl. glikozt igényel a tejzsirszintézis is, ugyanis a zsirsavak
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eléallitasahoz sziikséges energiamediatort (NADP'H') a pentoz-foszfat
ciklusban gliikozbol allitja eld a tehén, de gliikozt igényel a trigliceridek
felépitéséhez sziikséges glicerin eldallitasa is. Az emlitett folyamatok
gliikoz igénye naponta atlagosan mintegy 700 g (Boekholt; 1976 cit. Kutas,
1987).

Mindezeken tilmenden a tehénnek gliikkézra van sziiksége az
idegrendszer miikodéséhez, tovabba gliikkdzt igényelnek a vordsvértestek is.
Boekholt (1976) (cit. Kutas, 1987) szerint ez utobbi célokra naponta
atlagosan mintegy 500 g gliikozt forditanak a tehenek anyagcseréjiik soran.
Az 0ijabb irodalmi adatok arra is felhivjak a figyelmet, hogy a gliikéz fontos
szerepet jatszik a petefészek €és a méh energiaellatasaban, valamint a magzat
fejlodésében (Chaiyabutr és mtsai, 1998; Kutas, 1999; Rabiee ¢és Lean,
2000).

Mindezeket  (tejcukor  eldallitds, idegrendszer  miitkddése,
tejzsirtermelés,  egyéb  anyagcserefolyamatok)  figyelembe — véve
megallapithatd, hogy a naponta 30-50 liter tejet termeld tehénnek akar 2,7-
4,0 kg gliikozra is sziiksége lehet.

Ezzel szemben a vékonybélbdl ennél 1ényegesen kevesebb gliikoz
szivodik fel, pedig a tejhozamot a tehenek gliikoz ellatdsa jelentdsen
befolyasolja (Clark, 1975). Flachowsky ¢s Lebzien (1997) szerint a
takarmanyadag Osszetételétdl fliggden naponta mintegy 0,5-1,0 kg gliikoz
szivodik fel a vékonybélbdl. Ezt a mennyiséget egésziti ki a vérplazméaban
¢s a majban talalhatdo 520-550 g-os gliikozkészlet. A tehén szdmara tehat
Osszesen 1,0-1,5 kg glikéz all életfenntartas ¢és tejtermelés céljara

rendelkezésre. Amennyiben az emlitett adatokat a teljes gliikozigény
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szamitasakor nyert adatokkal Osszevetjilk megallapithatd, hogy napi 30-50
literes tejtermelés esetén akar 1-3 kg gliikozt is eld kell allitani az allatoknak
a gliikoneogenezis Utjan. Erdemes megemliteni azt is, hogy Bergner és
Hoffmann (1997) szerint 1 J-nyi gliikoz eldallitasahoz a gliikoneogenezis
révén megkdozelitleg 1,5 J-nyi (1,3-1,8 J) energidra, tovabba a folyamat
zavartalansagara van sziikség.

Az 1. dbran, illetve a 2. tablazatban Okine ¢és Kennelly (2003),
tovabba Flachowsky és Lebzien (1997) adatai alapjan 2 modellszamitast
mutatunk be a keményitd lebomldsara és a posztruminalisan rendelkezésre
allo gliilkdz mennyiségére vonatkozdan.

1. abra
Modellszamitas egy 520 kg-os, naponta 21 kg szarazanyagot fogyaszto
és 32 kg tejet termel6 tehén keményito-, illetve gliikézforgalmara

vonatkozéan (Okine és Kennelly, 2003 alapjan)

Az elfogyasztott takarményolr Vékonybélbe jutd keményitd
keményitétartalma 2790 g

5690 g

Keményit§ lebomlas Emészthetetlen keményitd
a bend6ben 470 g
2900 g

Vékonybélben megemésztodott

keményit6
2320 g

Rovid szénlanci zsirsavak (SCFA) Nem felszivodo glikéz

Mas szubsztratok 1044 ¢
a gliikdzszintézishez l Felszivdo gliikoz
1276 g

A sejtanyagcserében

Gliikozszintézis A
i hasznosulé gliikéz
a majban 1056
313g o .
Majba juto gliikoz
220 g
1276 g
I 313g~ 8%
Osszes hozzéférhetd A majban eléallitott- és
gliikéz a vékonybélbdl felszivodo glikoz
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2. tablazat

Modellszamitas a nagy tejtermelésii tehenek gliikozellatasara

vonatkozoan kukorica és buza alapi takarmanyadag etetésekor

(tejtermelés: 40 kg/nap, gliikoz igény: 3,5 kg/nap,

gabonamagboél szirmazé szarazanyag-felvétel: 8 kg/nap)

(Flachowsky és Lebzien, 1997)

. Kukorica | Buza
Megnevezés P P
alapu takarmdnyadag
Keményitd tartalom (a sza. %-aban) 70 60
Keményitd lebomlas (a felvétel %-aban)
Bendo 70 90
Vékonybél 25 9
Keményit6 felvétel (g/allat/nap) 5600 4800
Keményitd lebomlas a bend6ben (g/allat/nap) 3920 4320
Bypass keményitd (g/nap/allat) 1680 480
A vékonybélben megemésztett keményitd (g/nap/allat) 1400 432
Gliikozfelszivodas a vékonybélbdl (g/allat/nap)* 1540 475
A gliikdz sziikséglet %-aban 44 14

*1 g kemenyito 1,1 g glikozt szolgaltat az enzimes hidrolizist kévetéen

Az adatokbdl jol lathatd, hogy a tejeld tehénnek jelentds mennyiségii
gliikozt kell eldallitania a majban, mivel a vékonybélbdl felszivodo gliikoz
jelentds része a sejtanyagcserében hasznosul (1. dbra). A kukorica és a buza
etetésére vonatkozo eredmények azt szemléltetik, hogy a benddben
mérsékeltebben lebomld kukoricaalapti abrak etetésekor megkozelitdleg
30%-kal novelni lehet a bypass keményitd (gliikkoz) mennyiségét a buza

alapu takarmanyadaghoz viszonyitva.
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23. A tehenek gliikozellatasanak javitasa a gliikoneogenezis

serkentésével

A gliikkoneogenezis serkentésének kézenfekvd moddja a prekurzor
ellatottsag javitasa. JOl bevalt, mar a gyakorlatban is alkalmazott eljaras a
takarmanyadag propilénglikollal torténd kiegészitése. A propilénglikol
ndveli a bendében a propionat mennyiségét, konnyen felszivodik onnan és
keriil a kozti anyagcserébe (Dhiman és mtsai, 1993; Grummer €és mtsai,
1994; Studer ¢és mtsai, 1993; Cozzi és mtsai, 1996). Az irodalmi adatok
szerint a propilénglikol kiegészités hatasara novekszik a vérplazmaban a
gliikkoz ¢és az inzulin koncentracidja, illetve csokken a nem-észterifikalt
zsirsavak (NEFA) és a ketonanyagok mennyisége (Sauer és mtsai, 1973;
Studer és mtsai, 1993; Grummel és mtsai, 1994; Kutas, 1999; Kokkonen és
mtsai, 2000; Miyosi és mtsai, 2001; Shingfield és mtsai, 2002; Pickett ¢s
mtsai, 2003). Azt is megfigyelték, hogy alkalmazasa esetén mérséklddik az
ujravemhesiiléshez szilikséges napok szama (Miyosi és mtsai, 2001).

Szamos szerzOnek az a véleménye, hogy a propilénglikol
eredményesen hasznalhat6 fel a ketozis (Shearer és van Horn, 1992; Studer
¢s mtsai, 1993; Cozzi és mitsai, 1996; Duffield, 2000), illetve a
zsirmajszindroma megeldzésére (Formigoni és mtsai, 1996). Hunniger ¢&s
Staufenbiel (1999) szerint a propilénglikol kiegészitést az ellés eldtt 3 héttel
kell megkezdeni és a tejtermelés szinvonalatol fiiggden a laktacio 6-10.
hetéig célszerli folytatni. Schmidt és mtsai (1988) az ellést kovetden 6-8
hétig javasoljak a propilénglikol etetését, napi 250-500 g-os dozisban.
Ballard és mtsai (2001) &ltal végzett vizsgalatban propilénglikolt, Ca-
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propionatot ¢és melaszt tartalmazd takarmanykiegészitd -etetésekor a
tejtermelés novekedett. Hasonldan kedvezd eredményeket Cozzi és mtsai
(1996) propilénglikol 6nallo etetésekor nem tapasztaltak. Utobbi szerzokkel
megegyezden, Pickett és mtsai (2003) vizsgalataiban az ellés utani elsd 3
hétben nyujtott propilénglikol kiegészitésnek nem volt hatasa a tehenek
szarazanyag-felvételére, a tejhozamra, illetve a tej Osszetételére. Lebzien és
Aulrich (1993), valamint Cozzi és mtsai (1996) azt emlitik a propilénglikol
kiegészités hatranyaként, hogy etetése megnoveli a benddben a propionat

Bigner és mtsai (1997) szerint jol hasznosul6 gliikéz prekurzor a Na-
propionat is, igy felhasznalhatdo a ketozis megeldzésére. A Ca-propionat
gliilkogenetikus hatasat szintén tobb kisérletben allapitottdk meg (Pehrson és
mtsai, 1992; Goff és mtsai, 1996). Utdbbi szerzok (Goff és mtsai, 1996) az
ellést kovetd 24 oraban adagolt Ca-propionatot eredményesen hasznaltak fel
a togy funkcionalis eredetli gyulladdsos megbetegedésének (,tejlaz”) a
kezelésére.

Az aminosavak a kiilonb6z6 becslések alapjan a glilkoneogenezishez
sziikséges alapanyagoknak mintegy 15-25 %-at teszik ki. Clark és mtsai
(1977) szerint a tejképzddés folyamatdt nemcsak a gliikdoz, hanem mas
taplaldoanyagok, igy pl. az aminosavak is limitalhatjak.

Az inzulinnal, glukagonnal ¢&s szomatotropinnal — mint a
glilkoneogenezisben (is) szerepet jatsz6 hormonokkal — végzett in vivo (juh,
tehén) vizsgéalatok eredményeirdl Danfaer (1994) ko6zol 0Osszefoglald
adatokat. A novekedési hormon (STH, GH) gatolja a majban, az izomban ¢és

a zsirszovetben a sejtekben a gliikoz felvételét és felhasznalasat, tovabba
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védi a sejtek glikogéntartalékat (Husvéth, 2000). Exogén eredetii
szarvasmarha szomatotropinnal (bSTH) végzett kisérletben (Putnam és
mtsai, 1999) az alkalmazott készitmény hatasara novekedett a gliikozza
torténd atalakulas €s a szervezet gliikkdz készlete (pool).

Tobb kisérletben vizsgaltak, hogy a glukagonnal végzett kezeléssel
fokozhato-e a gliikoneogenezis. A glukagon ismert aminosavszekvenciaju,
mesterségesen 1is eldallithatd polipeptid hormon, amely fokozza a
gliilkogenolizist (a gliikogénbdl torténd gliikozképzédést), valamint a
gliikoneogenezist, az utdbbit azzal, hogy ndveli a majsejtek aminosav-
permeabilitdsdt és az aminosavak cukorra torténd atépiilését (Husvéth,
2000). Ugyanakkor a glukagon a fehérje-katabolizmust serkentd hatasan
keresztiil feltételezhetéen fokozza a majban torténd fehérjelebontast
(Reynolds ¢és mtsai, 1989). Ennek eredményeként a lipoproteinek
szintéziséhez kevesebb fehérje 4all rendelkezésre, aminek hatdséara
csokkenhet a majbol kidramld lipidek mennyisége. Ez utdbbi jelentds
veszélyforras lehet a majelzsirosodas kialakulasaban. Ezzel ellentétben
Bobe és mtsai (2003) adatai szerint, az idésebb tehenek esetében (3,5 év
felett) a laktacid korai szakaszaban, napi 15 mg-os adagban szubkutan
alkalmazott glukagon injekcié csokkentette a mdj elzsirosodasat, bar a
fiatalabb allatoknal ezt a hatast nem tudtak megerdsiteni. Ezen tilmenden a
glukagon hatasara novekedett a vérplazma glikdéz- ¢és inzulin-
koncentracioja, mig a nem-észterifikalt zsirsavak (NEFA) részaranya
csokkent. Ehhez hasonloan She és mtsai (1999a,b) glukagon intravénas
infuzigjat kovetéen a glikoneogenezis fokozodasat, a vérplazma

gliikoztartalmanak novekedését figyelték meg. Ugyanakkor a tej
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mennyisége ¢s annak fehérjetartalma csokkent. Ez utobbi hatds valdsziniileg
azzal magyardzhatd, hogy csokkent a tejfehérje-szintézishez sziikséges
aminosavak mennyisége.

A niacin nagyobb mennyiségben adagolva kedvezd hatasu a gliikéz
anyagcserére azzal, hogy noveli a diffizi6é utjan a majsejtekbe jutod gliikoz
mennyiségét. Erre vezethetd vissza a niacin gliikkoneogenezist fokozo,
antilipolitikus €s antiketogén hatasa (Kolb és mtsai, 1999).

Subiyatno és mtsai (1996) megallapitottdk, hogy a krom kiegészités

is novelheti a gliilkoneogenezist és a glilkogenolizist.

2.4. A keményit6 bendébeli lebomlasa

2.4.1. A nagy keményitotartalmia adagok hatasa a bendomiikodésre

A gabonamagvak keményitdjét, az amiloz a-1,4- és az amilopektin
a-1,6-glikozidos kotéseit, az amilolitikus baktériumok (pl. Bacteroides
amylophilus, Bacteriodes ruminocola, Streptococcus bovis, stb.) €és egyes
véglények maltdéz és izomaltéz molekuldkra bontjadk. A maltoézt és az
izomaltézt a maltdz, a maltoézfoszforildz és az izomaltdz hidrolizalja
gliikozza, illetve glikoz-1-foszfattd, ami a benddben a mikrobialis
fermentéacid soran rovid szénlancu zsirsavakka (ecetsav, propionsav, vajsav,
stb.) alakul.

A nagy keményittartalmi abraktakarmanyok nagyobb adagban
torténd etetésével novelhetd ugyan a vékonybélbe juté keményitd
mennyisége, azonban szamolni kell azokkal a hatranyokkal is, amelyekkel a

benddbe jutd nagyobb mennyiségli keményité benddbeli lebomlasa jar. A
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konnyen lebonthaté keményitd részaranydnak novekedése kovetkeztében
tobb szerves sav termelddik a benddben, aminek eredményeképpen csokken
a bend6folyadék pH-ja, tovabba a tehenek szarazanyag-felvétele (Robinson
¢s Kennelly, 1988; McCarthy és mtsai, 1989; Knowlton és mtsai, 1996). A
szarazanyagfelvétel nagyobb mértékii visszaesése kiilonosen a benddben
kénnyen leboml6 keményitéforrasok hatasara kovetkezik be (McCarthy és
mtsai, 1989; Caspers és mtsai, 1990; Moore és mtsai, 1992; Aldrich és
mtsai, 1993), mig a bendO6ben kevésbé¢ lebomld keményitdt tartalmazéd
takarmanyok etetésekor ezt nem tapasztaltak (Chen és mtsai, 1995; Oliveira
¢és mtsai, 1995). A fentieket igazolja, hogy a bendéfolyadék kémhatdsanak
csokkenése sokkal kifejezettebb abban az esetben, ha a takarmanyadagban a
novekvd gabona részaranyat a kukoricdval szemben az arpa teszi ki
(Flachowsky és mtsai, 1993).

Nagyobb mennyiségli keményitd, illetve cukor etetését kdvetden
Moller ¢és mtsai (1997) szerint a benddfolyadék tejsavtartalma
meghaladhatja a 80 mmol/liter értéket, ami fokozza az acidozis veszElyét,
ezen tilmenden a bendéhamsejtek funkcidzavarat, s6t nekrdzisat is
eléidézheti. Owens és mtsainak (1998) véleménye szerint pH 5,8 alatt a
benddacidozis veszélye mellett, egyéb betegségek (pl. oltégyomor
athelyezddés, tégygyulladas, 1ab- és korombetegségek, stb.) fokozottabb
megjelenésére szintén szamitani lehet. Azt is leirtak, hogy a laktacié elso
szakaszaban, a benddbeli laktat-koncentracionak fontos szerepe van a
tehenek szarazanyag-felvételére (Russel és Hino, 1985).

Tovébbi oka a bendéfolyadék pH csokkenésének, hogy az abrakadag

novekedése kovetkeztében a tehenek kevesebb szalastakarmanyt
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fogyasztanak, kevesebbet kérddznek, ami csOkkenti a nyaltermelésiiket. A
bendéfolyadék pH-janak csokkenése kedvezdtlen hatasti a nyersrost
lebontasat végzd celluloz- és hemicellulozbontd baktériumokra, aminek
eredményeként modosul a mikrobapopulaci6 faji dsszetétele, megvaltozik a
benddéfermentacid jellege. Mindezek kovetkeztében csdkken a nyersrost
lebomlasa a benddben, valtozik a benddfolyadékban az ecetsav-propionsav
arany, kevesebb lesz a tehenek takarméanyfogyasztidsa (Flachowsky ¢&s
Lebzien, 1997; Matthé és mtsai, 2001; Lebzien és mtsai, 2002).

A kukoricaval végzett kisérletekben megallapitottak azt is, hogy a
névekvd keményitéhanyad negativ hatdssal van a szarazanyag és a szerves
anyagok, igy pl. az NDF-, a nyersfehérje-, valamint a nyerszsir
emészthetdségére (Kellner és mtsai, 1985; De Visser és mtsai, 1998; van
Vuuren és mtsai, 1999). A névekvd benddbeli keményitélebomléds hatésara
az Osszes rovid szénlancu zsirsavtartalmon beliil jelentésen megndhet a
propionsav részaranya (Poore és mtsai, 1993; Chen ¢és mtsai, 1994).
Ugyanakkor Philippeau és mtsai (1999) kisérleti eredményei szerint ebben
is lehetnek eltérések a kiilonb6z6 keményitéforrasok kozott. A propionsav a
legfontosabb gliikogenetikus prekurzornak tekinthetd (Danfaer és mitsai,
1995), amelynek hatasara novekszik a gliikkdzszintézis a majban (Drskov és
mtsai, 1969; Tyrell és Moe, 1974), tovabba csokken az aminosavak
tejfehérje-szintézis céljara torténd felhasznalasa (Theurer, 1986). A
bendbfolyadék kisebb ecetsavtartalmabol kovetkezden csokken a tej
zsirtartalma, mig a ndvekvO propionsavtartalom a glilkoneogenezisnek,

illetve a tejcukorszintézisnek kedvez, tovabba — amint az mar emlitésre
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keriilt — noveli a testtomeg-gyarapodast, ami viszont nem minden esetben
elényos.

Ismert, hogy a takarmanyok konnyen lebomlo szénhidrattartalma
nagymértékben befolyasolja a bendOmikrobdk energiaellatasat, ezen
keresztiill a mikrobafehérje-szintézist. Ennek kovetkeztében, az irodalmi
adatok (Owens ¢és mtsai, 1986; Aldrich és mtsai, 1993; Huntington, 1997)
fokozottan felhivjak figyelmet a takarmanyadagok szénhidrat és N-tartalmt
anyagainak egyensulydra, mivel ez nagymértékben modosithatja a
vékonybélbe jutd mikrobafehérje mennyiségét. Az energiahianyos
takarmanyozas hatasara a  bendd6folyadék ammoniakoncentracidja
megnovekszik, ami feleslegesen terheli az 4allat anyagcseréjét, illetve
energiaveszteséget is okoz. Ezzel ellentétben a tul sok energiat (ezenbeliil
sok konnyen oldodé keményitoforrast) tartalmazo takarméanyadagok az
el6zéekben kifejtettek szerint kiilonbozd anyagcesere-megbetegedések (pl.

acidozis, ketodzis) forrasa lehet.

2.4.2. A keményit6 benddbeli lebonthatésagat befolyasolé tényezék

Az irodalmi adatok szerint a keményitd benddbeli lebonthatosagat
legnagyobb mértékben a keményitéforras (takarmany) fajtija és annak
keményitdtartalma, a takarmany érettségi ¢és feldolgozottsdgi foka, a
takarmanyadag Osszetétele, tovabba a takarmanyozds intenzitisa
befolyasolja. A rendelkezésre allo kisérleti eredmények arra utalnak, hogy
az egyes takarmanyok keményitdjének benddbeli lebonthatésaga igen

kiilonb6zé  lehet. A legfontosabb  energiaforrdsok  (szildzsok,
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gabonamagvak) keményitdjének benddbeli lebomlasa 42-94% kozott
valtozhat (Okine és Kennelly, 2003). Ez a keményitd eltéré szerkezeti
felépitésével magyardzhatd, de Lebzien és mtsai (2002) szerint magvak
esetében ezen tulmenden a magvak eltéré morfologiai sajatossagaival, a
mag fehérje- és zsirtartalmaval, annak a magon beliili eloszlasaval is
Osszefligg. Ismert az is, hogy a nagy keményitdtartalmi takarmanyok
szérazanyaganak ¢és keményitdjének benddbeli lebonthatésaga kozott
nagyon szoros korrelacid all fenn (Matthé és mtsai, 1999).

A gabonamagvak koziil a kukorica és a cirok keményitdjének
benddbeli lebonthatdsaga a legkisebb, mig az arpa és a buza jol lebonthato
keményitdt tartalmaznak. Ennek kovetkeztében kukorica etetésekor a
bendbfolyadék pH-ja kisebb mértékben csokken ¢és a nagyobb
keményitdtartalmi takarmanyadagok koradbban emlitett negativ hatasai,
mint pl. az acidozis, illetve a nyersrost lebomlas csokkenése, csak kisebb
mértékben fordulnak el6. Ez egyben azt jelenti, hogy a kukorica
szerepeltetése az abrakban az elégyomrok mérsékeltebb terhelésével jar
egyiitt, mint a bendében gyorsabban leboml6 arpaé vagy buzag.

Herrera-Saldana és mtsai (1990) 5 kiilonb6zd gabonamaggal
végzett vizsgalataik soran megallapitottdk, hogy azonos feldolgozasi
technologia esetén a zab keményitdje bomlik le a leggyorsabban a
benddben, majd ezt koveti sorrendben a buza, az arpa, a kukorica és végiil a
cirok. Irodalmi adatok szerint (Hale, 1973; Theurer, 1986, Herrera-Saldana
¢s mtsai, 1990) a cirok keményitdje a kukoricdhoz, illetve a tdobbi
gabonamaghoz képest lassabban bomlik le a benddben, aminek az az oka,

hogy a cirokban 1évé keményitd-fehérje matrix jobban ellenall a kiilonféle
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hatadsoknak (pl. enzimes bontasnak). Axe és mtsai (1987), illetve Cone ¢és
mtsai (1989) altal végzett vizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy a buza
keményitdje gyorsabban bomlik le a bendében, mint az arpa és a burgonya
keményitdje, aminek oka szintén a keményitészemcséket koriilvevd
fehérjematrix.

A specidlis fehérjestruktira mellett, a kiilonb6z6 gabonamagvak 3-
glikanban gazdag sejtfala is hatdssal van a keményitd benddbeli
degradabilitadsara (Kotarski és mtsai, 1992; McAllister és mtsai, 1993). A
keményité benddbeli lebonthatdsagat ezenkiviil az amiléz és amilopektin
hanyad is befolyasolja (Kotarski és mtsai, 1992). Huntington (1997) szerint
a magasabb amilopektin tartalmt (waxy) genotipusok gyorsabban bomlanak
le, ugyanakkor Cone (1991) ezzel ellentétes véleményen van. Cone és Viot
(1990) felhivjak a figyelmet arra, hogy az amil6z a zsirokkal stabil
komplexeket képezhet és igy ellenallobb a kiilonb6z6é enzimekkel szemben.
Az endospermiumban 1év6 egyéb anyagok (pl. zsirok, fehérjék, valamint a
tannin ¢és az enzimgatlok) szintén befolyasolhatjdk az egyes
keményitéforrasok eltéré benddbeli viselkedését (Cone, 1991; McAllister és
mtsai, 1994).

Nocek ¢s Tamminga (1991) kiilonb6z6 szerzok altal kozolt adatok
alapjan, az arpadara keményitdjének benddbeli lebonthatdsagat az Osszes
keményitdtartalom %-aban 83,2-97,0%-nak, a kukoricadaraét 53,1-67,0%-
nak, a zabdardét 89,6-99,0%-nak, a cirokdaraét 51,0-57,3%-nak, mig a
buzadaraét 86,1-99,0%-nak talaltdk, az in situ és in vitro vizsgalatokban.
Noziere és Michalet-Doreau (1997) vizsgélataiban az arpa keményitdjének

lebonthatésaga atlagosan 98% volt, mig az Ordlt zab keményitdjének
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degradabilitdsat - mar a 4 oras inkubdacios iddt kovetden - csaknem 100%-
nak talaltdk egyes in situ vizsgalatokban (Herrera-Saldana és mtsai, 1990).

Megjegyzendd azonban, hogy az azonos nodvényfajok kiilonb6zo
fajtainak, illetve hibridjeinek magjéban taldlhaté keményitd benddbeli
lebonthatosaga kozott is nagyok lehetnek az eltérések. Flachowsky és
Lebzien (1997) eltérd kukoricafajtdk, illetve hibridek keményitdjének
benddbeli lebonthatdsagat 63-86% kozottinek talaltdk. Loose (2000)
vizsgélataiban 50 és 90% kozott valtozott a kiilonbdzd kukoricafajtak
keményitdjének benddbeli degradabilitasa. Ugyanakkor a kiilonb6zo
arpafajtadk keményitdjének benddbeli lebomlasa kozott Boss €és Bowman
(1996) nem allapitott meg szignifikans kiilonbséget.

Befolyasolja a keményitd benddbeli lebonthatdsagat a vegetacios
stadium, illetve ezzel Osszefliggésben a novény szarazanyag-tartalma
(Flachowsky ¢és Lebzien, 1997). A silokukorica szildzs keményitdjének
benddbeli degradabilitdsa a ndvény fejlodésével parhuzamosan — mikdzben
a magvak a tejeséréstdl a teljesérés allapotdig eljutnak — folyamatosan
csokken (Brandt és mtsai, 1986).

Kiilonbozd silokukorica hibridekkel végzett vizsgéalataik soran
Honer ¢s mtsai (2002) megfigyelték, hogy a nagyobb in sacco
degradabilitdst mutatd hibridek keményitdjének in vivo lebonthatosaga
nagyobb. Ezen tilmenden azt talaltdk, hogy a szerves anyag benddbeli
lebonthatosadgat a sejtfal Osszetétele jobban befolydsolja, mint a
taplaldoanyag Osszetétel. Bal és mtsai (2000) hagyomanyos (Pioneer 3563) és
un. leafy-tipusba tartozé6 (Mycogen TMF 106) silokukorica hibridet

hasonlitottak 6ssze. A két hibrid kozott nem volt kiilonbség a tejhozamot
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illetéen, de a Mycogen TMF 106-os keményitdjének emészthetosége
nagyobb volt, mint a Pioneer 3563 hibridé.

Fontos megemliteni, hogy a keményité bendobeli lebonthatosagat —
megegyezden mas  tapladldoanyagok (pl. nyersfehérje, nyersrost)
degradabilitasaval — jelentés mértékben befolydsolja a takarmany bendében
tartozkodasanak ideje is. Ismert, hogy ez wutobbit elsdésorban a
takarmanyozas intenzitasa hatarozza meg. Ebbdl az a kovetkeztetés vonhatd
le, hogy a benddbeli degradabilitdsra vonatkoz6 adatokat reédlisan értékelni
csak a takarmanyozads intenzitdsanak ismeretében lehet, illetve
Osszehasonlitani is csak az azonos takarmanyozasi szinten megallapitott
lebontési értékeket szabad. Ezt igazolja az a tény is, hogy a kukorica
kiilonbozé fajtdi és hibridjei kozott a legnagyobb degradabilitasbeli
kiilonbséget a nagy tejtermelésii tehenek takarmanyozasara jellemzd 3-
szoros intenzitasi szinten (a napi takarmanyadag metabolizalhato
energiatartalma haromszorosa az ¢letfenntartas céljara  sziikséges
metabilizalhatd energia mennyiségének) mérték (Flachowsky és Lebzien,
1997).

A keményitd benddbeli lebonthatdsagat — az intenzitasi szint mellett
— befolyasolhatja a takarméanyozas gyakorisaga is. Dhiman és mtsai (2002)
feltételezik, hogy a takarméanyozéas gyakorisagdnak a ndvelése, tovabba a
kukorica emészthetdségének javitdsa fizikai modszerekkel (daraléssal)
kedvezéen befolyasolja a keményité hasznositasat ¢és az allatok
teljesitményét.

A felsoroltakon kiviil, egyes irodalmi adatok szerint, befolyasoljak a

benddbeli keményitdlebontast a protozodk is, amelyek a keményitébontod
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baktériumok, tovabba a benddben konnyen lebomlod szénhidratok
(keményitd, cukor) bekebelezésével csokkentik a keményité benddbeli

lebonthatosagat (Mendoza és mtsai, 1993).

2.4.3. A keményito benddbeli lebomlasanak csokkentése

Az elézdekben emlitett tényezdk mellett a keményitd benddbeli
lebomlasat befolydsoljak a takarmany elOkészitése soran alkalmazott
kezelések is (Lebzien és mtsai, 2002). A takarmanyok keményitdjének
benddbeli degradabilitasa fizikai modszerekkel és kiilonbozé kemikaliakkal
torténd kezeléssel eredményesen megvaltoztathatdo. Ezek az eljardsok
egyben jelentésen modosithatjadk a keményité emésztés helyét (rumindlis,

illetve posztruminalis) és annak mértékét.

2.4.3.1. Fizikai eljarasok

A fizikai eljarasok kozé tartozik — tobbek kozott — a gabonamagvak
daralasa, orlése, pelyhesitése, hengerezése (lapkazas), granulalasa
(pelletalas), illetve a toaszterezés. A rendelkezésre allo irodalmi adatok
szerint a takarméany el0bb emlitett elokészitési moddozatai jelentdsen
befolyasoljak a benddbeli lebonthatosagot és az allatok teljesitményét. A
szemes gabona szdritdsa soran fenndlld koriilmények (pl. homérsékleti
viszonyok, a szaritds ideje) vagy a gézolés is szamottevd hatassal vannak a
keményitd bendObeli degradabilitasara (Lebzien és mtsai, 2002). A termikus

eljarasok a hohatds okozta kémiai reakciok kovetkeztében fokozzdk a
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crcr

zselatinizacioja és a mechanikai feliiletnoveld hatds eredményeképpen a
mikroorganizmusok tevékenysége intenzivebbé valik és az amilaz
hatékonyabban tudja bontani a keményitét (Campling, 1991). Mas szerzok
is megallapitottdk, hogy a gabonamagvak fizikai kezelése soran a
nedvesség, a nyomas ¢és a ho altal eldidézett folyamatok eldsegitik a
benddmikrobak lebont6 tevékenységét, azzal, hogy azok kénnyebben férnek
hozzd a keményitdszemcsékhez (Kotarski, 1992; Huntington, 1997,
Knowlton, 2003). Javitja a mikrobas, illetve az enzimes bontas
hatékonysagat az is, hogy a keményitdé hidrogén kotései a fizikai és kémiai
valtozasok hatasara szétesnek (Offner és mtsai, 2003).

Az elézékben emlitett fizikai eljarasok tobbsége noveli a
keményitdnek mind a benddébeli lebonthatosagat, mind pedig vékonybélbeli
emészthetdségét (Owens és mtsai, 1986; McAllister és mtsai, 1993). A
dardlds az enzimek szdmara hozzaférhetd feliilet novelésével fokozza a
keményité benddbeli degradabilitasat (Yu és mtsai, 1998a; Calliston és
mtsai, 2001; Reis €s mtsai, 2001; Lebzien és mtsai, 2002; Offner és mtsai,
2003). Valoszini, hogy a tul nagy szemcsedarabok nem emésztddnek meg a
vékonybélben sem, hanem fermentalédnak a vastagbélben, vagy
emésztetleniil tdvoznak a bélcsObdl, aminek kovetkeztében az emésztés
hatékonysdga nagymértékben csokken (Dixon és Nolan, 1982). Ezt
tdmasztja ala Nocek és Tamminga (1991) véleménye is, akik szerint az
egész szemi ¢és a roppantott kukorica keményitdjének benddbeli lebomlasa
ugyan kisebb a finomra O6rolt kukoricaéhoz képest, de a tul nagy

szemcsedarabok enzimatikus emésztése a vékonybélben nem megfeleld. Az
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in situ vizsgalatokban a roppantott kukorica keményitStartalmanak
megkozelitdleg 44%-a lebomlott a benddben, mig a finomra darélt kukorica
esetében ez az érték 60-65% koriil alakult (Lykos és mtsai, 1997). Az etetési
kisérletekben arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a szemcseméret
csokkentésének (egész szemii, durvara és finomra daralt kukorica) hatasara
javult a tehenek tejtermelése, a tej zsirtartalma azonban egyidejiileg
csokkent (Moe és Tyrrell, 1977). Hasonlo hatast figyeltek meg a cirokra
vonatkozoéan is (Bush és mtsai, 1972).

Pauly és mtsai (1992) megallapitottdk, hogy a hantolas mértékének
novelésével az arpa benddbeli degradabilitdsa 45%-r6l 83%-ra nd a 24 6ras
benddbeli inkubalés sordn.

A pelyhesitésnek a kukorica és cirok keményitdjének hasznositasara
gyakorolt kedvezd hatasa szamos vizsgéalatban igazolast nyert (Theurer,
1986; Moore és mtsai, 1992; Chen és mtsai, 1995; Oliveira és mtsai, 1995;
Huntington, 1997; Barajas és Zinn, 1998; Simas és mtsai, 1998; Theurer,
1999a és b; NRC, 2001; Dhiman és mtsai, 2002; Lebzien és mtsai, 2002).

Lebzien és mtsai (2002) altal kozolt adatok szerint, szemes kukorica
etetésekor a vékonybélbe jutdé keményitd aranya 44%, teljes emészthetdsége
pedig 77%, mig a pelyhesités sordn 22%-ra csokken a vékonybélbe jutd
keményité ardnya, ugyanakkor azonban emészthetdsége lényegesen jobb
lesz (96%). Chen és mtsai (1995), valamint Oliveira és mtsai (1995) cirok
pelyhesitésekor ugyancsak a keményitd emészthetéségének javuldsat
figyelték meg. A cirokpehely keményitdjének atlagos emészthetdségét 98%-
nak lehet tekinteni (NRC, 2001). Ezenkiviil, tobb kisérletben igazoltak, hogy

a pelyhesitett cirok kedvezd hatasu a tehenek tejtermelésére €s a tejfehérje
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mennyiségére (Moore €s mtsai, 1992; Oliveira és mtsai, 1993; Chen ¢és
mtsai, 1994; Simas és mtsai, 1998). Ez valosziniileg arra vezethetd vissza,
hogy a pelyhesitett cirok etetésekor — az érléshez képest — nétt a keményitd
benddbeli és a teljes emésztérendszerben mért emészthetdsége (Poore és
mtsai, 1993; Chen és mtsai, 1994; Oliveira és mtsai, 1995). Hasonl6 hatést
tapasztaltak a kukoricara vonatkozoan Dhiman és mtsai (2002) is, mivel a
pelyhesitett kukorica keményitdjének emészthetdsége 3-6%-kal javult a
durvéra és a finomra darélt kukoricahoz képest. Barajas és Zinn (1998)
vizsgélataiban a pelyhesités hatasara jelentésen nétt a kukorica
keményitdjének  benddbeli és  teljes emésztOrendszerben — mért
emészthetdsége.

Theurer és mtsai (1999a) 19 olyan publikéciot értékeltek, melyek
pelyhesitett, illetve 6rdlt kukoricaval és cirokkal, tejeld teheneken végzett
kisérletek eredményeirdl szdmoltak be. A pelyhesitett cirok és kukorica
kozel azonos hatasuak voltak az allatok teljesitményre, tovabba novelték a
tejtermelést €s a tej fehérje tartalmat az Orléshez képest. Ezt azzal
magyarazzak, hogy bar a keményitd nagyobb mértékben fermentalddik a
bendében, de a pelyhesités hatasara novekszik a vékonybélbe jutd
keményitd frakcido emészthetdsége, igy végeredményben tobb keményitd
szivodik fel a vékonybélbol.

Tothi és mtsai (2003a) adatai szerint, a kukoricdnak 95 °C-on, az
arpanak pedig 105 °C-on torténd expandalasakor a hékezeletlen magvakhoz
képest mindkét gabonamagban megnd a benddben gyorsan és csokken az ott
lassan lebomld keményitd frakcid aranya. 7othi (2003b) in situ vizsgalatai

soran azt 1is megallapitotta, hogy a nem hdkezelt (csak daralt)
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gabonamagvakhoz képest az altala alkalmazott hidrotermikus kezelések
(pelletalas,  expandalds,  toésztolas)  mindegyike  megnoveli a
kukoricakeményitd, illetve csokkenti az arpakeményité ruminalis
lebomlasat. Goelema és mtsai (1996) szerint bar az expandalds noveli a
kérédzo takarmanyok értékét, de az eljarasnak a fehérje és keményitd
degradabilitasara kifejtett hatdsa nem konzekvens. Utdbbi szerzOk azt is
megallapitottak, hogy a pelletalas noveli a keményitd in situ lebomlasat, ami
a granulalas soran fellépd fizikai hatdsoknak (pl. nyomas) koszonheto.
Tekintettel erre, Hollandidban a pelletalt takarmanyok esetében a keményito
emészthetdségét +12,5%-kal korrigaljak (CVB, 1998 cit. Goelema ¢és mtsai,
1999).

Thomas és mtsai (1988) a kukorica és a cirok 120 °C-on torténd
autoklavozasdnak hatasara a keményitd nagyobb mértékli benddbeli
lebomlasat figyelték meg. A 135 °C-on, 15 percig toaszterezett és a pelletalt
kukorica, valamint arpa keményitGtartalmadnak benddbeli lebomldsa nem
kiilonbozott egymastol. Ljokjel és mtsai (2003) vizsgélatai sordn az arpa
100, illetve 125 °C-on torténd hokezelése csokkentette a keményitd
benddbeli lebonthatdsagat. Vizsgalataik folyamén azt is megallapitottak,
hogy a keményité benddbeli lebomlasat a hdkezelés mértéke és annak
idétartama jelent6sen befolyasolhatja. Igy pl. az emlitett kisérletben a 125
°C-on 30 percig torténd kezelés csokkentette a legnagyobb mértékben a
keményité benddbeli degradabilitasat.

A lobab keményitStartalmanak nagy része (76-78%-a) lebomlik a
bendében (Tamminga és mtsai, 1990). Ugyanakkor a toaszterezés Yu és

mtsai (1999) kisérletében csokkentette a 1obab keményitdjének benddbeli
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lebonthatosagat. A legkedvez6bb eredményt a 136 °C-on 15 percig tartd
hokezeléssel érték el. Csokkentette a lobab keményitéjének benddbeli
lebonthatosagat a 130 és 150 °C-on végzett szaraz hdkezelés is (Yu és misai,
1998b). Goelema és mtsai (1999) megallapitottak, hogy a 132 °C-on 3
percig végzett toaszterezés és az expanderrel (115 °C-on 8 masodpercig)
torténd kezelés a 16bab esetében nincs hatassal a keményitd vékonybélben,
illetve teljes emésztdrendszerben mért emészthetdségére.

Célszeri megemliteni, hogy a tul intenziv hdkezelés hatasara (pl.
porkolés) a bendodbeli lebonthatosag jelentdsen csokkenhet, de az ilyenkor
képz6dé emészthetetlen keményito-fehérje komplexek nem emésztédnek az
emésztorendszer posztruminalis szakaszban sem €s nagy résziik a bélsarral
kitiriil (Nocek és Tamminga, 1991; Stern és mtsai, 1997; Matthé és mtsai,

1999).

2.4.3.2. Kémiai eljarasok

A rendelkezésre 4ll6 irodalmi adatok szerint, a kémiai anyagok koziil
a NaOH-dal, az aldehidekkel (pl. formaldehid, glutaraldehid) és az
ammonidval végezték a legtobb vizsgilatot. A kémiai kezelés az
alkalmazott kémiai szertél és annak koncentracigjatol fiiggden jo
megoldasnak tlinik a degradabilitds csokkentésére.

Az egész szemli gabonamagvak NaOH-dal torténd kezelése soran a
hemicelluloz és a lignin részleges hidrolizise révén karosodik a mag
perikarpiuma, illetve a natronlig a gabonaszemcse kiilsé részeit is lazitja,

igy a benddbaktériumok konnyebben bontjdk az endospermiumot. A
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keményitd benddbeli lebonthatdosdga azonban még igy is alatta marad a
kezeletlen gabonamagdara lebonthatdsaganak (Lebzien és mtsai, 1996).

Lebzien és mtsai (1996) buzanak 3% NaOH-dal torténd kezelésével
88,8%-r6l  55,1%-ra tudtdk csokkenteni a keményitdé benddbeli
lebonthatosagat. A buiza NaOH-dal végzett kezelésének kedvezd hatasrol
szamolnak be Homolka és mtsai (2001) is, szarazonalld tehenekkel, illetve
irtikkel végzett kisérletek eredményei alapjan. Phipps és mtsai (2001) is
arra a megallapitasra jutottak, hogy a NaOH-dal végzett kezelés noveli a
duodenumba juté keményitd mennyiségeét.

Orskov és Greenhalgh (1977) véleménye szerint az arpa 3-4%
natronluggal torténd kezelése helyettesitheti a mechanikai kezelést.
McNiven és mtsai (1995) megallapitottak, hogy a natronluggal kezelt arpa
szérazanyaganak emészthetosége — a teljes emésztérendszerre kiterjedéen
mérve — az Or6lt arpaéval azonos volt, ugyanakkor a keményitd
emészthetdsége a NaOH hatdsara csokkent.

Pauly és mtsai (1992) eredményei szerint, a zab 3 és 5% NaOH-dal
torténd kezelésének hatasara, a 24 6ras benddbeli inkubalas sordn, az egész
szemll zab szarazanyaganak lebonthatosaga 61, illetve 68% volt. A héj
nélkiili, illetve az 6rolt zab szarazanyagéanak lebonthatdsaga nagyobb volt
(85%), mint amikor az egész szemi zabot kezeltétk NaOH-dal (61-68%)),
illetve ammonidval (30%). Az Orlés utani NaOH-os kezelés szintén
csokkentette a benddbeli degradabilitast.

Robinson ¢és Kennelly (1988, 1989) nagy nedvességtartalmt arpanak
ammoniaval torténd kezelésekor (0,63; 1,3 és 1,95 g ammoénia/100g arpa)

azt figyelték meg, hogy a kezelés csokkentette a benddbeli lebonthatosagot
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an¢lkiil, hogy az arpa taplaloanyagainak a teljes emésztorendszerben mért
emészthetdsége romlott volna. A kezelés csokkentette a keményitd
benddbeli degradabilitasat is. Mandell ¢s mtsai (1988) azt talaltak, hogy az
egész szemi arpanak ammoniaval torténd kezelése a lapkézashoz képest
nagyobb mértékben csokkenti a szdrazanyag benddbeli lebonthatosagat €s
kedvezden befolydsolja a vékonybélbeli emészthetdséget is. McCarthy és
mtsai (1989), valamint Okine ¢és Kennelly (1994) szerint kukoricéra,
valamint ammoniaval kezelt nedves arpara alapozott takarmanyozas esetén
naponta akar 3-5 kg keményitd is eljuthat a vékonybélbe. Kaiser (1999)
véleménye szerint a gabonamagvak ammonidval torténd kezelése
egyszeriibben elvégezhetd a NaOH-os kezelésnél. Ugyanakkor Mandell és
mtsai (1988) a hizobikdk takarmanyfogyasztasanak csokkenését figyelték
meg ammoniaval kezelt arpa etetésekor.

Formaldehiddel végzett kezeléssel az irodalmi adatok szerint
csokkenteni lehet a kiilonb6z6 takarmanyok fehérjéjének benddbeli
lebonthatésagat, ezért Fluharty és Loerch (1989) feltételezték, hogy a
gabonamagvak keményitdjének degradabilitasat szintén mérsékelni lehet
formaldehid hasznalataval. A feltételezés helyesnek bizonyult, ugyanis
Fluharty és Loerch (1989), valamint McAllister ¢és mtsai (1990)
formaldehiddel végzett kezeléssel sikeresen csokkentették a keményitd
benddbeli degradabilitasat. A kisérletben a kukorica keményitd benddbeli
degradabilitdsa a juhoknal az 1%-o0s, tovabbd a 2%-o0s formaldehid dozis
hatasara 30%-kal, illetve 41,5%-kal csokkent €s a kezelés nem befolyasolta
a teljes emésztérendszerben mért emészthetéséget (Fluharty és Loerch,

1989). Egy masik vizsgalatban (Oke ¢és Loerch, 1991) a kukorica
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formaldehiddel végzett kezelése 38%-kal mérsékelte a keményitdé benddbeli
lebomlasat és novekedett a keményitd vékonybélbeli emészthetdsége. A
teljes emésztérendszerre vonatkozd emészthetdség ebben az esetben sem
valtozott. McAllister és mtsai (1990) szerint a formaldehid kedvezd hatasa
az  endospermiumot  koriilvevd  fehérjematrix  emészthetdségének
csokkenésére  vezethetd vissza, ami megakadalyozza, hogy a
benddmikrobak hozzaférjenek a keményitdszemcsékhez. Kent (1975)
szerint az aldehidek (pl. formaldehid, glutiraldehid) kovalens kotést
alakithatnak ki a szabad amino-csoportokkal, igy a kezelés hatasara csokken
a fehérje és ennek eredményeként a keményitd benddbeli lebomlésa.
Morgan ¢és mtsai (1989) szerint az arpa formaldehides kezelésekor az
oltégyomorba juté keményitdé mennyisége nem valtozik, de a kezelt
takarmanyadag etetésekor né a posztruminalisan emésztédd fehérje
mennyisége. A formaldehiddel végzett kezelésnek a kukorica és az arpa
keményitdjének benddbeli lebonthatdosagara gyakorolt eltérd hatasa azzal
lehet kapcsolatban, hogy a kukorica keményitdszemcséi jobban
bedgyazddnak a matrixban, mint az arpaé (McAllister és mtsai, 1990).

Oke és Loerch (1989), illetve Oke és mtsai (1991) kisérletében a
kukorica formaldehiddel végzett kezelése megnovelte a vékonybélbe jutod
keményité mennyiségét. Ezzel ellentétben Ortega-Cerilla és mtsainak
(1999a ¢és b) kisérleteben a formaldehiddel (10, 20 és 30 g/kg) végzett
kezelés az arpa esetében eredménytelen volt, a kezelés ugyanis nem ndvelte
meg jelentdsen a vékonybélbe jutd keményité mennyiségét, bar a 30 g/kg-os
dozissal sikertiilt csokkenteni a keményité benddbeli lebonthatosagat. A két

kisérlet eredményeiben fennallé eltérés valdszinli oka — mint azt a
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koradbbiakban mar emlitettilk — a keményitdszemcsék eltéré beagyazodasa
lehet (McAllister ¢és mtsai, 1990), de feltételezhetd az is, hogy a
formaldehides kezelés eltérd hatast fejt ki a kiilonbozé mikrobafajokra,
illetve a keményitdbontd enzimek aktivitdsara, amelyek a kukorica és az
arpa emésztésében szerepet jatszanak (Theurer, 1986; McAllister és mtsai,
1993).

Az arpa glutaraldehiddel torténd kezelésekor szintén csokkent a
szarazanyag ¢s a keményitd benddbeli lebonthatosaga, de a 30 g/kg-os dozis
alatt a szoban forgd kémiai szernek csak nagyon mérsékelt hatasat tudtak
megfigyelni (Ortega-Cerilla és mtsai, 1999b). Az emlitett szerzok azt is
megallapitottak, hogy a glutdraldehiddel végzett kezelés a formaldehidhez
képest kisebb hatékonysagu.

Eredménytelenek voltak azok a kisérletek, amelyekben glioxallal,
propéan-aldehiddel, illetve tanninal torténd kezeléssel kivantdk a keményitd

benddbeli lebonthatosagat mérsékelni (Okine és Kennelly, 1994).

2.4.3.2.1. A natronlug és a formaldehid hatasa a bendéfermentaciora

Azon kisérletek koziil, amelyekben a takarmanyok keményitdjének
benddbeli lebonthatosagat natronluggal, vagy valamilyen aldehiddel végzett
kezeléssel kivantak csokkenteni, csak kevésben vizsgaltak az emlitett
kezeléseknek a bendéfermentéciora gyakorolt hatasat.

Demeterova és Vajda (1998) leirtak, hogy a buza NaOH-os kezelése
nem befolyéasolja negativan a bendéfermentaciot. McNiven ¢és mtsai (1995)
szerint az arpa NaOH-dal torténd kezelésének csekély hatdsa van a bendd

Osszes illozsirsav termelésére. A natronlug hatdsdra a benddfolyadéknak
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csak az izovaleriansav-koncentracido csokkent szignifikins mértékben. A
kisérletben az NHj-koncentraci6 nem valtozott, ugyanakkor a NaOH-os
kezelés hatdsara bend6folyadék kémhatdsa — nem szignifikdns mértékben —
a kezeletlen kontrollhoz képest kismértékben novekedett. Az emlitett
hatdsokon tilmenden azt is megfigyelték, hogy a natronluggal végzett
kezelés javitotta a nyersrost bendObeli emészthetdségét. Orskov ¢és
Greenhalgh (1977) megallapitottdk, hogy az egész szemil arpa natronliggal
torténd kezelésének hatdsdra mérséklddik a bendéfolyadék kémhatisanak
ingadozasa. Ortega-Cerilla és mtsai (1999a) juhokkal és szarvasmarhakkal
végzett kisérletében az arpa formaldehiddel torténd kezelése nem
befolyésolta szignifikdns mértékben a benddéfolyadék pH-jat és ammonia-
tartalmat, tovabba a legfontosabb rovid szénlancu zsirsavak (ecetsav,
propionsav, vajsav) molaris aranyat sem.

Azoknak a Kkisérleteknek az eredményeibdl, amelyekben az
aldehidekkel torténd kezelésnek a célja a fehérje benddbeli
lebonthatéosdganak a csokkentése volt, tudjuk, hogy az aldehidek
benddéfermentéacidra, tovabba a fehérje posztrumindlis emészthetdségére
gyakorolt hatdsa dozisfiiggd. Az aldehidekkel végzett kezelés nem rontja
érdemben a benddéfermentaciot, valamint a fehérje posztruminalis
emészthetdségét, ha dozisa nem haladja meg a nyersfehérje-tartalom 3%-at
(Gonzalez és mtsai, 2000; Manterola és mtsai, 2000; Yalgin és mtsai, 2001;
Wacyk és mtsai, 2001).
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2.5. A keményit6 lebomlasa a vékonybélben

2.5.1. A keményito vékonybélbeli emészthetoségét befolyasolo tényezok

A keményité a vékonybélben, a hasnyalmirigyben termel6dd o-
amilaz tevékenysége folytan dextrinen keresztil maltdzig bomlik. A
lebontast a vékonybél nyalkahartydjanak mirigyeiben termelddé maltaz
fejezi be azzal, hogy a maltozt két glilkéz molekuldra hasitja. Az
amilopektin rész hidrolizise az izomaltdz hatasara kovetkezik be, mivel a
hasnydlmirigy eredetli amildznak nincs a-1-6 gliikozidos aktivitdsa
(Siddons, 1968). Az a-amilaz pH optimuma 6,9 (Wheeler és Noller, 1977),
amely érték alatt mar akar 0,5 egységgel is, kb. 20%-kal csokkenhet az o-
amildz aktivitasa (Owens €és mtsai, 1986). A maltaznak 5,8 pH-an, mig az
izomaltdznak 6,0-6,2 pH-értéken van az optimuma ¢és legnagyobb
aktivitasuk a duodénumban figyelhetd meg. Osszességében azonban, utobbi
enzimek aktivitasa a kér6dzok esetében meglehetésen alacsony (Nocek és
Tamminga, 1991).

Altalanos vélemény (Leng, 1981; Owens és mtsai, 1986; Mcdonald
¢és mtsai, 1995; Boss és Bowman, 1996; Huntington, 1997; Lebzien és mtsai,
2002), hogy a keményitd vékonybélbeli lebontasa energetikailag
kedvezObb, mint a benddben, valamint a vastagbélben zajlé mikrobas
fermentacid. A keményitd vékonybélben torténd lebontdsakor 33-42%-kal
tobb nettd energia all az allat rendelkezésre, mint amikor a keményitd a
bendében zajlo fermenticid utjdn bomlik le (Owens és mtsai, 1986;
Merchen és mtsai, 1997). Leng (1981) szamitasai alapjan a szénhidratok

posztruminalis hasznosulasa esetén 11-30 %-kal tobb energia all az allatok
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rendelkezésére a benddbeli fermentacidohoz képest. Huntington (1997)
szerint a keményitd vékonybélbeli lebontasakor az energetikai hatékonysag
85%, mig mikrobas lebontds soran minddssze 45%. A keményitd
vékonybélbeli lebomlasa azért is kedvezdbb, mert amig az kozvetleniil
gliikozt biztosit a tehén szamadra, addig a mikrobas fermentacid termékei
koziil csak a propionsav szolgaltat a gliikoneogenezisen keresztiil gliikozt a
gazdaallatnak (Qrskov és mtsai, 1969; Tyrell és Moe, 1974).

Egyes vizsgalatok adatai szerint (Herrera-Saldana és Huber, 1989;
McCarthy és mtsai, 1989; Aldrich és mtsai, 1993) nagy keményitétartalmu
takarmanyadagok etetésekor akar 1-5 kg keményité is tovabbjuthat az
emésztorendszer posztrumindlis szakaszaba. Owens ¢és mtsai (1986)
megallapitottak, hogy az elfogyasztott keményitd6 18-42 %-a jut a
vékonybélbe ¢és ottani emészthetdsége 47-88% kozott van (a linedris
regresszio alapjan atlagosan 55 %-os emészthetdséggel lehet szamolni).
Nocek és Tamminga (1991) bluzaval végzett in sacco vizsgalatai szerint az
elfogyasztott keményitének kb. 7-14%-a jut a vékonybélbe. Flachowsky és
Lebzien (1997) modellszamitdsa szerint napi 4800 g bluzakeményitd
etetésekor a keményitd 90%-a lebomlik a bendében ¢és a felvett
mennyiségnek 9%-a a vékonybélben emésztddik meg. Ugyanakkor Theurer
(1986) arra a megallapitasra jutott, hogy az elfogyasztott gabonamagvak
keményitdjének a gabonamagvak tipusatél és a kiilonféle feldolgozasi
eljarastol, stb. fiiggéen akar 60%-a juthat a vékonybélbe. Az Gjabb irodalmi
adatok szerint (Streeter és mtsai, 1989; Hill és mtsai, 1991; Knowlton és
mtsai, 1998) a felvett keményitdnek atlagosan 5-20%-a posztruminalisan

emésztddik meg és ennek legnagyobb része a vékonybélben torténik.
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Vearasilp (1986) és Schuldt (1989) (cit. Matthé, 2003) adatai azt mutatjak,
hogy a vékonybélbe jutd buza-, zab-, arpa- és rozskeményitd 71,8-85,4%-a
ott emésztédik meg, mig a kukoricakeményitd esetében ez a hanyad
minddsszesen 52%.

Mindezek alapjan megallapithatdo, hogy az irodalmi adatok a
vékonybélben  emészthetdé  keményitd mennyiségére  vonatkozdan
meglehetdésen ellentmondasosak ¢és hidnyosak. Ugyanakkor, a forrdsok
tobbsége azon a véleményen van, hogy a bypass keményité mennyiségének
novekedésével aranyosan csokken a vékonybélbeli emészthetdség (Matthé,
2003). Weiss (2000) 1,0-1,5 kg keményitét tart a vékonybélben
lebonthatonak. Ugyanakkor Reynolds ¢és mtsai (1997) szerint a tejeld
tehenek naponta akar 2,4 kg keményitét is képesek megemészteni. Brandt
és mtsai (1986) kisérletében 3,9 kg kukoricakeményito etetésekor 1050 g
keményité emésztddott meg a vékonybélben, 500 g pedig tovabbhaladt a
vastagbélbe. Lebzien és mtsai (2002) szerint a vékonybélben torténd
keményitd lebontas csak addig hasznosul energetikailag kedvezdbben, amig
a vékonybélbe jutdé keményitd mennyisége nem tobb napi 1,8 kg-nal. Ennél
nagyobb mennyiségli bypass keményitd esetében romlik a keményitd
posztruminalis emészthetdsége. Amikor a vékonybélbe naponta 1,2 kg
bypass keményitd jut, annak posztruminalis emészthetdsége 68%.
Amennyiben a bypass keményité mennyisége napi 2,0 kg-ra nd,
emészthetdsége 40%-ra csokken. A vékonybélben nem emésztédd
keményit6 a  vastagbélben mikrobds Uton mintegy = 50%-0s
energiaveszteséggel bomlik le. Tekintettel arra, hogy a posztruminalis

keményitd lebontas két kiilonb6z6é modja (vékonybélbeli és a vastagbélbeli
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mikrobas fermentacio) soran eldallo veszteségeket nehéz pontosan
megallapitani, a bypass keményitd optimalis adagjat 1,5 kg-ban adjak meg.
Matthé és mtsai (2001) az altaluk végzett modell szamitdsok eredményei
alapjan a naponta javasolt bypass keményitd mennyiségét szintén 1,3-1,8 kg
kozeé teszik. Kisérleti eredményeik arra is felhivjak a figyelmet, hogy a
kukorica keményitdje — a teljes emésztérendszerben mérve — kismértékben
rosszabbul emésztddik, mint a buza keményitdje. Egy masik kisérletiikben
Matthe és mtsai (2003) hosszabb ideig tartd (35-42 napos) adapticios
szakaszt kovetden végezték el vizsgalataikat és megallapitottak, hogy a
keményitében gazdag takarmanyadag hatasdra csokkent a keményitd
vékonybélbeli emészthetésége, amit a vastagbélben folyd mikrobas
tevékenység sem tudott teljesen kompenzalni. A kukoricdban és a bizdban
gazdag adag keményitdje 16,4%-kal (kukoricakeményitd), illetve 18,1%-kal
(buzakeményitd) rosszabbul emészt6dott, mint a kevesebb keményitot
tartalmazd takarmanyadagé. A  hosszabb adapticidés peridodusnak
kismértékli, de szignifikins hatdsa volt a keményitd teljes
emésztorendszerben mért emészthetdségére.

Osszefoglaloan megallapithatd, hogy igen eltérd a megitélés abban a
tekintetben, hogy mennyi keményitdt érdemes a vékonybélbe juttatni,
ugyanis egyes irodalmi adatok szerint, a vékonybélben Ilebonthato
keményitd mennyisége korlatozott (Qrskov, 1986; Owens és mtsai, 1986;
Streeter és mtsai, 1990; Huntington, 1997; Matthé és mtsai, 2001). Ez abban
jut kifejezésre, hogy novekvd keményitd felvétel esetén a vékonybélben
megemésztett keményitd mennyisége egy maximum eléréséig nd, majd ezt

kovetden akar jelentésen is visszaeshet (Karr és mtsai, 1966). Ennek oka
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lehet a keményitdbonté enzimek (amildz, maltaz, izomaltaz) alacsony
aktivitasa (Karr €és mtsai, 1966; Owens és mtsai, 1986, Combe és Smith,
1973, ill. 1974), tovabba a korlatozott gliikkozfelszivodas (Orskov, 1986;
Owens és mtsai, 1986; Kreikemeier és mtsai, 1991). Problémat okozhat az
is, hogy nem all rendelkezésre elegendé id6 a keményitd megfeleld
hidroliziséhez, illetve, hogy kicsi az enzimek szamara hozzaférhetd
keményitdfeliilet (Owens €s mtsai, 1986). Ugyanakkor Okine és Kennelly
(2003) szerint a korai vizsgalatok azért feltételeztek kis emészthetdséget a
vékonybélben (minddssze 100-200 g keményité/nap), mivel a portalis vér
gliikkoztartalma alacsony volt.

Schwartz és mtsai (1996) javorszarvasok és hizobikdk o-amilaz
termelését Osszehasonlitva, a bikakét kisebbnek talaltdk, ezért véleményiik
szerint a keményité nem kielégitdé vékonybélbeli lebomlasanak
szarvasmarhdk esetében oka lehet a kisebb amildz termelés. Ezzel
ellentétben Kreikemeier és mtsai (1990) szerint a hasnyalmirigy amilaz
termelése nem limitdlja a keményitd vékonybélbeli lebomlasat, az amilaz
termelést ugyanis a takarmanyozas (ezen belill is az energiafelvétel)
jelentdsen befolyasolhatja. Borjakkal végzett kisérletiikben igazoltak, hogy
a takarmanyfelvétel novelése fokozta az o-amildz termelést. Janes ¢és
mtsainak (1985a), illetve Remillard és mtsainak (1990) is az a véleménye,
hogy a keményitd vékonybélben torténd lebomlésa sordn nem az o-amilaz
mennyisége az elsd limitald tényezd, mivel utobbi szerzok szerint, a
szarvasmarha amildz termelése, illetve a vékonybél maltaz és izomaltaz
termelése adaptalodik a keményité felvételhez. Janes €s mtsai (1985a)

juhokkal végzett kisérletiikben megallapitottak, hogy a hasnyalmirigy
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eredetli a-amildz aktivitds 34%-kal novekszik a kukorica alapu
takarmanyadagot fogyaszto allatokban, a fii alapu takarmanyozashoz képest.
Hasonlé megallapitasra jutottak Clary és mtsai (1969) is okrokkel végzett
vizsgalataikban.

Katoh és Yajma (1989) in vitro vizsgalati eredményei szerint, a rovid
szénlanc zsirsavak (féleg a vajsav és az izovaleridnsav) stimuldljdk a
hasnyalmirigy amildz termelését. Fushiki és Iwai (1989) hipotézise arra
hivja fel a figyelmet, hogy a kolecisztokinin-pankreozimin peptidnek (CCK-
realising peptid) amilaz termelést stimuldlo hatdsa van, amelynek
segitségével a szervezet befolyasolhatja az amildz termelést.

Erdemes megemliteni, hogy a hasnyalmirigy amilaz kivalasztasat
fokozni lehet a vékonybélbe jutd fehérje mennyiségének nodvelésével is
(Johnson és mtsai, 1977). Huntington (1997) elképzelhetének tartja, hogy a
takarmanyadag novekvd  fehérjetartalma  fokozza a  keményitd
posztruminalis emészthetdségét. Az amilaz aktivitds fokozodasat (a CCK
hatasan keresztiil) magas (17,4% nyersfehérje, tomegtakarmany alapu) és
alacsony (14,9% nyersfehérje, gabonamag alapl) fehérje-tartalma
adagoknal Okine és Kennelly (2003) vizsgalatai is igazoltak.

Kreikemeier és mtsai (1991) szerint nem a keményité vékonybélbeli
lebomlasa, hanem a gliikkdz felszivodas nem kielégitd mértékii. Erre abbol
kovetkeztetnek, hogy a kisérletek egy részében a vékonybélbe jutd nagyobb
mennyiségli, elméletileg emészthetd keményitd ellenére sem tudtak a vena
portae-bol vett vérben tobb gliikozt kimutatni. Ennek feltehetdleg az lehet
az oka, hogy a gliikéz a bélcsd szoveteit alkotd sejtek anyagcseréjében

hasznosul. Ezt tamasztjdk ald Okine és Kennelly (2003) vizsgalati
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eredményei, amelyek szerint a felszivodo gliikkoz 45-88%-ban a vékonybél
szoveteit alkotd sejtek energiaellatasat biztositotta és csak csekély
mennyiségében keriilt a portalis vérkeringésbe. Felmeriil a kérdés, hogyan
elégitik ki az energiasziikségletiiket a sejtek akkor, ha alacsony
keményitdtartalmt takarméanyadagokat etetnek? A szerzok szerint ilyenkor
az intesztinalis energiasziikséglet is kisebb, illetve abban az esetben, ha a
gliikozfelszivodas korlatozott a vékonybélben, ugy a bélcsd szoveteit alkoto
sejtek energiaigényét a vérbodl szarmazo glikkoz biztositja.

Utalni kell arra a lehetdségre is, hogy a gliikoz felszivodas mértékét
a bélhamsejtek membranjanak két oldaldn kialakuld gliikéz gradiens is
befolyasolja. gy elképzelhetd, hogy a glilkoz foszforilacio (az egyik
oldalon) és a defoszforilaci6 (a masik oldalon) korlatozott mértéke
limitdlhatja a gradiens kialakuladsat és ezzel tovéabbi gliikkéz molekulak
atjutasait a membranon. Minthogy az emlitett folyamatok ugyancsak
energiaigényesek, a felszivodo glikéz egy része ilyen célokra is

hasznosulhat.

2.5.2. Az infazids kisérletek eredményei

2.5.2.1. Keményitovel végzett infliziés tanulmanyok

Azok a kisérletek, amelyekben keményitdt, vagy gliikozt jutattak az
oltogyomorba, tovabba a vékonybélbe ¢és ezt kovetden vizsgaltdk a
kér6dzok szénhidrdt emésztését ¢&s anyagceseréjét, vagy termelését,
egymasnak tobb tekintetben ellentmond6 eredménnyel zarultak. Ez Nocek

¢s Tamminga (1991) véleménye szerint egyrészt azzal magyardzhato, hogy
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a rovid ideig tartd infuzids vizsgalatokban nincs elegendé id6 arra, hogy a
szervezet a tobblet keményitd bevitelhez alkalmazkodjon. Masrészt azzal a
ténnyel fligg Ossze, hogy a kisérletekben résztvevd  allatok
takarmanyadagjanak keményitétartalma, valamint a keményitd benddbeli
lebonthatosaga eltérd volt.

Walker ¢és Harmon (1995) keményitét infundaltak ©krok
oltogyomrdba, aminek hatdsara nott az allatok amildz termelése ¢&s
novekedett a vena portae-ban mért gliitkdzkoncentracid. Reynolds és mtsai
(2001) a laktacid korai szakaszaban 1évé tehenekkel végzett kisérleteik
soran 700, 1400, illetve 2100 g kukoricakeményitdt jutattak kozvetleniil a
tehenek duodenumdba, aminek eredményeként javult a tehenek tejtermelése.
A kedvezd hatds csak akkor jelentkezett, ha a keményitd mennyisége
meghaladta a napi 1,5 kg-ot. Ugyanakkor a keményité nem emésztédott
meg teljesen a vékonybélben, hanem részben a vastagbél mikrobas
folyamataiban hasznosult. Ez utobbit igazolja a latszolagos fehérje
emészthetdség romlasa. Csokkent viszont a kisérletben a tej zsirtartalma,
aminek oka a glikoz felszivodas novekedése és az inzulin szekrécio

javulasa lehetett.

2.5.2.2. Gliiko6zzal és propionsavval végzett infuzios tanulmanyok

A glikoz infuzidnak a vizsgalatok egy részében (Clark és mtsai,
1977; Lemosquet és mtsai, 1997; Hurtaud és mtsai, 1998a) nem volt hatdsa
a tejhozamra, mig mas esetekben a tejtermelés novekedését (Vik-Mo és

mtsai, 1974; Frobish és Davis, 1977), vagy csokkenését (Whitelaw és mtsai,
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1986; Lemosquet ¢és mtsai; 1997; Oldick és mtsai, 1997) irtdk le. A
posztruminalis gliikézinfuzid a legtdbb esetben szignifikdnsan csokkentette
a tej zsirtartalmat (Vik-Mo és mtsai, 1974; Frobish és Davis, 1977; Qrskov
és mtsai, 1977; Dhiman ¢és mtsai, 1993; Hurtaud és mtsai, 1998b). A
propionsavval végzett infuziés kisérletekben szintén ellentmondé
eredményeket kaptak (Holter és mtsai, 1972; Chalmers és mtsai, 1980;
Hurtaud és mtsai, 1993).

Lemosquet és mtsai (1997) naponta 1,5 kg gliikozt jutattak a tehenek
duodenumaba. A tejtermelés nem javult, bar a vérplazma gliikoztartalma
novekedett. A tej zsirtartalma ebben a kisérletben is csokkent. Hurtaud és
mtsai (1998a) silokukorica szilazsra alapozott takarméanyadag etetésekor, a
tehenek duodenuméba naponta 500, 750 és 1500 g glikézt adagoltak,
amelynek hatasara a tejtermelés nem novekedett.

A propionsav dnmagaban torténd adagolasakor a tejtermelés és a tej
zsirtartalma csokkent, a tej fehérjetartalma ugyanakkor nem valtozott
(Hurtaud és mtsai, 1993). Egy masik kisérletben Hurtaud és mtsai (1998b)
propionsavat ¢és gliikdzt adagoltak a tehenek duodenumaba. A kontroll
csoporthoz képest csokkent a tejtermelés €s a tej zsirtartalma, ugyanakkor
novekedett a tej fehérjetartalma. Amikor a propiondt és a glilkkoz mellett
részlegesen hidrolizalt keményitdt is jutattak a duodenumba az eredmény
annyiban modosult, hogy a tej fehérjetartalmanak novekedése kifejezettebbé
valt (Hurtaud és Rulquin, 1999).

A targyalt kisérletek csaknem mindegyikében novekedett a tej
fehérjetartalma, ami arra utal, hogy a kiegészitések gliikdztartalma, de

legalabbis annak egy része hasznosult az anyagcserében, aminek
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eredményeképpen a szervezet kevesebb aminosavat kényszeriilt a
glilkoneogenezis utjdn a szervezet gliikozigényének kielégitése céljara
felhasznalni. Ezt a feltevést szamos szerz6 (Judson és Leng, 1973; Clark és
mtsai, 1977; Janes és mtsai, 1985b) kisérletei is alatdmasztjak, melyek
soran a novekvo gliikdzfelszivodas esetén a gliikoneogenezis csokkenését
figyelték meg.

Lényegesen kedvezébb eredményeket értek el azokban a
kisérletekben, amelyekben a tehenek fliszildzs alapt takarmanyadagot
fogyasztottak. Hurtaud és mtsai (2000) arr6l szdmolnak be, hogy fiiszilazs
etetésekor a duodenumba adagolt napi 0-2250 g gliiko6z egyértelmiien (+1,6-
2,4 kg/nap) novelte a tehenek tejtermelését. Ugyancsak kedvezd hatasu volt,
amikor Rigout és mtsai (2002) naponta 443, 963 és 2398 g gliikkozt
adagoltak a tehenek duodenumaba. A kiegészités hatdsara linearisan
novekedett a vérplazma gliikoztartalma, nott a tejtermelés, valamint a napi
tejjel tirtilé lakoz mennyisége is. Az utobbi két kisérlet kedvezd eredményei
minden valdszinliség szerint azzal allnak Osszefliggésben, hogy fliszildzs
etetésekor a silokukoricahoz képest Iényegesen kevesebb keményitd jut a
duodenumba. Erdemes megemliteni azt is, hogy az emlitett vérplazma
gliikoztartalom  novekedés  eredményeként javul a  szervezet
glikkozellatottsaga, aminek kovetkeztében a laktacid korai szakaszéban
mutatkozo anyagcserezavarok (ketdzis, zsirmajszindroma) kialakuldsanak
esélye jelentdsen csokkenhet.

A kiilonb6z06 infuzids tanulmanyok eredményeinek értékelésekor az
is fontos szempont, hogy a kiegészités hatasara milyen mértékben javul a

tejeld tehenek energiaellatasa. Nevezetesen azokban a kisérletekben,
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amelyekben Iényegesen javult az energiaellatas, nott a tehenek tejtermelése
is (Vik-Mo ¢és mtsai, 1974; Frobish és mtsai, 1977), mig megfeleld
energiaellatas esetén a kiegészitések nem befolyasoltdk az allatok

teljesitményét (Lemosquet €s mtsai, 1997; Hurtaud és mtsai, 1998a).

2.6. A keményit6 fermentacidja a vastagbélben

Az irodalmi adatok szerint (Theurer, 1986; Mills és mtsai, 1999) a
teljes keményitéemésztés kb. 2-11%-a a vastagbélben torténik. A
vastagbélbe jutdé keményité hasonldé mikrobas fermentacion megy keresztiil,
mint az elégyomrokban. A vastagbélben folyd fermentacio legfobb helye a
vakbél, amelynek eredményeként rovid szénlanct zsirsavak (SCFA)
képzddnek, amelyek a bélfalon keresztiil felszivodva energiaforrast
jelentenek a kérédzo allatok szdmara. A rovid szénlancu zsirsavak mellett
az itt termelddd mikrobafehérje azonban méar nem képes hasznosulni, mivel
a vastagbélben nem folyik enzimes emésztés. Karr és mtsai (1966), tovabba
Orskov és mtsai (1969) szerint, amennyiben a takarmanyadag donten
kukoricat tartalmaz és intenziv takarmanyozast folytatnak, gy jelentds
lehet a keményitdveszteség mértéke, mivel a kukoricakeményitd nem
fermentalodik tokéletesen a vastagbélben.

Orskov és mtsai (1970) fliszéna alapu takarmanyozas mellett 300 g
keményitdt juttattak a juhok vakbelébe, amelybdl 138 g hasznosult, ami
igazolja, hogy bar a vastagbélben folyé fermentacié korlatozott, de fontos

szerepet jatszik az emésztés folyamataban.
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A nagy tejtermelésii tehenek esetében kevés adat 4ll arra
vonatkozoan rendelkezésre, hogy a vastagbélbe jutdé keményitének milyen
mértékl a hasznosulasa. Owens és mtsai (1986) adatai szerint a vastagbélbe
jutd  keményitd emészthetdsége 33-62% kozotti, amit a takarmany
szemcsemérete, valamint a feldolgozas tipusa és foka befolyasol a
legnagyobb mértékben. Knowlton és mtsai (1998) a kis nedvességtartalmu
Orolt kukoricat fogyaszté tehenekben nagyobb duodendlis ¢és ilealis
keményité athaladasi sebességet allapitottak meg, mint nagy
nedvességtartalmtt  kukorica etetésekor. A kisérletben az elfogyasztott
szaritott kukorica keményitdtartalmanak 23%-a hasznosult a vastagbélben,
mig a bélsarral iiriilé nitrogén mennyisége 11%-kal volt nagyobb, mint
amikor nagy nedvességtartalmu kukoricat etettek.

A vastagbélben foly0d rostemésztésre ugyancsak lehet hatasa a
keményitének. Meijer ¢és mtsai (1999) kisérletében ugyanis az ileumba

adagolt 500 g keményitd negativ hatdsu volt az NDF emészthetdségére.

2.7. A keményitohasznositasra vonatkozo takarmanyozasi kisérletek
kérodzékben

2.7.1. Kiilonboz6 keményitéforrasokkal végzett vizsgalatok

Az irodalomban viszonylag kevés olyan kisérleti beszamold
taldlhatd, amelyben az eltér6 benddbeli lebonthatdosdghi keményitot
tartalmazé takarmanyoknak a tejtermelésre gyakorolt hatdsat vizsgaltak.
Nocek és Tamminga (1991) véleménye szerint, a rendelkezésre allo kisérleti

eredmények alapjan nem dontheté el egyértelmiien, hogy a vékonybélbe
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jutd keményitd mennyiségének ndvelése javitja-e a tehenek tejtermelését,
illetve a tej Osszetételét.

Tyrrell és Moe (1974) megallapitottdk, hogy a 49% kukoricadarat,
illetve arpadarat tartalmazo takarméanyadaggal etetett tejeld tehenek koziil a
metabolizalhat6 energia transzformdacios hatasfoka (k;) nagyobb volt a
kukoricéval takarmanyozott tehenek esetében. Daenicke és mtsai (1997)
kisérletében a kukorica alapu abrakkeveréket fogyasztd tehenek minddssze
0,7 kg FCM tejjel termeltek tobbet, mint amelyek abrakkeveréke arpat
tartalmazott, holott az elméleti szadmitdsok alapjan 1,6 kg FCM
tobblettermelés volt varhato. Egyes takarmanyozasi kisérletekben (Owens és
mtsai, 1986; Theurer és mtsai, 1999a) kedvezObb termelési eredményeket
értek el olyan keményit6forrasok etetésekor, amelyeknél valamilyen
eljarassal (pl. fizikai kezelés) a benddbeli emészthetdség novelésére
torekedtek. Ennek oka lehet, hogy a kezelések hatasara javult a keményitd
emészthetdsége, novekedett a mikrobialis fehérjeszintézis. Mas eredmények
szerint, a keményitd benddbeli lebonthatosagdnak nodvelése nem volt
hatassal a tehenek tejtermelésére (Mitzner €s mtsai, 1994; Oliveira €s mtsai,
1995), vagy csokkentette az allatok termelését (McCarthy és mtsai, 1989;
Aldrich és mtsai, 1993). Azokban a kisérletekben, amelyekben a tehenek
abrakkeverékében a kisebb benddbeli lebonthatosdgu keményitdt tartalmazo
kukorica, vagy a benddben jol lebomlo arpa, illetve buza szerepelt nagyobb
hanyadban, legtobbszor (8 kisérletb6l 6-ban) azon csoportoknak volt
nagyobb a tejtermelése, amelyek abrakkeveréke kukoricat tartalmazott. igy
Sutton és mtsai (1980), De Peters és Taylor (1985), Caspers és Schingoethe
(1989), Weiss és mtsai (1989), Abel és mtsai (1992), Daenicke és mtsai
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(1997) kisérletében a kukoricat fogyasztd tehenek napi FCM tejtermelése
atlagosan 1,2 kg-mal volt nagyobb az arpat, vagy buzat fogyasztokénal.
Tommervik és Walden (1969), valamint De Visser ¢és mtsai (1990)
vizsgalataiban ezzel szemben a kukoricat, illetve az ugyancsak kis
benddbeli degradabilitast cirkot fogyaszto tehenek tejtermelése volt kisebb,
bar a kiilonbség mindossze 0,6 kg/nap/allat volt az arpat fogyasztd tehenek
javara. Khorasani €s mtsai (2001) viszont arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy a termelési paraméterek akkor optimalisak, ha a tejeld tehenek
takarmanyadagjaban a laktacido korai szakaszaban az arpa és a kukorica

aranya 50:50 szazalék.

2.7.2. Natronluggal végzett vizsgalatok

A hozzéaférhetd irodalmi forrasokban ugyancsak kevés adat all
rendelkezésre arra vonatkozdan, hogy a kiilonbozé kémiai kezelésben
részesitett gabonamagvak hogyan Dbefolyasoljak a tejeld tehenek
teljesitményét. gy pl. nem novekedett a kisérleti csoport tejtermelése abban
a vizsgalatban, amelyben Daenicke és Lebzien (1995) a kisérleti csoporttal
abrak gyanant NaOH-dal kezelt buzat, a kontroll csoporttal pedig kezeletlen
buzat etetett. A NaOH-dal kezelt biza még nagy adagban (7,74
kg/nap/tehén) etetve sem befolydsolta karosan az 4llatok egészségét.
Demeterova és Vajda (2000) a 3% NaOH-dal kezelt buzanak a vérplazma
néhany jellemzdjére, a sav-bazis egyensulyra €s a tej Osszetételére gyakorolt
hatasat vizsgaltdk. A napi 2 kg, NaOH-dal kezelt buza etetésekor a

vérplazma karbamid-, gliikkdz-, NEFA- és ecetsav koncentracidja csokkent,
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ugyanakkor az 0sszes fehérje, és zsir-, tovabba a trigliceridek, a tejsav, a
béta-hidroxi-vajsav, valamint a vajsavmennyisége a kontroll csoporthoz
képest novekedett a vérplazmaban. Az utdébb emlitett szerzok azt is
megallapitottak, hogy a kezeletlen 6rolt buzahoz képest a natronligos
kezelés kedvezdéen Dbefolydsolta a sav-bazis egyensulyt, aminek
eredményeként a metabolikus eredetli aciddzis tlinetei kisebb mértékben
fordultak el6. A NaOH-dal kezelt gabonamagnak nem volt szignifikans
hatésa a tej fehérje- és zsirtartalmara. Mayne és Doherty (1996) kisérletében
a NaOH-dal kezelt buzat tartalmaz6 abrakkeverék etetésekor — Demeterova
és Vajda (2000) eredményeivel ellentétben — csokkent a vérplazma -
hidroxi-vajsav  tartalma, ami feltehetéen az 4llatok kedvezdbb
gliikézellatasanak volt a kovetkezménye.

Bettenay (1980) kisérletében a NaOH-dal kezelt és az Ordlt arpa
etetésekor azonos volt a csoportok tejtermelése. McNiven €és mtsai (1995)
ezzel szemben arr6l szamolnak be, hogy a NaOH-dal kezelt arpa rontotta a
tehenek takarmanyfogyasztasat, aminek kovetkeztében csokkent a
tejtermelés, tovabba a tej fehérje- és zsirtartalma. Utobbi szerzok szerint a
tej fehérjetartalmanak mérséklddése a kazein-frakcid csokkenésére volt
visszavezethetd, ugyanakkor nem egyértelmii, hogy ennek a NaOH-os
kezelés, vagy az alacsonyabb takarményfelvétel volt az oka.

Moran (1986) viszont azt talalta kisérletében, hogy a 4,5% NaOH-
dal kezelt zab etetésének hatasara ndvekedett a tejeld tehenek szarazanyag-
felvétele, tovabba a tej zsir- és fehérjetartalma az egész szemi, illetve az

Orolt zabot fogyaszto allatokhoz képest.
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3. SAJAT VIZSGALATOK
3.1. A kisérletek célkitiizése

Az irodalmi attekintésbdl megéllapithat6, hogy a nagy tejtermelésii
tehenek szénhidrat anyagcseréjérél még szamos terlileten hidnyosak az
ismereteink. Ugyanakkor, magas szinvonalu teljesitmény csak olyan
egyedektdl varhato el, amelyek taplaléanyag-igényét minden tekintetben
kielégitjiik. Abban az esetben, ha a legfontosabb taplaloanyagok (energia,
fehérje, aminosavak) megfeleld mennyiségben €s ardnyban szerepelnek a
napi takarmanyadagban, ugy egyre inkdbb a gliikdzellatas limitalja a
tovabbi tejtermelés ndvekedést. Meg kell jegyezni, hogy a tehenek
anyagcseréjében az energia-, a fehérje- ¢és a szénhidratellatds szorosan
Osszefiiggnek egymadssal, igy amennyiben pl. nem megfelelé az
energiaellatas, igy onalldéan a szénhidrat-anyagcsere javitdsaval nem lehet
tobblet tejtermelést realizalni.

Felhasznalva a Takarmdnyozdstani Tanszéken tobb évtizede folyo
védett fehérje- ¢és -zsirkészitmények fejlesztésének tapasztalatait,
kisérleteink sordn olyan eljaras(ok) kialakitasat tliztiik ki célul, amelyeknek
segitségével az altalunk vizsgalt takarmanyok keményit6jének benddbeli
lebomlésa csokkenthetd és ezaltal a tehenek gliikoz ellatasa javithato.

Az irodalomban targyalt Ilehetdségek (fizikai, kémiai, esetleges
kombinalt fizikai+kémiai-eljarasok) koziil a kémiai kezeléseket valasztottuk

a keményitd benddbeli lebomlasanak csokkentésére.
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A kisérleti munka soran a kovetkezoket kivantuk megallapitani:

- Milyen mértékben bomlik le a hazankban termesztett gabonamagvak
keményitdje a bendében?

- Van-e ¢érdemi kiilonbség a kiilonb6zdé kukoricafajtak és hibridek
keményitdjének benddbeli lebomlasaban?

- Csokkenthet6-e a hazai takarmanyozas gyakorlatdban legfontosabbnak
tekintett gabonamagvak (kukorica, biiza, arpa, zab, rozs, cirok, tritikalé)
keményitdtartalmanak benddbeli lebomlasa NaOH-dal, NH,OH-dal,
formaldehiddel, glutaraldehiddel és glioxallal végzett kezelésekkel?

- Milyen hatast gyakorolnak a legjobbnak itélt kezelések a
benddéfermentécid fontosabb paramétereire?

- Az emlitett kémiai kezelések sordn melyik dozis alkalmazésakor jut a
legtobb posztruminalisan is emészthetd keményitd a vékonybélbe?

- Novelheté-e a tejeld tehenek tejtermelése natronliggal kezelt egész
szemil buza etetésével?

- Hogyan befolyasolja a védett szénhidratkészitmény (natronluggal kezelt

buza) a tej Gsszetételét €s a tejjel termelt taplaldanyagok mennyiségét?
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3.2. Anyag és modszer

3.2.1. Bendo-, duodénum- és ileocekalis kaniillel ellatott allatokkal
végzett modellkisérletek

3.2.1.1. A keményitéo benddbeli lebonthatésaganak vizsgalata in situ

eljarassal

A kiilonb6z6 kémiai kezelések (NaOH, NH4OH, glioxal, glutaraldehid,
formaldehid) gabonamagvak keményit6jének benddbeli lebonthatosdgara
gyakorolt hatdsat az in situ (in sacco) modszerrel vizsgaltuk. A bendd,
duodenum- ¢és ileocekalis kaniillel ellatott novendék allatokkal végzett
modellvizsgalatokban minden esetben a gabonamagvak dardit hasznaltuk. A
kisérletek soran hasznalt NaOH koncentracio 2, 4, 6 és 8%, mig az NH,OH
koncentracio 1,5, 3 és 4,5% volt. A glioxal, a glutaraldehid és a formaldehid
esetében az alkalmazott koncentraciot a vizsgalt gabonamagvak
nyersfehérje-tartalmatol fliggéen, a nyersfehérje 0,5, 1 és 2%-4ban
allapitottuk meg. A kisérletek sordn azért véalasztottuk az emlitett
koncentraciokat, mert a kordbbi, a fehérjelebontds csokkentésére irdnyuld
tanszéki vizsgalatokban az ennél nagyobb aldehid adagok mar jelentOsen
emészthetdségét. Az in situ kisérletek soran a vizsgalt kémiai anyagokat
mindig azonos mennyiségli vizzel (25 ml viz/100 g takarmany) jutattuk ra a
daralt takarmanyokra. Ezt kovetden a mintakat 60°C-os szaritoszekrényben
a légszaraz allapot eléréséig szaritottuk.

Tekintettel arra, hogy egyes irodalmi adatok szerint (Flachowsky és

Lebzien, 1997) a kiilonbdzd  kukoricafajtdk, illetve  hibridek
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keményitdtartalmanak benddbeli lebonthatdésaga szamottevden eltérd lehet,
a kukoricabol 8 hibridet vontunk be a vizsgalatokba. Ezek a kovetkezok
voltak:

Igen korai érésti: Dekalb 355

Korai érésti: PR37M81, Asgrow 043, Dekalb 440

Kozépérésti: Colomba, PR36R10

Késoi érésu: Florencia, Dekalb 557

A vizsgélt fajtakat kisparcellds kisérletekben Mosonmagyardvar
korzetében termesztették. A mintavételre (5 minta/kukoricahibrid) a teljes
érés Aallapotaban keriilt sor. A kukoricamintdkat ugyancsak 60°C-os

szaritoszekrényben, a 1égszaraz allapot eléréséig szaritottuk.

Az in situ modellvizsgélatokat 3, mig a nagyiizemi kisérletben etetett
egész szemil buzaval kapcsolatos kisérletet 4, benddkaniillel -ellatott
holstein-friz tindval végeztiik. A zsdkocskak 40 mikron porozitdsu Scrynel
(Ziircher Beuteltuchfabrik AG. Schweiz) muanyag szovetbdl késziiltek,
méretiik 120 mmx60 mm volt. A zsdkocskakba 2 g vizsgdlandd anyagot
mértiink be, igy 1 cm® zsikocska feliiletre 13,89 mg anyag jutott. A
kiilonbozé kukoricahibridek vizsgalatakor, valamint amikor a natrium-
hidroxidnak, az ammonium-hidroxidnak, illetve az aldehideknek
(formaldehid,  glutaraldehid, glioxdl) a  keményitd  benddbeli
lebonthatdsagara gyakorolt hatasat kivantuk megallapitani, a vizsgalatokat 3
ismétlésben végeztik el. Egy-egy ismétlés alkalmaval a vizsgalt
gabonafajtol, illetve annak varhaté benddbeli lebonthatdsagatol fiiggden —

amit elézetes kisérletben hataroztunk meg — 5-12 zsakocskat helyeztiink a
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fisztulan keresztiil a bendébe. A NaOH-dal és a formaldehiddal végzett
kezelésnek a buzafehérje benddbeli lebomldsira gyakorolt hatasat 3
benddkaniillel ellatott tindval, 3 ismétlésben végeztiik (5 zsak/kezelés/allat).
Az inkubécios id6 ezekben az in situ vizsgalatokban egységesen 24 o6ra volt.

Az aktualis (tényleges) keményitd lebonthatdosag megéllapitasakor az
inkubaciéos id6 0, 2, 4, 8, 16, 24 és 48 ora volt. A kiilonbozd
gabonamagvakat (kukorica, cirok, buiza, arpa, zab, rozs, tritikal¢) ugyancsak
3 benddkaniillel ellatott holstein-friz tindval, de inkubécids id6nként
OtszOros ismétlésben vizsgaltuk.

A gabonamagvak keményitd tartalmanak aktualis (tényleges) benddbeli
lebonthatosagat Kristensen ¢és mtsai (1982) éaltal a fehérje benddbeli
lebonthatdsdganak megallapitasara kidolgozott alabbi Osszefiiggésével
szamitottuk ki:

n
EDP =2 [PDg + 1) — PDgiy ]xf(s, i + 1)+ PDo
1i=0

ahol: PD = fehérjelebontés

ti, ti + 1 = egymast kovetd inkubacids idépontok

f @ & + 1 = fehérje mennyisége a benddben

a kiilonb6z0 inkubacids idépontokban

fa=e kpxti
Fagen=0,5x (e iy o kpxti+ 1)

1=0,2,4,8,16, 24, 48 ora

Az aktudlis lebonthatdsag kiszamitdsakor a fehérje értékek helyére

természetesen a keményitdtartalomra vonatkozd adatokat helyettesitettiik
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be. A szamitas soran azt feltételeztiik, hogy a benddtartalomnak 6ranként a
8%-a hagyja el a bend6t (kr = 8%).

A zsakocskékat az inkubaciot kdvetden haromszor gondosan atmostuk,
hogy beldliik a mar lebontott tapladloanyagokat és a bendbfolyadék
maradvanyokat eltavolitsuk. A zsdkok szaritisa 60°C hdmérsékletii
termosztatban tortént. A zsdkocskakban visszamarado takarmany, illetve
keményitd mennyiségének megallapitdsa utdn kiszamitottuk az adott
gabonamag szarazanyaganak valtozasat és keményitdjének benddbeli

lebomlasat.

3.2.1.2. Bendoéfermentaciora gyakorolt hatis és a bendében

szintetizalodo mikrobafehérje mennyiségének megallapitasa

A NaOH-dal ¢s a formaldehiddel kezelt buza etetésének
benddéfermentaciora gyakorolt hatdsat két 650-660 kg testtomegt,
benddkaniillel ellatott holstein-friz tinoval, két ismétlésben, szakaszos
kisérleti modszerrel vizsgaltuk. A kontroll és a kisérleti szakaszok egyarant
4 naposak voltak, melyek elé 10 napos eldetetési szakaszokat iktattunk be,
amelyben fokozatosan szoktattuk hozza az dallatokat az 0j Osszetételi
takarmanyadaghoz, illetve a kezelt takarmanyokhoz. A kisérlet soran
naponta 12 kg silokukorica szilazst, 2 kg fliszalmat és 4 kg abrakkeveréket
kaptak az allatok. A modellvizsgalatokban szereplé takarmanyok kémiai
Osszetételét a 3. tabldzatban, mig az etetett abrakkeverékek Osszetételét és a
napi adag taplaldéanyag-tartalmat a 4. tdblazatban foglaltuk 6ssze. A kontroll

szakaszt kovetd két kisérleti szakaszban 2 kg/allat/nap mennyiségben
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etettiink 2% NaOH-dal, illetve a nyersfehérje-tartalom 2%-anak megfeleld
dozist formaldehiddel kezelt buizat, igy a naponta 4 kg mennyiségben etetett
abrakkeverék 37%-ban kezeletlen és 50%-ban natronliggal, vagy
formaldehiddel kezelt buzadarat tartalmazott.
3. tablazat
A Kkisérlet soran etetett takarmanyok kémiai osszetétele

(1000 g szarazanyagban)

Megnevezés Silékukorica- Fiiszalma Abrakkeverék
szilazs
Eredeti szarazanyag (g/kg) 486,30 913,50 882,90
Nyersfehérje (g) 71,00 76,80 174,40
Nyerszsir (g) 26,00 21,30 19,00
Nyersrost (g) 211,50 375,50 48,70
Nyershamu (g) 42,60 49,50 63,50
N-mentes kiv. a. (g) 580,20 390,40 577,30
ebbdl keményito (g) 343,7 26,30 502,30

A kontroll és a két kisérleti szakaszban naponta két alkalommal, azaz a
reggeli etetés eldtt, illetve 3 oraval az etetést kovetden, a benddfisztulan 4t
benddéfolyadék mintat vettiink. A laboratoriumi  vizsgédlat soran
megallapitottuk a benddfolyadék pH-jat, NHj, illetve révid szénlanct
zsirsav tartalmat (ecetsav, propionsav, i- és n-vajsav, i- és n-valeriansav),
tovabba a benddéfolyadék mikrobidlis aktivitasat.

A 4 napos kisérleti szakaszt kovetd napon, 3 oraval a reggeli etetést

kovetden, a fisztuldn at mintat vettiink a benddéfolyadékbol, amelybdl
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centrifugaldssal nyertiik ki azt a mikroba masszat, amelybdl megallapitottuk
a mikrobdk nyersfehérje-tartalmat, illetve a mikrobafehérje DAPA
(diamino-pimelinsav) tartalmat.

4. tablazat

Az abrakkeverék osszetétele és a napi adag taplaléanyag-tartalma

Kontroll 2% NaOH | 2% Formaldehid*
Abrakkeverék osszetétele (%)
Buza 87,00 37,00 37,00
NaOH-dal kezelt buza - 50,00 -
Formaldehiddel kezelt baza - - 50,00
Extrahalt napraforgddara 10,00 10,00 10,00
Takarmanymész 1,00 1,00 1,00
Takarmanyso 1,50 1,50 1,50
Egységes premix 0,50 0,50 0,50
Osszesen (%) 100,00 100,00 100,00

A napi adag taplialéanyag-tartalma

Szarazanyag (kg) 11,29
NE,, (MJ) 78,90
NE, (MJ) 49,87
MFE (g) 888
MFN (g) 705
Nyersfehérje (g) 1158
Nyersrost (g) 2077
Nyersrost a szarazanyagban (%) 18,39
Kalcium (g) 47
Foszfor (g) 32

*a nyersfehérje-tartalom (120 g/kg takarmany) 2%-anak megfeleld dozis
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3.2.1.3. A vékonybélbe és a vastagbélbe juto keményito vizsgalata

A vékonybélbe, illetve a vastagbélbe juté keményitd mennyiségét két
500-520 kg testtomegii, bendd-, duodénum- és ileocekalis kaniillel ellatott
holstein-friz tindval, 4 ismétlésben vizsgaltuk. Az etetett takarméanyadag
mennyisége ¢és Osszetétele, tovabba az abrakkeverék %-os Osszetétele
megegyezett a bendéfermentaciora gyakorolt hatas vizsgélata kapcsan mar
emlitett takarmanyadagéval (4. tablazat). A kisérlet ugyancsak 10 napos
eldetetési €s 4 napos vizsgalati szakaszokbdl allt. A vizsgélati szakaszok 1.
¢s 4. napjan 6 ¢és 16 ora kozott kétoranként chymus mintat vettiink a
duodenalis kaniilon at, mig az ileumbol kilépd chymusbol az ileocekalis
kaniilon keresztiil naponta két alkalommal (déleldtt, illetve délutan)
nyertlink chymus mintat. A kisérleti allatok nem atfoly6 (re-entrant), hanem
T-kaniillel rendelkeztek, ezért a duodénumon, illetve az ileumon athaladé
chymus mennyiségének a megallapitasdhoz TiO, jel6léanyagot hasznaltunk.
A TiO, azért j6 jeloldanyag, mert egyenletesen halad at az emésztécsdvon,
illetve nem szivodik fel az emésztécsd egyik szakaszaban sem, tovabba
kimutatdsa a chymusbol viszonylag egyszeri eljaras. A chymus mintaknak
meghataroztuk a pH-értékét, az NH;, a szdrazanyag, a keményitd, a

nyersfehérje, a nyersrost, tovabba a DAPA- és a TiO,-tartalmat.

3.2.2. A kisérletek soran alkalmazott kémiai vizsgalati eljarasok

Az etetett takarmdnyok kémiai Osszetételét (szarazanyag,

nyersfehérje, nyersrost, nyerszsir, nyershamu, Ca, P) a Magyar
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Takarmanykodex (1990) 2. kotetében javasolt vizsgalati eljarasokkal (5.1.,
6.1, 7.1., 8.1., 10.1., 10.3., 11.6. fejezetek) hatdroztuk meg (nyersfehérje:
Kjeltec System 1026 Distilling Unit, Tecator Ltd.; nyersrost: Fibertec
System M, Tecator Ltd.; nyerszsir: Soxtec System, Tecator Ltd.; kalcium és
foszfor: Zeiss AAS 3, Carl Zeiss Jena).

A vizsgalatban szerepld valamennyi takarmany, illetve chymus minta
keményitdtartalmat korfokskalas polariméterrel (Carl Zeiss Jena) a Magyar
Takarmanykodex (1990) 9.3. fejezetében leirtak alapjan vizsgaltuk.

A bendéfolyadék pH-értékét OP-211/1 tipusa (Radelkis) elektromos
pH-mérdével, NHs-tartalmat pedig OP-264/2  tipust  (Radelkis)
ammoniaérzékeny elektroddal allapitottuk meg. A  benddfolyadék
mikrobialis aktivitdsat nitritredukcios probaval vizsgaltuk, 3 kiilonbozd
nitritkoncentracio mellett (0,025%-0s KNO; oldatbdl 0,2; 0,5 és 0,7 ml/10
ml bendéfolyadék). Reagensként alfa-naftil-amint haszndltunk (Horvdth,
1979). Az aktivitasra abbol az idétartambol kovetkeztettiink, amelyre a
benddbaktériumoknak a nitrit redukcidjdhoz  sziikségik van. A
benddfolyadék rovid szénlancu zsirsav tartalmat Chrom-5 (Laboratorni
Pristroje Praha) gazkromatograffal allapitottuk meg. A bendéfolyadékot a
vizsgalat el6tt 15000/perc fordulatszamon végzett centrifugalassal ¢és
sztiréssel  tisztitottuk, majd az injektalast megeldzéen 25%-os
metafoszforsavval kezeltik. Az oszloptdltet Supelco Carbopack™ B-DA
(Supelco Park) gyanta volt.

A duodenalis és ilealis chymus mintak TiO,-tartalmat Brandt és Allam
(1987) modszere szerint, kénsavas roncsolast kovetden, Spekol (Carl Zeiss

Jena) tipusi spektrofotométerrel hataroztuk meg. A TiO,-bol képzodo
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vegylilet kénsavas-foszforsavas kozegben, H,O,-dal sarga szinreakciot ad.
A mintak fényelnyelését 405 nm hulldmhosszon mértiik.

Az allatok etetésenként 30 g TiO,-t kaptak, amelyet az abrak egy
részéhez kevertiink hozza és a fisztuldn keresztiil kozvetleniil a benddbe
jutattuk, igy az allatok az etetendd TiO, mennyiséghez hianytalanul
hozzajutottak. A duodénumon athaladé chymus mennyiségét a napi titan-
dioxid adag (60 g/allat/nap), tovabba a chymus titdn-dioxid tartalmanak

ismeretében, a kdvetkezd egyenlet segitségével hataroztuk meg:

takarmany TiO,-tartalma (mg/nap)
chymus TiO,-tartalma (mg/nap)

duodénumon athalado chymus (g/map) =

A bendéfolyadékbol a mikrobafehérjét Krawielitzki ¢s Piatkowski
(1977) differencial centrifugdlason alapuldé modszerével nyertiik. Ennek
soran a bendéfolyadék mintat — amelyben a baktériumok mintavételt kovetd
szaporodasat formalinnal (20 ml/l benddfolyadék) gatoltuk — elészor a
takarmanyrészecskék ¢és protozodk eltavolitdsa céljabol  3000/perc
fordulattal centrifugaltuk. Ezt kovetéen a feliilisz6 részbdl a
baktériummasszat 16000 fordulat/perc sebességgel végzett centrifugaldssal
kiilonitettiik el. Az igy nyert bendObaktérium masszat liofilezéssel
szaritottuk.

A bendében  szintetizdlodd  mikrobafehérje = mennyiségének
megallapitdsdhoz marker anyagként a benddbaktériumok sejtfaldban
talalhato DAPA-t (diamino-pimelinsav) hasznaltuk fel. A vizsgalatot
Aminochrom-II (OE-914) tipusu (Laboratoriumi Miiszergydr Rt.) aminosav
analizatorral végeztik el. Az oszloptdltet Kemochrom-9 (Kemona Kift.)

gyanta volt. A vizsgalathoz Csapo €s mtsai (1991) mddszerét valasztottuk.
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Azért, hogy a DAPA jo elvalasztasat biztositsuk, a mintdban 1évé metionint
perhangyasavval metionin-szulfonna oxidaltuk. A perhangyasavas oxidaciot
a Degussa metodikai javaslata (Degussa Analitik/Analysis, 1986) alapjan
hajtottuk végre, aminek eredményeként a DAPA a metionin helyén a valin

¢s az izoleucin kozott jol mérhetden jelenik meg.

3.2.3. Uzemi tejtermelési kisérlet

A buza natronliigos kezelésének a tehenek tejtermelésére, tovabba a
tej Osszetételére és a tejjel termelt taplaldanyagok mennyiségére gyakorolt
hat4sat lizemi tejtermelési kisérletben vizsgaltuk. A kisérleteket a Solum Rt.
komaromi tehenészeti telepén (370 db tehén, 9100 I-es atlagos tejtermelés)
végeztik. A kisérletben szerepld tehénparokat magyar tarkaxholstein-friz
vérségli (R3), a laktacio els6 harmadanak végén 1évé allomanybdl a

kovetkezd szempontok alapjan allitottuk dssze:

tejtermelés az el6z6 laktacioban,

- befejezett laktaciok szama,

- laktacios stadium (elléstél eltelt napok szama az aktudlis
laktacioban),

- tejtermelés a kisérlet indulasakor.

Az 5. tablazat adataibol megallapithat6, hogy a kisérletbe 23-23 db,
tobbszor ellett tehenet vontunk be, amelyek dontden a 2-3. laktacidjukat
teljesitették. Mint lathatd, a vizsgalt paraméterek tekintetében nem volt

jelentds mértékii eltérés a kontroll és a kisérleti csoport egyedei kdzott.
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5. tablazat
A fobb termelési termelési paraméterek alakulasa

az iizemi tejtermelési kisérletben

. Kontroll | Kisérleti

Megnevezés
csoport

Csoportlétszam (db) 23 23
Atlagos tejtermelés az el6z6 laktacioban (1) 9141,2 9144.,0
Eddigi laktaciok szama (db) 2,4 2,4
Az elléstol eltelt napok szama 100 101
Napi atlagos tejtermelés a kisérlet kezdetén
(Utehén)* hse iy

*A kisérlet kezdete eldtti 2 hét atlagos tejtermelése alapjan

A kisérlet 2 hét eldetetési €s 4 hét vizsgalati szakaszbol allt. Az
etetett takarmanyadag Osszetételét és a napi adag taplaldanyag tartalmat a 6.
tabldzatban foglaltuk 6ssze. A kontroll és a kisérleti csoport egyedei napi 2
kg-os adagban fogyasztottak a kezeletlen buzadarat, illetve a 3% NaOH-dal
kezelt, egész szemii buzat. Az lizemi kisérletben a buza natrium-hidroxidos
kezelését nem folyékony, hanem gyongy (prill) formdji natronliggal és viz
hozzaadasaval, Keenan-tipust (Keenan Ltd.) keverémotollas
takarmanykeverd-kiosztd kocsival végeztiik.

A kezelt takarmanyt megkozelitéleg 50 cm magas rétegben teritettiik
el, etetését 4 nappal a kezelést kdvetden kezdtik meg. A szemes buza a
kezelés hatasara felpuhul, ken6dd konzisztenciaji lesz. A laggal kezelt
buzat fogyasztd tehenek takarmanyadagjaban a felére csokkentettik a
benddpuffer mennyiségét, mivel a NaOH-os kezelés lugos irdnyba tolja el a

bendéfolyadék pH-jat. Ez utobbi valtoztatds hatdsdra azonban csak
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jelentéktelen mértékben modosult a kétféle takarmanyadag taplaldéanyag-

tartalma.
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6. tablazat

Az iizemi tejtermelési kisérlet soran etetett takarmanyadag dsszetétele

és a napi adag taplaléanyag-tartalma

Alapanyag, illetve taplaloanyag Kontrl?;l/te h‘én /nlj;serletl
Kukoricaszilazs 15,8 15,8
Burgonya 10,3 10,3
Lucernaszenazs 5,0 5,0
Kukorica 3,2 32
Buiza 2,0 -
Lugkezelt egész szemii buza - 2,0
Extrahalt napraforgédara (38% ny.f.) 2,3 2,3
Lucernaszéna 1,6 1,6
Réti széna 2,0 2,0
Protavit Minor (tejel6 tehén koncentratum)* 1,3 1,3
Megalac (védett zsir, Ca-szappan) 0,3 0,3
KSZP-961 (tejel6 tehén komplett premix)* 0,3 0,3
Bio-Boost (éleszté+mikroelemek)** 0,2 0,2
Bendopuffer (szédabikarbona alapu)* 0,1 0,05
Osszesen (kg) 44,4 44,3
A napi adag taplaléanyag-tartalma
Szarazanyag (kg) 20,88 20,84
NE; (MJ) 141,54 141,54
NE, MJ/kg sz.a.) 6,78 6,79
MFE (g) 2177 2177
MEFN (g) 2234 2334
Nyersfehérje (g) 3443 3444
nyersfehérje a sz.a.-ban (%) 16,5 16,5
UDP (a nyersfehérje %-aban) 35,8 35,8
Nyersrost (g) 3480 3480
nyersrost a sz.a.-ban (%) 16,6 16,7
Nyerszsir (g) 686,6 686,6
Kalcium (g) 203 198
Foszfor (g) 95 95

*gyartja: Babolna Takarmanyipari Kft. **gyartja: Alltech Hungaria Kft.
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A Solum Rt telepén a teheneket naponta kétszer fejték. A
tehenészetben szamitogéppel Osszekapcsolt fejési rendszer (2%12-es
halszalkas fejohaz, S.4. Christensen &Co.) mukodott, igy az allatok egyedi
tejtermelését a kisérlet minden napjan fejésenként rogziteni tudtuk. A tej
Osszetételét, a reggeli és esti fejés tejébdl a kifejt tej literek aranyaban
Osszeallitott mintakbol, hetente egy alkalommal egyedileg allapitottuk meg.

A tej Osszetételét (zsir-, fehérje-, laktoz-, szdrazanyag- és zsirmentes
szarazanyag-tartalom) a Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet Kift.
(Mosonmagyarovar) vizsgalta, Milkoscan FT 120 (Foss Electric) tipust

berendezéssel.

3.2.4. Statisztikai analizis

A kisérleti eredmények statisztikai értékelését a Statistica 6.0 és a
MsOffice Excel programok segitségével végeztiik el. A szamitasok soran a ¢-
proba alkalmazédsaval a kontroll, valamint a kisérleti szakaszok, illetve
csoportok eredményei kozotti Osszefiiggések szignifikancidjat vizsgaltuk.
Az alapadatok szérasnégyzeteinek homogenitds vizsgalatat (F-érték,
Barlett-proba), tovabba a kiugro értékek ellendrzését (Dixon-proba) Svab
(1981) alapjan végeztiik. A korrelacios koefficienseket (r-érték) ugyancsak
az MsOffice Excel program segitségével allapitottuk meg. A korrelacios
koefficiensek statisztikai értékelése az F-probaval tortént (Svab, 1981).
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3.3. Kisérleti eredmények és azok értékelése

3.3.1. A kukoricahibridek keményitéjének bendébeli lebonthatésaga

A kiilonbozé kukoricahibridek keményitdtartalmara vonatkozé
adatokat a 7. tdblazatban foglaltuk 6ssze. Ezek alapjan megallapithatd, hogy
a kilonbozé hibridek keményitdtartalma 57,85% és 62,30% kozott
valtozott, atlagosan 59,88% volt. A vizsgalt kukoricahibridek keményitd

tartalma tobb esetben szignifikansan kiilonbozott egymastol.

7. tablazat
A kiilonb6z6 kukoricahibridek keményitotartalma

a légszarazanyag %-aban
(aleg yag

Kukoricahibrid Keményitétartalom (%)
DEKALB 355 58,83+1,07"
PR37MS81 61,59+1,00°
ASGROW 043 57,85+2,15
DEKALB 440 60,46+1,23
COLOMBA 58,61+0,35"
PR36R10 62,30+1,99
FLORENCIA 61,2140,25
DEKALB 557 58,18+0,46"

(Megjegyzés: Kukoricahibridenként 5 db minta atlagadata alapjan)

a, b: A kiilonbozé betiivel jeldlt értékek szignifikansan eltérnek egymastol (min. P<0,05)

Az egyes kukoricahibridek inkubacio alatti szarazanyag lebomlasara,

valamint a benddben le nem bomld (bypass) keményitd hanyadara
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vonatkoz6 adatok a 8. tablazatban, a statisztikai értékelés eredményei pedig
a 9. tablazatban talalhatok.

A 8. és 9. tablazat eredményei alapjan megallapithato, hogy az egyes
kukoricahibridek kozott szarazanyag lebomlésara tekintetében szignifikans
eltérések allnak fenn. Annak ellenére, hogy a kiilonb6z6 éréscsoportokhoz
tartozd hibridek benddébeli lebonthatésaga kozott tendencidzus, egyes
esetekben pedig szignifikans kiilonbségek figyelhetok meg, az
éréscsoportok  kozotti  eltérések  azonban  egy-egy  korrelaciotord
kukoricahibrid  (Colomba, Dekalb 557) eredménye miatt nem
szignifikansak. Annyi viszont megéllapithatd, hogy az igen korai Dekalb
335 hibridnek a Colomba kivételével valamennyi kozép- és késdi érést
hibridnél szignifikdnsan kisebb a benddbeli lebonthatéosdga. Az is
megfigyelhetd, hogy a késén ¢éré Florencia benddbeli szarazanyag
lebomlésa csaknem mindegyik igen korai, korai és kozépérésti hibridnél
szignifikansan kisebb.

A 8. és 9. tablédzat adatai azt is igazoljak, hogy a kiilonb6z6
kukoricahibridek keményitdjének benddbeli lebonthatdésaga szignifikdnsan
kiilonbozik egymastol. Eredményeink megegyeznek Flachowsky és Lebzien
(1997) adataival, akik ugyancsak szignifikans kiilonbséget talaltak egyes
kukoricafajtak, illetve hibridek keményitdjének benddébeli degradabilitdsa

kozott.
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8. tablazat
A kilonb6z6 kukoricahibridek inkubacio alatti

szarazanyag lebomlasa és bypass keményitotartalma

Inkubacios 1d6: 24 ora

Kukoricahibrid Szarazanyag lebomlas (%) Bypass keményit6 (%)
a légszarazanyag %-4ban a keményit6 tartalom %-4ban
DEKALB 355 53,61+2,58 36,37+2,47
PR37M81 54,14+4,64 35,5143,75
ASGROW 043 53,7543,11 36,05+2,90
DEKALB 440 56,661+4,26 32,53+4,54
COLOMBA 52,20+£3,03 38,7242,88
PR36R10 58,13+4,16 30,9613,18
FLORENCIA 60,15+5,07 31,34+£3,85
DEKALB 557 56,30+3,13 34,59+2.,61

(Megjegyzés: a statisztikai értékelés a 9. tablazatban talalhato)

A kiilonb6z6 éréscsoportba tartozd hibridek bypass keményitd
hanyada kozott — hasonloan a szarazanyag lebomldshoz — éréscsoport
szintjén nem 4ll fenn szignifikéns kiilonbség, tendencia azonban ezuttal is
fellelhet6 az adatokban, nevezetesen a korabbi érésii hibridek
keményitdjének benddbeli degradabilitdsa kisebb, ennélfogva a bypass
keményitd hanyaduk nagyobb, mint a kés6n éréd hibrideknek. A
korrelaciotoré hibrid ebben az esetben is a Colomba, valamint a Dekalb

557.
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A kiilonb6z6 kukoricahibridek szarazanyag lebomlasanak és

bypass keményitotartalmanak statisztikai elemzése

SZARAZANYAGLEBOMLAS

IGEN KORAI
KUKORICAHIBRIDEK KORAI ERESU KOZEPERESU KisO1 ERESU
ERESU
Dekalb 355 | PR37MS81 | Asgrow 043 | Dekalb 440 Colomba PR36R10 Florencia | Dekalb 557
IGEN KORAI ERESU | Dekalb 355 NS NS NS NS * *ok *
PR37M81 NS NS NS NS NS * NS
KORAI ERESU Asgrow 043 NS NS NS NS * * NS
Dekalb 440 NS NS NS * NS NS NS
Colomba NS NS NS * *k *x *E
KOZEPERESU
PR36R10 * * NS NS H* NS NS
Florencia * * NS NS H* NS *E
KESOI ERESU
Dekalb 557 NS NS NS NS *E NS NS

BYPASS KEMENYITO

NS= nem szignifikans, ¥*P<0,05; **P<0,01

(Megjegyzés: az alapadatok a 8. tdblazatban talalhatok meg)

9. tablazat
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A 8. tébldzat adatai alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt
kukoricahibridek szarazanyaganak benddbeli lebonthatosaga, tovabba a
benddn lebontds nélkiil athaladd keményitdé mennyisége kozott szoros az
Osszefliggés. Valamennyi vizsgalt hibrid szarazanyag lebomlasa, valamint a
bypass keményitd tartalma kozotti 6sszefliggés szoros, r=0,954 (P<0,001).
Ez azt jelenti, hogy valamely kukoricafajta, illetve -hibrid benddbeli
szérazanyag lebomléasanak ismeretében nagy biztonsaggal
kovetkeztethetlink az illeté kukorica keményitdtartalmanak benddbeli
lebonthatosagara, illetve a bypass keményité hényadra. Ugyanerre a
megallapitasra jutottak vizsgalataik soran Matthé és mtsai (1999) is.

Az eredmények Osszegzésenként megallapithatd, hogy 8, a hazai
kukoricatermesztésben jelentds szerepet jatszo, eltérd éréscsoportba tartozéd
kukoricahibrid koziil egyes hibridek szarazanyaganak ¢és keményitdjének
benddbeli lebonthatdsdga szignifikdnsan kiilonbozik egymastol. A kis
mintaszdm miatt egy-egy ¢éréscsoportra vonatkozéan messzemend
kovetkeztetéseket nem lehet levonni, de gy tlinik, hogy a kordbbi érésii
hibridek keményitdjének benddbeli degradabilitdsa kisebb. Ez egyben azt is
jelenti, hogy a bypass keményitéhanyad a korai éréscsoportba tartozo
kukoricahibridek esetében nagyobb. Utdbbi megallapitds megerdsitésére
tovabbi — nagyobb mintaszdmmal elvégzett — kisérleteket sziikséges

beallitani.
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3.3.2. A vizsgalt gabonamagvak keményitétartalmanak aktualis

lebonthatosaga

Az éltalunk vizsgalt gabonafélék kozott keményitdjik aktualis
degradabilitdsa alapjan a kovetkezd sorrendet allapitottuk meg: zab, buza,
rozs, tritikalé, arpa, kukorica ¢és cirok (2. abra). Az abran jol lathat6 az is,
hogy a buza, a rozs, a tritikdlé¢ és az arpa keményitStartalmanak aktualis

lebonthatosagaban (kr=8) nem talaltunk jelentds mértéki kiillonbséget.

2. abra
A vizsgalt gabonamag mintak keményitétartalmanak

aktualis lebonthatésaga (kr=8, n=105)

100

90

80

70

60 -

50 -

40 -

30

20 -

A keményit6 aktualis lebonthatésaga (%)

10

Zab Buza Rozs Tritikale Arpa |Kukorica| Cirok
89.05 83.37 81.42 80.89 80.24 52,52 40.30

Megjegyzés: Kristensen és mtsai (1982) dsszefiiggése alapjan szamolt értékek
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A kapott értékek az irodalmi adatokkal (Hale, 1973; Theurer, 1986;
Axe és mtsai, 1987; Herrera-Saldana és mtsai, 1990) egybehangzoan
igazoljak, hogy a zab, az arpa és a buza keményitdtartalma a kukoricdhoz,
illetve a cirokhoz képest lényegesen gyorsabban bomlik le a benddben.
Adataink egyben jo egyezést mutatnak Nocek és Tamminga (1991) irodalmi
attekintésében a kiilonb6z0 szerzOk altal az arpa-, a zab-, a buza-, a
kukorica- ¢és a cirokdara keményitdjének in situ lebonthatosdgaval
kapcsolatos adatokkal is. Herrera-Saldana és mtsaihoz (1990) hasonléan mi
is jelentds mértékiinek taldltuk a zabdara keményitdjének benddbeli

degradabilitasat.
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3.3.3. NaOH-dal végzett kezelés hatiasa a gabonamagvak benddbeli

lebonthatosagara és bypass keményitotartalmara

A vizsgalt gabonamagvak keményitd tartalmara vonatkozé adatokat
a 10., mig a kiilonboz0 gabonamagvak natrium-hidroxiddal végzett
kezelésének a benddbeli lebonthatdsagra, valamint a bypass keményitd
tartalomra gyakorolt hatasat bemutatd eredményeket a 11. és 12. tdblazatban

foglaltuk Gssze.

10. tablazat
A vizsgalt gabonamagvak keményitétartalma

a légszarazanyag %-aban
(aleg yag

Gabonamagvak Keményitotartalom (%)
Kukorica 60,98+3,51
Cirok 55,52+0,87
Buza 55,63+0,66
Arpa 42,60+4,52
Rozs 45,00£1,20
Zab 30,90+1,67
Tritikalé 43,55+1,54

(Megjegyzés: névényfajonként 20 db takarmanyminta atlagadata alapjan)

A 11. tdblazat adatai alapjan megallapithatd, hogy a kukorica és

cirok esetében a NaOH-dal végzett kezelés egyértelmlien noveli a

crer

4% lugkoncentraciotél kezdddden szignifikdnsan noveli a benddbeli
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szédrazanyag lebontast mindkét takarmany esetében. A  benddbeli
degradabilitast fokozo hatds mar 2% lugkoncentracido esetében is
megfigyelhetd, a kialakult kiilonbség azonban még sem a kukorica, sem a
cirok esetében nem szignifikans.

A vizsgalt gabonamagvak koziil csak a buza és a tritikalé esetében
mérsékelte érdemben a NaOH-dal végzett kezelés a szdrazanyag benddbeli
degradabilitasat. A blza esetében a 2 és 4%-os luggal torténd kezelés, mig a
tritikalénal a 2% luggal végzett kezelés csokkentette szignifikansan a
benddbeli szarazanyag lebontést. Az arpa, a rozs €s a zab esetében a 2%-o0s
luggal torténd kezelés, illetve a rozsnal a 4%-os lugkoncentracid ugyan
mérsékelte valamelyest a benddbeli szdrazanyag lebomlést, de a kialakult
kiilonbség egyik esetben sem volt szignifikdns. A zab esetében nem talaltuk
a natronluggal végzett kezelést olyan hatékonynak, mint Pauly és mtsai
(1992). A buzat illetéen viszont egyeznek eredményeink Lebzien és mtsai
(1996) tapasztalataival, akik a natronluggal végzett kezeléssel ugyancsak
csOkkenteni tudtak a biiza keményitdjének benddbeli lebonthatdsagat.

A NaOH-dal végzett kezelésnek a bypass keményité mennyiségére
gyakorolt hatdsa Osszefliggésben van azzal a hatassal, amit a lagos kezelés a
szédrazanyag lebomlas alakulasara kifejt, azaz a bypass keményitd
mennyisége azokban az esetekben a legnagyobb, amikor a szarazanyag

lebomlas kevés. Az 0sszefiiggés a két adatsor kozott r=0,907 (P<0,001).
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11. tablazat

NaOH-dal végzett kezelés hatasa a gabonamagvak benddbeli lebonthatésagara
(szarazanyag lebomlés', %)

Inkubacios 1d6: 24 ora

Kezelés Kukorica | Cirok Buza Arpa Rozs Zab Tritikalé
Kontroll 61,22+ 42,34+ 89,80% 81,13+ 90,85+ 68,84+ 87,87+
8,53 5,87 3,67 5,82 3,55 5,11 3,66
62,65t 43,33+ 83,07+ 78,83+ 88,24+ 68,79+ 82,35t
0 D) ) ) ) B D) )
2 % NaOH 8,26 6,26 7,70* 5,42 4,83 5,63 5,18%
67,19+ 48,16+ 83,11+ 80,45+ 87,45+ 72,22+ 84,05+
) > > s > 5 > >
4% NaOH 6,47* 5,64* 6,59* 6,07 4,27 4,80 4,67
70,98+ 52,74+ 86,01% 81,62+ 88,22+ 73,69+ 83,64+
0 b b b b 9 b b
6% NaOH 7,53%* 5,87*** | 4,68 6,05 4,48 5,40 5,42
75,50+ 58,51+ 87,06% 83,12+ 89,71% 76,58+ 87,55+
0 b b b b b b b
8 % NaOH 8,04*** | 475%** | 457 6,69 4,19 4,35%* 3,42

A kontrollhoz viszonyitva: *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001

'a 1égszarazanyag %-aban
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12. tablazat
NaOH-dal végzett kezelés hatasa a gabonamagvak keményitdjének

bypass keményité tartalmara’ (%)

Inkubacios id6: 24 6ra

Kezelés Kukorica Cirok Buza Arpa Rozs Zab Tritikalé
Kontroll 31,62+ 55,06+ 2,02+ 4,06+ 2,19+ 1,44+ 2,36+
7,35 6,79 0,87 2,19 1,08 0,35 1,13
31,20+ 55,52+ 5,34+ 6,50+ 3,93+ 1,91+ 5,32+
0 b b b b b b b
2 % NaOH 7,06 6,13 2,96* 1,92%* 1,74* 0,33** 1,55%**
26,71+ 48,96+ 4,89+ 6,10+ 4,28+ 1,54+ 3,05+
0 b b b b b b b
47 NaOH 5,57 5,42%* 2,33** 2,04 1,44** 0,48 0,86
22,42+ 45,58+ 3,63+ 5,56+ 4,61+ 1,64+ 3,72+
1) B > H > B B s
6% NaOH 5,97*** 5,80%** | 141* 1,83 1,78* 0,40 1,53*
18,91+ 39,78+ 3,40+ 5,67% 3,94+ 0,88+ 3,11+
0 b b b b b b b
8 % NaOH 6,73%** 4,50*** | 1,19** 3,30 2,47 0,15%** 0,85

A kontrollhoz viszonyitva: *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001

'a keményitétartalom %-aban
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A 12. tabldzat adatai azt igazoljak, hogy a 2% NaOH-dal végzett
kezelés a kukorica és a cirok kivételével valamennyi vizsgalt gabonamag
esetében szignifikdnsan novelte a bypass keményitd mennyiségét. A
legkifejezettebb hatas a buza, a tritikalé, valamint a rozs esetében volt mérheto.
A novekmény a kontrollhoz képest az el6zé sorrendben 2,64-, 2,25-, illetve
1,95-sz010s. A legkifejezettebb novekedés a buza, a zab és a tritikalé esetében a
2%, mig a rozsnal a 4% lagkoncentracional figyelheté meg. A rozs esetében
még a 6%-os, a buzanal pedig még a 8%-os lugkoncentraci6 is hatékony, a
legjobb hatdsa azonban 2% (buza), illetve 4% (rozs) NaOH koncentracio
esetében van a kezelésnek.

Arra vonatkozoan, hogy a NaOH milyen mechanizmussal fejti ki
hatasat a keményité bendobeli lebonthatosagara, sem a hazai, sem a kiilfoldi
irodalomban nem talalhatok adatok. A hatast azért nehéz magyarazni, mert a
NaOH-dal végzett kezelés egyes magvak keményitéjének benddbeli
degradabilitasat csokkenti (pl. buza, rozs, tritikalé¢), mig masokét (pl. kukorica,
cirok) megnoveli. A szelektiv hatas feltehetdoen a keményitdszemcsék eltérd
szerkezetével, valamint a keményitd novényfajtanként kiilonb6z6 amildéz és
amilopektin aranyaval all dsszefliggésben. Ismert, hogy a kiilonb6z6 magvak
keményitdjének szerkezete jelentds mértékben kiilonbozik egymastol, aminek
kovetkeztében a NaOH-dal végzett kezelés eltérd hatassal lehet a keményitd
tulajdonsagaira, koztiikk a benddbeli lebonthatdsagra. Ismert az a tény is, hogy
az amilozt lassabban, az amilopektint pedig gyorsabban tudja lebontani az
amilaz. Nem zarhat6 ki az sem, hogy a NaOH eltér6 modon és mértékben
befolyasolja a két frakci6 bendObeli lebonthatosagat. A  NaOH
hatasmechanizmusanak tisztazasara, a feltételezések igazoldsara tovabbi

kutatdbmunkara van sziikség.
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3.3.4. Az ammonia és a kiilonb6zo aldehidek hatasa a kukorica és a

buza keményitéjének bendébeli lebomlasara

Az NH4OH, illetve a glioxal, a glutaraldehid ¢s a formaldehid
szarazanyag-lebonthatdsdgara és bypass keményitd-tartalomra gyakorolt
hatasat a 13. tablazatban foglaltuk 6ssze.

Az ammonidval végzett kezelés a buza és a kukorica
tomegveszteségét nem befolydsolta 1ényegesen, a mért kiilonbségek annak
ellenére elhanyagolhatdk, hogy a buza esetében a 3,0 és a 4,5% NH4OH-dal
végzett kezelés szignifikans hatasu volt.

A kisérletben szereplé 3 aldehid koziil, a glioxal bizonyult a
legkevésbé hatékonynak, bar a nagyobb koncentraciok (a nyersfehérje 1 és
2%-a) mind a kukorica, mind pedig a buza esetében szignifikans mértékben
csokkentették a szdrazanyag benddbeli degradabilitdsat. Ugyanakkor, az
emlitett két gabonamag glutaraldehiddel ¢s formaldehiddel végzett kezelése
a koncentracio novelésével aranyosan csokkentette a benddbeli szarazanyag
lebomlast. Ennek megfeleléen — bar a kezelés mindegyik koncentracid
esetében szignifikans hatdsu volt — mind a két gabonafélénél a legmagasabb
dozis (2%) csokkentette a legnagyobb mértékben a szarazanyag lebontést. A
kukorica esetében a 2% glutaraldehid hatasara a kontrollhoz képest relative
17,21%-kal, mig a 2% formaldehid hatasara 23,23%-kal csokkent a

szarazanyag bendobeli lebomlasa.
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13. tablazat

Az eltéré koncentracioji kémiai kezelések hatasa a kukorica és a buza

szarazanyagtartalmanak benddbeli lebonthatésagara és bypass

keményitotartalmara

Inkubacios id6: 24 ora

KUKORICA BUzA

Kezelés

Sz.a.lebomlis (%) | Bypass keményité” (%) | Sz.a.lebomlas (%) | Bypass keményits® (%)
Kontroll 56,74+5,61 35,97£5,26 91,75%0,93 1,030,09
1,5% NH,OH 57,53%4,69 35,17+4,24 91,54+1,45 1,21£0,17
3,0% NH,OH 57,59+4,47 34,1843,48 91,30+1,55* 1,18+0,15
4,5% NH,OH 58,85+5,75 32,74£5,19%* 91,37£0,99* 1,0610,09
Kontroll 64,60£6,19 29,45+5,23 89,74+1,08 1,54+0,18
0,5% glioxal 62,0245,01 33,52+5,00%* 89,29+1,28 1,70+0,16
1,0% glioxal 59,14+5,00%** | 37,20+5,25%** 88,20+1,76*** | 2.20+0,33*%*
2,0% glioxal 59,69+6,12%* 36,3616,07*** 87,58+0,40%*** | 220£0,20%**
Kontroll 64,60£6,19 29,45+5,23 90,10+1,34 1,44+0,25
0,5% glutaraldehid | 57,00+4,82%** | 37,90+3,85%%** 85,10+2,63*** | 2.96+0,87*

1,0% glutaraldehid

55,5545,15%**

40,74+5,18%**

83,74+0,86***

3,08+0,16%**

2,0% glutaraldehid | 53,48+5,25%** 42,76£5,40%** 83,41£1,25%** | 3,114+0,39***
Kontroll 64,60+6,19 29,45%5,23 90,62+1,11 1,28%0,15
0,5% formaldehid 54,94+6,68*** 41,09+6,64*** 85,60£3,20%** 2,59+0,81%*

1,0% formaldehid

53,03£5,55%**

43,9145,56***

82,3242, 13%%*

3,88+0,90%**

2,0% formaldehid

49,59+3,78***

48,4743,93%**

78,4642, 70%**

5,55+1,05%**

A kontroll értékekhez viszonyitva: *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001

Megjegyzés: a glioxalnal, a glutaraldehidnél és a formaldehidnél az alkalmazott koncentracio6 a
nyersfehérje-tartalom 0,5; 1,0 és 2,0 %-a volt

la 1égszarazanyag %-aban, “a keményit6tartalom %-aban
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A kukorica NH4OH-dal végzett kezelésének hatasara csokkent, mig
az aldehides kezeléseknél (a 2% glioxal kivételével) a koncentracid
emelésével ardnyosan, szignifikdns mértékben ndvekedett a bypass
keményité mennyisége. A kukorica esetében a novekmény a kontrollhoz
képest az 1% glioxalnal 1,26-, a 2% glutaraldehidnél 1,45-, mig a 2%
formaldehidnél 1,64-szeres. Eredményeink Fluharty és Loerch (1989),
McAllister és mtsai (1990), tovabbd Oke és Loerch (1989) véleményével
egyezden azt igazoljak, hogy az aldehidekkel végzett kezeléssel csokkenteni
lehet a kukorica szdrazanyaganak ¢és keményitdjének benddbeli
lebonthatdsagat.

Az aldehideknek a keményité benddbeli lebonthatdsagot csokkentd
hatdsa azzal magyarazhaté, hogy az aldehidek mérséklik az
endospermiumot  koriilvevd fehérjematrix benddbeli  degradabilitasat
(McAllister és mtsai, 1990). Barry (1976) szerint az aldehidekkel torténd
kezelés hatdsara el6szor metilol csoportok képzddnek az aminosavak
specialis csoportjanak (lizin e-amino csoportja, arginin guanidil csoportja,
treonin és szerin hidroxil csoportja, a cisztin szulthidril csoportja) helyén,
majd metilénkotések 1étesiilnek a fehérjelancok kozott. Az ilyen fehérjét a
bendé mikrobdi nem tudjak lebontani. Nem ttlzott aldehid dozis esetén az
emlitett reakcid reverzibilis, savas koriilmények kozott (az oltdgyomorban)
a metilénkotések felszakadnak, az aminosavak visszaalakulnak és a fehérje
emészthetdve valik.

A buza NH4OH-os kezelése a szarazanyag lebomlasi adatokkal
egyezden, nem befolydsolta lényeges mértékben a bypass keményitd

mennyiségét. Eredményeink a kukorica €s a buza tekintetében nem erdsitik
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meg azokat a kedvezd tapasztalatokat, amelyeket Robinson és Kennelly
(1988) arpanak ammoniaval torténd kezelésekor elértek. A buza glioxallal
végzett kezelése csak kismértékben novelte meg a bypass keményitd
mennyiségét ¢és a dozis emelése sem bizonyult hatékonynak. Annak
ellenére, hogy a nyersfehérje 1 ¢és a 2%-dban alkalmazott glioxal
szignifikdns mértékben megndvelte a bypass keményitdé mennyiségét, a
novekmény mértéke nem jelentds, igy egyetértiink Okine és Kennelly (1994)
korabban mar emlitett megallapitasaval. Egyértelmiien kedvezd hatast volt
viszont a buza glutaraldehiddel és a formaldehiddel végzett kezelése. A
novekvo glutaraldehid koncentracid (a nyersfehérje 0,5; 1 és 2%-a) hatasara
a kontrollhoz viszonyitva a bypass keményitd mennyiségének ndvekedése
(a fenti sorrendben) 2,05-, 2,13- és 2,15-szords volt. Ugyanakkor, a
formaldehid koncentracio novelésekor (a fehérje 0,5, 1 és 2%-a), ugyancsak
a kontrollhoz képest az el6bbi sorrendben 2,02-, 3,03- és 4,33-szoros
novekményt mértiink. Mindezek kovetkeztében Ortega-Cerilla és mtsaihoz
(1999b) hasonldan, sajat adataink alapjan is az éllapithatd meg, hogy a
glutaraldehiddel végzett kezelés a formaldehidhez viszonyitva kisebb

hatékonysagu.

TOTH TAMAS * Doktori (PhD) Disszertacio



SAJAT VIZSGALATOK 85

3.3.5. A NaOH-dal és a formaldehiddel kezelt biiza etetésének hatasa a

bendofermentaciora

A kezeletlen és a kezelt (NaOH, formaldehid) buzat tartalmazé
takarmanyadagok bendéfermentaciora gyakorolt hatasara utalo adatokat a
14a. ¢és 14b. tablazatokban foglaltuk G6ssze. Adatainkbol megéllapithato,
hogy a benddfolyadék pH-ja az alkalmazott kémiai kezelések hatdsara sem
az etetés eldtti, sem az etetés utani mintdkban nem valtozott lényeges
mértékben. Az etetés elott vett mintakban mind a NaOH-dal, illetve mind a
formaldehiddel kezelt buza esetében szignifikansan (P<0,05) nagyobb
ammoniakoncentraciot allapitottunk meg.

Ezzel ellentétben az ammoniakoncentracio az etetést kovetden a 2%
NaOH-dal kezelt biza hatdsara szignifikans (P<0,05) mértékben csokkent,
amely tényt kedvezd hatasunak lehet tekinteni a nagy tejtermeld teheneknél,
mivel ennek kovetkeztében mérséklodhet a maj NHj-terhelése. A
karbamid-tartalmat is, ami viszont pozitiv hatasl egyes szaporodasbiologiai
paraméterekre (Bruckental és mtsai, 1996; Kridli és mtsai, 2001; Yang ¢és
mtsai, 2001). A formaldehides kezelés esetében az etetést kdvetden, a
kontroll szakaszhoz viszonyitva, nem valtozott a bend6folyadék ammonia-

tartalma.
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14.a. tablazat

A NaOH-dal és a formaldehiddel kezelt buza etetésének hatasa a
benddéfolyadék néhany paraméterére (etetés eldtt vett minta)

Megnevezés Kontroll NaOH:os Formalde’hides
kezelés kezelés

pH 6,54£0,25% 6,67£0,19" 6,48+0,18"
NH;, mmol/I 4,18+0,71° 6,77£1,15 7,58+1,56
KNO, red. 0,2 ml, perc 3,50£0,93* 3,00£0,00" 3,25+0,71°
KNO, red. 0,5 ml, perc 5,50+1,41° 6,13+1,81% 7,00+2,07°
KNO, red. 0,7 ml, perc 6,75+0,71° 8,13+1,55% 9,25+1,39°
Osszes SCFA, mmol/l 87,94+10,21° 90,30+15,99® 101,91+11,40°
Ecetsav, mmol/l 54,75+5,87° 57,6619,29° 66,8246,63"
Propionsav, mmol/l 18,39+1,76° 18,22+3,61° 19,40+2,03?
Ecetsav/Propionsav 2,98 3,16 3,44
i-vajsav, mmol/l 1,07+0,13* 1,02+0,08* 1,09+0,13*
n-vajsav, mmol/l 11,63+1,79° 11,35+2,01° 12,62+2,30°
i-valeriansav, mmol/l 0,60+0,09* 0,60+0,11* 0,68+0,12%
n-valeriansav, mmol/l 1,4840,55° 1,44+0,88" 1,28+0,16"

14.b. tablazat

A NaOH-dal és a formaldehiddel kezelt buza etetésének hatasa a
benddéfolyadék néhiany paraméterére (etetés utan 3 éraval vett minta)

Megnevezés Kontroll NaOH:os Formalde’hides
kezelés kezelés
pH 5,89+0,10% 5,86+0,15" 5,9240,17%
NH;, mmol/l 12,1242,95° 7,9042,08° 12,74+2,86°
KNO, red. 0,2 ml, perc 3,00£0,00" 3,00£0,00" 3,00+0,00"
KNO, red. 0,5 ml, perc 5,63+2,33% 5,25+1,67° 5,00+0,00°
KNO, red. 0,7 ml, perc 6,7542,43% 7,25€1,91* 6,63+1,69°
Osszes SCFA, mmol/l 104,26+10,62° 113,44+17,82% 120,53+15,78°
Ecetsav, mmol/l 62,8615,54° 69,32+11,87% 75,1848,13"
Propionsav, mmol/l 23,79+2.79° 24,47+3,18° 26,32+4,45°
Ecetsav/Propionsav 2,64 2,83 2,86
i-vajsav, mmol/l 1,1940,16* 1,05+0,11% 1,06+0,13*
n-vajsav, mmol/l 13,19+1,20° 15,04+1,57° 14,7542,10®
i-valeriansav, mmol/l 0,86+0,17% 0,72+0,09* 0,75+0,24*
n-valeriansav, mmol/l 2,3540,75° 2,84+0,98" 2,46+0,72°

a, b: A vizszintes sorokon beliil a kiilonbozo betiivel jelolt értékek
szignifikansan eltérnek egymastol (min. P<0,05)
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A vizsgalt kémiai kezelések nem befolyasoltadk negativan a
bendémikrobak aktivitdsat, sem az etetést megelézOen, sem azt kdvetden.
Bar az etetés el6tti mintdk koziil a formaldehides kezelés a kontrollhoz
viszonyitva szignifikansan (P<0,05) csokkentette a benddmikrobak
aktivitasat, a kiilonbség azonban nem tekinthetd tendencidzusnak. Ezt
igazolja, hogy az etetést kovetden vett bendéfolyadék-mintak kozil a
formaldehides kezelés még jobb hatasu is volt a kontroll szakaszhoz képest.

A bendéfolyadék ecetsavtartalma formaldehiddel kezelt buza
etetésekor mind az etetés el6tt, mind az azt kovetden vett mintakban
szignifikdnsan novekedett a kontroll szakaszhoz viszonyitva. A NaOH-dal
végzett kezelés ugyancsak novelte a bendéfolyadék ecetsavtartalmat mind
az etetés elott, mind az etetés utan vett mintakban, a novekedés mértéke
azonban nem volt szignifikdns. A bend6folyadék propionsav koncentracidja
a kezelt buza etetésekor csak az etetést kovetden vett mintakban novekedett
kismértékben, de nem szignifikdnsan. Az ecetsav-propionsav arany a
kezelésnek alavetett buiza etetésekor mind az etetés elott, mind az utana vett
mintakban tagult, ami a tejel6 tehenek esetében a tej zsirtartalma
szempontjabol kedvezd hatasként értékelhetd.

A NaOH-dal és a formaldehiddel kezelt buza etetése nem volt
lényeges hatassal a bendéfolyadék i-vajsav-, illetve az i- és n-valeridnsav-
tartalmara, ugyanakkor a natronlugos kezelés az etetést kovetden vett
mintdkban szignifikdns (P<0,05) mértékben megndvelte n-vajsav
koncentréciot.

A bendéfolyadék Osszes rovid szénlancu zsirsav-tartalma mind a

NaOH-dal, mind a formaldehiddel kezelt buza etetésekor egyértelmiien
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novekedett, a novekedés mértéke azonban csak a formaldehid esetében
bizonyult szignifikdnsnak. Az adatok alapjan az is megallapithato, hogy a
rovid szénlancu zsirsav ndovekmény elsésorban a megnovekedett ecetsav
termelésre vezethetd vissza. A benddéfolyadék propionsav tartalma csak
kismértékben novekedett. Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a takarmany
NaOH-dal és formaldehiddel torténd kezelése noveli a bendében lebomld
nyersrost mennyiségét. Ezt a tényt az is alatamasztja, hogy a bendo- ¢és
duodenum kaniillel ellatott allatokkal végzett in vivo kisérleteinkben a
kezelt takarmanyok etetésekor kevesebb nyersrost jutott a duodenumba,
mint a kontroll szakaszban (3.3.6. fejezet). A megndvekedett nyersrost
lebontas részben azzal 4ll Osszefiiggésben, hogy a kezelt takarmanyok
etetésekor kismértékben ndtt a bendéfolyadék mikrobidlis aktivitsa.
Tovabba szerepe lehet az ecetsav termelés ndvekedésében annak is, hogy a
kezelés kovetkeztében lecsokkent fermentalhatd keményitd mennyiséget
igyekszik ilymodon potolni a mikrobapopuléacid. A benddfolyadék vizsgalt
paramétereinek alakuldsdbol arra lehet kovetkeztetni, hogy a kezelt
takarmanyok etetése nem befolyasolta karosan a benddben zajlé mikrobas
fermentaciot.

Kisérleti eredményeink egyeznek Demeterova és Vajda (1998) azon
megallapitdsaval, miszerint a bliza natronligos kezelése nem befolyasolja
negativan a benddéfermentaciot. A buza formaldehiddel végzett kezelése —
ellentétben Ortega-Cerilla és mtsai (1999a) arpara vonatkozé adataival —
kisérletiinkben szignifikdns mértékben megnovelte a bendéfolyadékban az

ecetsav, a propionsav- €s a n-vajsav molaris aranyat.
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3.3.6. A NaOH-dal és a formaldehiddel végzett kezelés hatasa a

keményité és egyes taplaloanyagok posztruminalis lebomlasara

A duodenum, tovabba az ileocekalis kaniilon keresztiil vett chymus
mintdk pH-janak ¢és ammoniatartalmanak alakuldsadt a 15. tablazatban
foglaltuk Gssze.

Az adatokbol lathatd, hogy a NaOH-dal, illetve a formaldehiddel
kezelt bluza etetésének nincs szignifikans hatdsa a duodendlis chymus
mintdk pH-janak alakulasara, az alkalmazott kezelések viszont
kismértékben ugyan, de szignifikansan (P<0,05) novelték (2% NaOH),

illetve csokkentették (2% formaldehid) a chymus ammoniatartalmat.

15. tablazat
A duodenalis és az ilealis chymus mintak pH-janak és NH;-tartalmanak

alakuldsa (napi atlag adatok)

Megnevezés Kontroll 2% NaOH 2% Formaldehid*
szakasz

A duodenalis chymus pH-ja 2,5140,26" 2,42+0,44° 2,4610,26"

A duodenalis chymus NH,- 5,2542,13° 5,7342,45 4,15+1,78°
tartalma (mmol/l)

Az ilealis chymus pH-ja 7,68+0,35% 7,6540,39" 7,3940,32°

Az iledlis chymus NH;- 8,53+4,04° 9,90+3,81° 9,72+4,24°
tartalma (mmol/l)

*a nyersfehérje-tartalom (120 g/kg takarmany) 2%-danak megfeleld dozis
a, b: A vizszintes sorokon beliil a kiilonbozé betiivel jelolt értékek
szignifikansan eltérnek egymastol (min. P<0,05)
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Az ileocekalis kaniilon keresztiil vett chymus mintdk pH-ja a
formaldehiddel végzett kezelés kovetkeztében kismértékben, szignifikdnsan
(P<0,05) csokkent, mig a natronlugos kezelés nem befolyasolta a pH
alakulasat. A vizsgalt iledlis chymus mintdk NHj-koncentracidja minimalis
mértékben és nem is szignifikansan ndvekedett a kémiai kezelések hatasara.
Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy az alkalmazott kémiai
anyagok sem a duodenalis, sem az iledlis chymus mintdk pH-jat, illetve
ammonia-tartalmat nem befolyasoltdk érdemben.

A bendo-, duodénum-, valamint ileocekalis kaniillel ellatott tinokkal
etetett takarmanyadag szarazanyaganak, illetve egyes taplaldanyagainak
(nyersfehérje, nyersrost, keményitd) a benddben, valamint a vékonybélben
torténd lebomlasaval kapcsolatos adatokat a 16. tdblazatban foglaltuk 6ssze.
A kisérleti adatokbol megallapithatd, hogy a napi takarményadaggal
elfogyasztott szarazanyag megkdozelitéleg 42-44%-a lebomlott a benddben.
Az alkalmazott kezelések tendencidzusan megndvelték a duodénumba jutd
szarazanyag mennyiségét, a kontroll szakaszban mért 56,80%-ro6l, a NaOH-
dal kezelt buza etetésekor 58,51%-ra, mig a formaldehid esetében 58,12%-
ra nétt ugyanis a vékonybélbe jutd szarazanyag. Az ileumbdl kilépd
szérazanyag mennyisége alapjan megallapithatd, hogy a kezelések nem
befolyasoltak kedvezdbtleniil a vékonybélben lebomld és onnan felszivodo
szérazanyag mennyiségét. A vékonybélbol felszivodd szdrazanyag az
elfogyasztott szdrazanyagnak ugyanis 22,1 (kontroll), 21,3 (NaOH), illetve
23,5%-at (formaldehid) teszi ki.
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16. tablazat

Az etetett takarmanyadag szarazanyag-, keményitd-, nyersfehérje,

nyersrost-tartalmanak lebomlasa a bendében és a vékonybélben

(1000 g szarazanyagra szamitott adatok)

o,
Megnevezés Is(zo:lg(s);l 2% NaOH Formzal/((;ehid1
Szarazanyag
Napi atlagos szarazanyag-felvétel (g/nap) 9022 9782 10515
A duodénumba jutd chymus szarazanyag (g/nap) 5125 5724 6112
A duodénumba jutd szarazanyag a felvétel %-aban | 56,80+8,52° 58,51+8,09° 58,1245,32°
Az ileumbdl kilépé chymus szarazanyag (g/nap) 3134 3638 3641
A vékonybélbdl felszivodott szarazanyag (g/nap) 1991 2086 2471
Keményité
Napi atlagos keményitd felvétel (g/nap) 3164 3275 3541
Bendében lebomld keményitd (g/nap) 2825 2741 2946
A bendében lebomlo keményité a felvétel %-aban 89,28 83,70 83,20
A duodénumba jutd keményitd (g/nap) 339,2 5332 593.,8
A duodénumba jutd keményité a felvétel %-aban 10,7243,89* | 16,28+4.47° | 16,77+3,48"
Az ileumbdl kilép6 keményitd (g/nap) 110,7 119,7 159,6
A Vé}(Ot}}/lt)élben emésztett és felszivodott 228.5 4135 4342
keményit6 (g/nap)
Elméleti glitkozfelszivodas a vékonybélbél (g/nap)’ 251,3 454,8 4717,6
Nyersfehérje
Napi atlagos fehérje felvétel (g/nap) 959 1019 1085
A duodénumba juté fehérje (g/nap) 1169 1296 1371
Mikrobafehérje (g/nap) 952 1039 989
A duodénumba jut6 fehérje a felvétel %-aban 121,89+10,56* | 127,18+£11,89" | 126,36+£7,99"
Az ileumbol kilépd fehérje (g/nap) 386,1 440,3 485,1
A vékonybélbdl felszivodott fehérje (g/nap) 7829 855,7 885.,9
A vékonybélbdl felszivodott fehérje (%) 66,97 66,03 64,62
A felvett nyersfehérjébdl felszivodott (%) 81,64 83,97 81,65
Nyersrost
Napi atlagos rost felvétel (g/nap) 1958 2184 2067
A duodénumba jutd rost (g/nap) 618.,7 592,7 626,3
A duodénumba juté rost a felvétel %-dban 31,60+3,69° | 27,14+4,42° | 30,30+5,72%
A bend6ben lebomlo rost a felvétel %-aban 68,40 72,86 69,70

Ta nyersfehérje-tartalom (120 g/kg takarmany) 2%-danak megfeleld dozis

2] g keményitd 1,1 g gliikézt szolgdltat az enzimes hidrolizist kéveten (Flachowsky és Lebzien, 1997 alapjan)

a, b: A vizszintes sorokon beliil a kiilonbozé betiivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek egymastol (min. P<0,05)
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A 16. tablazat adatai azt is igazoljak, hogy a natronlug kedvezo
hatasi a rost benddbeli lebomlasara, a 2%-os NaOH-dal végzett kezelés
ugyanis szignifikansan (P<0,05) megnovelte a nyersrost benddbeli
degradabilitasat. Ez a tény szinkronban van a natronlig bendéfermentéciora
gyakorolt hatdsaval, amellyel kapcsolatban igazoltuk, hogy a kezelés
szignifikdnsan noveli a benddbeli acetatkoncentraciot. A kedvezé hatas oka
Lebzien ¢s mtsai (1996) szerint az lehet, hogy a natronlig a rostfrakciok
részleges hidrolizisével javitja a gabonamagvak maghéjanak benddbeli
lebomléasat. A buza NaOH-dal végzett kezelésekor kapott eredményeink
szinkronban vannak McNiven és mtsai (1995) adataival is, akik a NaOH-dal
kezelt arpa etetését kovetden szintén a benddbeli rost emészthetOség
javulasat tapasztaltdk. A formaldehides kezelés viszont nem volt
szignifikans hatéssal a nyersrost benddbeli degradabilitasara.

A kisérleti eredmények alapjan megallapithatd, hogy valamennyi
vizsgalati szakaszban tobb nyersfehérje jut a bendébdl a duodenumba, mint
amit a takarméanyadag tartalmazott. A tobblet a rumino-hepatikus korforgas
utjan a benddbe keriild karbamiddal magyarazhat6. A mért tobblet jo
egyezdséget mutat azzal a nyersfehérje mennyiséggel, amely az NRC (1985)
altal a benddbe recirkuldlo N, illetve fehérje megallapitasara javasolt
regresszios Osszefliggéssel kiszamithatd. A vizsgalt kémiai kezelések a
kontroll szakaszhoz viszonyitva bar egyértelmiien, de nem szignifikans
mértékben novelték a duodénumba jutd nyersfehérje mennyiségét. Ennek
tobb oka is lehet. Szarmazhat a tobblet a nagyobb recirkulaciobodl, vagy a
mikrobafehérje szintézis novekedésébdl, de oka lehet a duodenumba jutd

tobblet fehérjének az is, hogy a kezelések mérsékelték a fehérje benddbeli
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lebonthatosagat. Ez utdbbi feltevés igazolasdra egy in situ vizsgélatot

végezetiink, amelynek eredményeit a 3. dbra szemlélteti.

3. abra
A NaOH-dal és a formaldehiddel végzett kezelés hatasa a buiza bypass

fehérjetartalmanak alakulasara

Inkubacios 1d6: 24 ora

60,0 51,40%12,78°

50,0

40,0 A 32,2847,69°

30,0

UDP (%)

20,0 A

6,70+2,24°

10,0 -

Buzadara (kontroll) 2% NaOH-dal kezelt 2% formaldehiddel
buzadara kezelt buzadara

a, b, c: A kiilonbozd betiivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek egymastol (P<0,001)

A 3. 4bra adatai azt igazoljak, hogy mind a NaOH-dal, mind a
formaldehiddel végzett kezelés szignifikansan (P<0,001) csokkenti a fehérje
benddbeli lebonthatdsagat, ami egyik oka, hogy a két kisérleti szakaszban
tobb fehérje jut a duodenumba, mint a kontroll szakaszban.

A 16. tabladzat adatai azt is igazoljadk, hogy a kezelések nem

befolyasoltak kéarosan a bendében zajlé mikrobafehérje szintézist. Az
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ileumbal kilépd nyersfehérje mennyisége alapjan az is megallapithato, hogy
a NaOH-dal végzett kezelés csak kismértékben csokkentette a fehérje
vékonybélbeli  emészthetoségét. A formaldehid  posztruminalis
fehérjeemészthetdséget mérsékld hatdsa mar nagyobb a natronlugnal, a napi
nyersfehérje felvételbdl felszivodd aminosav hanyad azonban nem csdkken
a kontroll szakaszhoz képest.

A kontroll szakaszban elfogyasztott takarmanyadag
keményitétartalmanak dontd hanyada (89,28%-a) lebomlott a benddben és a
felvett keményitének csak 10,72%-a jutott a duodénumba. Ugyanakkor a
2% NaOH-dal végzett kezelés hatasara a takarmanyadag keményitdje csak
kisebb mértékben (83,70%) fermentalodott az eldgyomrokban, aminek
kovetkeztében a kontrollhoz képest szignifikdnsan (P<0,05) novekedett az
emésztdcsd posztruminalis szakaszdba jutd keményitd mennyisége.
Eredményeink mas szerzOk adataival egybehangzdan azt igazoljak, hogy a
NaOH-dal végzett kezeléssel csOkkentetni lehet a keményitd benddbeli
degradabilitasat (Lebzien és mtsai, 1996) és ennek hatasara tobb keményitd
jut az emésztocs® posztruminalis szakaszdba (Homolka és mtsai, 2001;
Phipps és mtsai, 2001).

A formaldehiddel végzett kezelés ugyancsak csOkkentette a
keményité benddbeli lebomldsat, aminek eredményeként szignifikdnsan
(P<0,05) novekedett a duodenumba jutd keményité mennyisége. Ezek az
eredmények megegyeznek Fluharty és Loerch (1989), Oke és Loerch
(1989), McAllister és mtsai (1990) tapasztalataival, akik a kukorica és az

crer

kezeléssel mérsékelni.

TOTH TAMAS * Doktori (PhD) Disszertacio



SAJAT VIZSGALATOK 95

A kezelések feltehetden oly mddon fejtik ki hatasukat, hogy mind a
NaOH, mind a formaldehid csokkenti a keményitészemcséket korbevevo
fehérjematrix benddbeli lebonthatdsagat, akadalyozva ezzel a keményitd

Eredményeink azt is igazoltdk, hogy a tehén amilaz termelése képes
adaptalodni a duodenumba juté keményité mennyiségének ndvekedéséhez.
Ezt tdmasztja ala az a tény, hogy a keményité vékonybélbeli emészthetosége
annak ellenére sem romlott — hanem még ndvekedett is — a kontroll
szakaszban mért 67,36%-0s emészthetdséghez képest, hogy a natronluggal
végzett kezelés eredményeként 57%-kal, a formaldehides kezelés hatasara
pedig 75%-kal tobb keményitd jutott a duodenumba, mint a kontroll
szakaszban. A natrium-hidroxidos, illetve a formaldehides kisérleti
szakaszokban ugyanis 77,55%-nak, illetve 73,12%-nak talaltuk a keményitd
vékonybélbeli emészthetdségét. A keményitd vékonybélbeli
emészthetdségére vonatkozo eredményeink megfelelnek az irodalomban
ezzel kapcsolatban fellelheté adatoknak (Owens és mtsai, 1986; Verasilp,
1986, illetve Shuldt, 1989 cit. Matthé, 2003).

Osszefoglaléan tehdt megallapithatd, hogy a biza NaOH-dal,
valamint formaldehiddel torténd kezelése szignifikansan csokkenti a
keményité benddbeli lebomlasat, aminek eredményeként ugyancsak
szignifikdns mértékben novekszik a duodénumba jutd keményitd
mennyisége. A tobblet keményitd nagy része megemésztédik és az emésztés
termékei fel is szivodnak. Kisérletiinkben a NaOH-dos szakaszban 203, a
formaldehides szakaszban pedig 226 g-mal tobb gliikoz szivodott fel, mint a

kontroll szakaszban, ami abban az esetben is el0ny, ha ezt a tobblet gliikozt
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nem kozvetleniil a lakt6z szintézishez, hanem mas célokra (pl. a bélcso
szoveteinek anyagcseréjéhez) hasznaljak fel a tehenek, hiszen az ilyen
iranyu gliikkoz felhasznalas is csokkenti a gliikoneogenezis mértékét és

ezaltal mérsékli a maj terhelését.

3.3.7. A NaOH-dal kezelt biiza etetése a nagy tejtermelésii tehenekkel

(iizemi kisérlet)

Az lizemi kisérletben felhaszndlt NaOH-dal kezelt buza
szérazanyaganak ¢és keményitotartalmanak benddbeli lebonthatosagara
vonatkoz6 eredményeket a 4. és az 5. dbran szemléltettiik.

Az adatokbol megéllapithatd, hogy az egész szemii buza 3%
natronliggal  torténd kezelése szignifikans (P<0,001) mértékben
csokkentette a kezeletlen buzadardhoz képest a szdrazanyag benddbeli
degradabilitasat. A szarazanyag lebontasi adatok tendenciajaval egyezden a
natronligos kezelés a kezeletlen buzadardhoz viszonyitva 2,07%-r6l
20,57%-ra, szignifikdns mértékben (P<0,001) ndvelte a bypass keményitd

mennyiségeét.
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4. dbra
Az iizemi kisérletben etetett buzadara és a NaOH-dal kezelt egész

szemi buza szarazanyag lebomlasanak' alakulasa

Inkubécios id6: 24 ora

91,02+2,14

95+

90+

85+
76,3518,48***

80+

754

Szarazanyag lebomlas (%)

70

65

Buzadara (kontroll) 3% NaOH-dal kezelt egész
szem( buza

A kontroll értékhez viszonyitva: ***P<0,001
'a 1égszarazanyag %-aban
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5. abra
Az iizemi kisérletben etetett buiizadara és a natronliggal kezelt egész

szemii biza bypass keményitétartalmanak’ alakulasa

Inkubécios id6: 24 ora

20,57+7,59***

21+

18-

15+

12+

bypass keményito (%)

6 2,07£0,95

Buzadara (kontroll) 3% NaOH-dal kezelt egész
szemd buza

A kontroll értékhez viszonyitva: ***P<0,001
'a keményitStartalom %-aban

Uzemi kisérletiinkben a NaOH-dal kezelt egész szemii buza etetése,
a kontroll buzadarat fogyasztd csoporthoz képest, szignifikans mértékben
novelte a kisérleti allatok tejtermelését és a tejfehérje-tartalmat (17.
tablazat), bar utobbi novekedésének mértékét (+0,07%) nem célszerli
talértékelni. A tejtermelésben dallatonként ¢és naponta bekovetkezett
megkozelitéleg 1,1 kg-os nodvekedés ugyanakkor mar értékelhetd

kiilonbségnek tekinthetd. Elsésorban a tejfehérje koncentracidjanak
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novekedése kovetkeztében szignifikdns mértékben (P<0,05) nétt a kisérleti
csoport tejének zsirmentes szarazanyag tartalma is. A tejzsir- és

laktoztartalom gyakorlatilag nem valtozott a natronligos kezelés hatdsara.

17. tablazat
A napi tejtermelés és a tej 6sszetételének alakulasa

a kisérleti szakaszban

Megnevezés Kontroll Kisérleti
csoport
Tejtermelés (kg/nap) 31,94+4,77 33,0344,03***
A tej Osszetétele, % (m/m)
Tejzsir (%) 3,78+0,42 3,7840,54
Tejfehérje (%) 3,38+0,27 3,45+0,25%*
Tejcukor (%) 4,7440,17 4,7540,18
Szarazanyag (%) 12,7240,73 12,7140,78
Zsirmentes szarazanyag (%) 8,80+0,37 8,91+0,33*

A kontroll értékekhez viszonyitva: *P<0,05; *** P<0,001

Ugyanakkor a kezelés nem befolyasolta statisztikailag igazolhato
mértékben a tejjel naponta termelt taplaldanyagok mennyiségét, az ebben a
tekintetben megallapitott kiillonbségek elhanyagolhatéak (18. tdblazat).
Ebben az esetben is csak a napi tejjel termelt fehérje és a zsirmentes
szarazanyag novekedett csekély mértékben a NaOH-dal végzett kezelés

hatasara.
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18. tablazat

A tejjel naponta termelt taplaloanyagok

mennyisége a kisérleti szakaszban

Kontroll Kisérleti
Megnevezés
csoport

Tejzsir (g/nap) 1261£185,6 1265+204,4 NS
Tejfehérje (g/nap) 1097£130,9 1126+116,4 NS
Tejcukor (g/nap) 1547+248.,9 1538+219,6 NS
Széarazanyag (g/nap) 42104570,5 4131+505,3 NS
Zsirmentes szarazanyag (g/nap) 2868+389,1 2892+345,9 NS

A kontroll értékekhez viszonyitva: NS (nem szignifikans)

In situ eredményeink jo egyezést mutatnak Lebzien és mtsai (1996)
vizsgalati adataival, akik a natronlug hasznalataval ugyancsak jelentds
mértékben csokkentették a keményitd benddbeli degradabilitasat. A 3.3.3.
fejezetben targyalt in sifu vizsgalati eredményeket is figyelembe véve
megallapithatd, hogy az egész szemili bliza NaOH-dal torténd kezelése a
bluzadara natronlugos kezeléshez képest lényegesen nagyobb mértékben
mérsékli a szarazanyag lebomlast. Ennek legfobb oka az eltéro fizikai forma
(egész szem, illetve dara) lehet. A gyakorlat szdmara mindenképpen az
egész szemu buza natronliugos kezelése javasolhato, mert ezaltal a daralas
koltsége megtakarithatd. Ugyanakkor felvetddhet, hogy az egész szemii
bluza téaplaldanyagainak emészthetdsége kisebb mértékben csokken a

buzadardhoz képest. Ennek vizsgdlatira célszerli tovabbi kisérleteket

végezni.
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Az egész gabonamagvak natronluggal torténd kezelése ,,Sodagrain”
néven vonult be a takarmanyozas gyakorlataba, ¢és foleg ott terjedt el, ahol a
buzat nagyobb részaranyban hasznaljak a tejeld tehenek takarményozasaban
(pl. Trorszag, Németorszag). A viszonylag jelentds gyakorlati elterjedtség
ellenére kevés tudomanyos igényli kisérletben vizsgaltak az eljarast.
Irodalmi adatok szerint a NaOH-dal kezelt biiza etetése még nagy adagban
sem hatranyos hatast az allatok egészségére (Daenicke és Lebzien, 1995),
sOt lugositd hatdsanak koszonhetden hatékonyan hasznalhatd az acidozis
megeldzésére (Demeterova és Vajda, 2000). Ugyanakkor az emlitett szerzok
altal végzett etetési kisérletekben — adatainkkal ellentétben — a luggal kezelt
buzat fogyasztd allatoknak nem ndvekedett a tejtermelése, illetve nem
valtozott a tej dsszetétele sem.

Az etetési kisérletiinkben elért tejtermelés ndvekedése véleményiink
szerint azzal 4all Osszefiiggésben, hogy a NaOH-dal kezelt buza
keményitdjének kisebb benddbeli lebomlasa kovetkeztében tobb gliikoz
szivodik fel és all a laktoz szintézis rendelkezésére. A tej fehérjetartalmanak
novekedése ugyancsak a jobb gliikkozellatds kovetkezménye lehetett.
Feltételezésiink szerint ebben az esetben ugyanis kevesebb aminosavat,
illetve  egyéb  glikozprekurzort  kényszeriiltek a  tehenek a
glilkoneogenezishez felhasznalni.

A natronluggal kezelt buza etetésének az allatok teljesitményére
gyakorolt hatdsdra vonatkozd kisérleti eredményeink megerdsitésére
célszerii lenne hosszabb ideig tartd vizsgalatokat végezni, amelyek egyuttal
arra is valaszt adhatndnak, hogy a mdj hosszabb tavon torténd

»tehermentesitése” milyen tovabbi elonyokkel jar.

TOTH TAMAS * Doktori (PhD) Disszertacio



OSSZEFOGLALAS 102

4. OSSZEFOGLALAS

Az elvégzett in situ vizsgdlatok soran 8, a  hazai
kukoricatermesztésben fontos szerepet betoltd, eltérd éréscsoportba tartozd
kukoricahibrid esetében igazoltuk, hogy az egyes hibridek szarazanyaganak
¢s keményitdjének benddbeli lebonthatosdga szignifikansan kiilonbozik
egymastol. A vizsgalt kukoricafajtak és -hibridek esetében megallapitottuk,
hogy a benddbeli szdrazanyag lebomlds és a bypass keményitStartalom
kozott nagyon szoros (1=0,954; P<0,001) osszefliggés all fenn.

A keményitd benddbeli lebomlasat kiillonb6zd kémiai kezelésekkel
(natrium-hidroxid, ammoOnium-hidroxid, glioxal, glutaraldehid,
formaldehid) igyekeztiink csokkenteni. A kezelések hatdsat ugyancsak in
situ vizsgalatokkal értékeltiink. Megallapitottuk, hogy a kukorica és cirok
esetében a NaOH-dal végzett kezelés egyértelmiien novelte a szarazanyag
¢s a keményité benddbeli lebomlasat. A tobbi gabonamag (buza, rozs,
tritikalé, arpa, zab) esetében a 2% NaOH-dal torténd kezelés szignifikdnsan
mérsékelte a szarazanyag ¢és a keményitd benddbeli degradabilitasat. A
vizsgalt gabonamagvak koziil a NaOH-os kezelésre a buza, a rozs és a
tritikalé reagalt a leghatékonyabban. A NaOH-dal végzett kezelés esetében
azt is megallapitottuk, hogy a bypass keményitd mennyisége azokban az
esetekben a legnagyobb, amikor a szarazanyag lebomlas mérsékelt. A két
adatsor kozott — a kukoricahibridekhez hasonldéan — igen szoros (r=0,907;
P<0,001) korrelaciét allapitottunk meg.

A NaOH-dal szerzett tapasztalatokkal ellentétben, a buza és a

kukorica ammonium-hidroxiddal (1,5; 3 és 4%) torténd kezelése nem
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befolyasolta Iényegesen a szarazanyag ¢és a keményitd benddbeli
lebomlésat.

A 3 vizsgalt aldehid (a nyersfehérje-tartalom 0,5; 1 és 2%-anak
megfeleld koncentracioban alkalmazott glioxal, glutaraldehid, formaldehid)
koziil, a glioxal bizonyult a legkevésbé hatékonynak, bar a nagyobb
koncentraciok (1 és 2%) a kukorica és a buiza esetében szignifikans
mértékben csokkentették a szarazanyag benddbeli degradabilitasat, illetve
noveltek a bypass keményité mennyiségét. A kukorica és a buza
glutaraldehiddel ¢és formaldehiddel végzett kezelése a koncentracio
novelésével aranyosan csokkentette a benddbeli szarazanyag lebontdst.
Ennek megfelelden — bar a kezelés mindegyik koncentracional szignifikans
hatastt volt — mind a két gabonafélénél a legmagasabb dozis (2%)
csokkentette a legnagyobb mértékben a szarazanyag lebomlast és novelte
leghatékonyabban a bypass keményité mennyiségét.

Igazoltuk azt is, hogy a 2% NaOH-dal, illetve a nyersfehérje-
tartalom 2%-anak megfelelé dozisban alkalmazott formaldehiddel kezelt
buza napi 2 kg-os mennyiségben etetve nem rontotta a benddfermentacio
fontosabb paramétereit (pH, NHj, illozsirsav-termelés, mikrobidlis
aktivitas).

A bendéfermentacios vizsgalatokat kdvetden, a NaOH-dal, tovabba
a formaldehiddel kezelt buzadarat tartalmazo takarméanyadag egyes
taplaldoanyagainak (nyersfehérje, nyersrost, keményitd) rumindlis ¢és
posztruminalis lebomlasat is vizsgaltuk. Megallapitottuk, hogy a
natronliggal végzett kezelés ndveli a nyersrost bendébeli lebomlasat. A

formaldehid esetében is megfigyelhetd volt a benddben lebomld nyersrost
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mennyiségének ndévekedése. Az altalunk vizsgalt kémiai anyagok
egyértelmiien, bar nem szignifikdnsan megndvelték a vékonybélbe jutd
fehérje mennyiségét. Ugyanakkor a NaOH-dal, illetve a formaldehiddel
végzett kezelés hatasara szignifikdns mértékben csokkent a keményitd
benddbeli lebomlésa, illetve ezzel parhuzamosan nétt a duodenumba jutd
keményité mennyisége. Az erre vonatkoz6 irodalmi adatokon tilmenden azt
is igazoltuk, hogy a kezelések hatdsara a benddbdl tovabbjutdé keményitd
képes a vékonybélben emésztddni majd felszivodni, aminek kdvetkeztében
javul az allatok gliikdzellatottsdga, fiiggetleniil attoél, hogy ez a tdobblet
gliikkdz milyen célra hasznosul.

Az elvégzett lizemi kisérletben a tehenenként napi 2 kg-os adagban
etetett 3% NaOH-dal kezelt egész szemli buza a kezeletlen buzadardhoz
képest szignifikdnsan novelte a tehenek tejtermelését, illetve a tej fehérje,
valamint zsirmentes szarazanyag tartalmat, mig a kezelés a tobbi vizsgalt
paramétert (tejzsir, tejcukor, szarazanyag) nem befolyasolta szignifikdns
mértékben. A kapott kedvezd eredmények alapjan azokban az {izemekben,
ahol a buza nagyobb aranyban szerepel az abrakkeverékben javasoljuk a

natronliiggal végzett kezelés bevezetését.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A bend6-, a duodénum- és ileocekalis kaniillel ellatott allatokkal
végzett in situ és egyéb anyagforgalmi vizsgalatok, illetve a nagyiizemi
tejtermelési kisérlet eredményei alapjan a kovetkez6 1j tudomanyos

eredmények fogalmazhatok meg:

1. Kutatdsaink sordn elséként vizsgaltuk a hazankban termesztett
fontosabb kukoricahibridek szdrazanyag- és keményitOtartalmanak
benddbeli lebonthatosagat. Eredményeink értelmében az eltérd
éréscsoportba tartoz6 egyes kukoricahibridek szarazanyag- és
keményitdtartalméanak degradabilitdsaban szignifikdns kiilonbség all

fenn.

2. A széarazanyag ¢és a keményitd benddbeli degradabilitasa kozott a
NaOH-dal kezelt kukorica, cirok, buza, arpa, rozs, zab, tritikalé
esetében r=0,907, a kiilonbozé kukoricahibrideknél pedig r=0,954
Osszefiiggést allapitottunk meg. Az igen szoros Osszefliggés alapjan
a benddbeli szarazanyag lebomlas ismeretében nagy biztonsaggal
lehet kovetkeztetni a gabonamagvak keményitdjének

degradabilitasara, illetve a bypass keményité hanyadra.

3. In situ vizsgalatokkal megallapitottuk, hogy a 2, 4, 6 és 8% NaOH-
dal végzett kezelés a kukorica és a cirok esetében szignifikansan
noveli a szérazanyag és a keményité benddbeli lebonthatosagat.

Ugyanakkor a buza, a rozs, a tritikdlé, a zab és az arpa emlitett
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natronlig mennyiségekkel torténd kezelésekor a 2%-os koncentracio
szignifikdnsan mérsékeli mind a szérazanyag, mind a keményitd

benddbeli lebomlasat.

4. Az NH4OH 1,5; 3,0 és 4,5%-0s mennyiségben alkalmazva a
kukorica és a buza esetében, az in situ vizsgalatok eredményei
alapjan, nem alkalmas a keményitd benddbeli védelmére. Ugyancsak
in situ vizsgalatokkal igazoltuk, hogy a nyersfehérje-tartalom 1 és
2%-aban alkalmazott glioxal, illetve a 0,5; 1 és 2%-aban hasznalt
glutaraldehid ¢és formaldehid a kukorica és a buza esetében
szignifikdns mértékben csokkenti a szarazanyag ¢és a keményitd

bendébeli lebomlésat.

5. A 2% NaOH-dal, illetve a nyersfehérje-tartalom 2%-anak megfeleld
dézisban alkalmazott formaldehiddel kezelt buza napi 2 kg-os
mennyiségben etetve nem rontja a benddéfermentacié fontosabb
paramétereit (pH, NHs, illozsirsav-termelés, mikrobidlis aktivitas). A
2% NaOH-dal végzett kezelés szignifikdansan javitja a nyersrost

benddbeli lebomlasat.

6. Bendo-, duodénum ¢és ileocekalis kaniillel ellatott tinokkal végzett
vizsgélatokkal igazoltuk, hogy a 2% NaOH-dal és a nyersfehérje-
tartalom 2%-anak megfelel6 mennyiségli formaldehiddel kezelt buza

etetésekor szignifikdnsan tobb keményitd jut a vékonybélbe és ez a
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tobblet keményitd képes hasznosulni a vékonybélben, aminek

kovetkeztében javul az allatok gliikozellatasa.

7. Uzemi kisérletben igazoltuk, hogy a 3% NaOH-dal kezelt egész
szeml buza a kezeletlen buzadardhoz képest noveli a tejtermelést és

a tej fehérje-, valamint zsirmentes szarazanyag tartalmat.
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