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A cukrok fontos épitékovei az energiaegyensuly kialakitasanak és a benddbeli folyamatok stabilizdalasanak.

A tejeld tehén gyakorlati takarményozasaban szdmos fontos kérdés van, de két teriilet alapvetd
jelentoséggel bir:

e amikor a kérddzét takarmanyozzuk, a bendd mikroorganizmusait takarméanyozzuk
elsOsorban, ezért
e anagy termelési szint eléréséhez a bendot kell eldszor stabilizalni.

Ez csak egyensulyban lévé takarmanyadaggal lehetséges. Amikor a bendd mikroflorajat
megzavarjuk, szamos problémaval fogjuk magunkat szemben talalni. A leggyakoribb probléma a
telepeken a szubakut benddacidézis (SARA), ami szdmos mas nehézséget von maga utan, mint példaul
az instabil tejtermelés, a tejtermelés csokkenése, labvégbetegségek, tOgygyulladas, meddoség. A
bendd 6kologidja dinamikusan valtozik, és fiigg az elfogyasztott takarmany tipusatol, a bend6folyadék
fiziko-kémiai tulajdonsagait6l, a baktériumflora 6sszetételétdl, ami dramai gyorsasaggal és mértékben
képes valtozni. Az adag tipusatdl fliggden a benddfolyadék koncentracidja, a pH €s az ozmolaritas
allanddan valtozik, ami egyes baktériumok szaporodasat timogatja, mig masokat hattérbe szorit. Ezért
kell a baktériumpopulacidt egyforman és kiegyenlitetten ellatni.

A tehén egyszeri cukrokban (mono- és diszacharidokban) gazdag takarményokat, tovabba
komplex szénhidratokat (mint a keményit6 és az NDF) egyarant fogyaszt. A cukor nem ismeretlen a
bendd szamara, évszazadok ota természetes része a takarményadagnak: a legel6 tehén napi adagja
(ami fiatal zoldtakarmanyokbol all tilnyomorészt), akar 15% cukrot is tartalmazhat a szarazanyagban.
Napjainkban azonban a zoldtakarmanyokat eredeti allapotukban nem etetjiik, hanem konzervaljuk
Oket. Ahhoz, hogy a takarmény eltarthatd legyen, az erjesztéses tartositas soran a cukrok egy részének
at kell alakulnia szerves savakka, elsOsorban tejsavva.

Az 1. tdblazatban a leggyakrabban etetett takarmanyok atlagos cukortartalmat tiintettiik fel.
Lathato, hogy a cukortartalmuk sokkal alacsonyabb, mint ami sziikséges lenne a takarmanyadaghoz.



1. tablazat Fontosabb takarmanyok atlagos cukortartalma

Atlagos cukortartalom

Toémegtakarmanyok % eredeti a. % sza.
Kukoricaszilazs 0,7 2,0 (35% sza.)
Lucernaszilazs 1,8 5,1 (35% sza.)
Tritikalészilazs 1,4 4,7 (30% sza.)
Rozsszilazs 2,0 6,7 (30% sza.)
Perjeszilazs 2,0 6,7 (30% sza.)
Lucernaszéna 5,0 5,6 (90% sza.)
Gyepszéna 7,2 8,0 (90% sza.)
Szalma 1,0 1,1 (90% sza.)
Z5ld perje 5,1 31,9 (16% sza.)
Abraktakarmanyok és melléktermékek (% eredeti anyag)
Kukoricadara 1,6

Buza 3,2

Arpa 2,3

Extr. repcedara 8,3

Extr. napraforgo6 dara 5,4

Extr. szojadara 8,4

Full fa szdja 5,6

Lenmag 3,5

Gyapotmag 1,5

Szdjahéj 1,5

Buzakorpa 5,1

Szaraz cukorrépa szelet 5,8

Nedves sortorkoly 0,9

Konnyen kiszamolhatjuk, hogy a jelenlegi takarmanyadagokban a természetes cukortartalom altalaban
2,5-3,0% sza. Ezen megfigyelés alapjan jogos a kérdés: miért van csak 2-3% cukor a nagy genetikai
képességii teheneink takarméanyadagjaban?

A CUKOR HATASA A BENDO KEMHATASARA

Régota a leggyakoribb cukorkiegészitd a répa- vagy cukorndd-melasz, amit hagyomanyosan
azért hasznalunk, hogy ndvelje az étvagyat (izletessége révén) és csokkentse a takarmany
valogatasanak mértékét (feltapasztja az abrakot a szdlastakarmanyra).

Napjainkban egy jarulékos pozitiv hatast is kimutattak, mégpedig azt, hogy a bendd
mikroflordjara is kedvezd hatassal van a cukor, mivel képes a bend6ben zajlé fermentacids
folyamatokat befolyasolni. A rostbontd (cellulolitikus) baktériumok szamara gyors energiaforrast
jelent a cukor, ami altal ezen baktériumok hatékonyabban bontjak a rostot és igy tobb energia szabadul
fel a rostbol a tehén szamara. Ez a cikk azt illusztralja, hogy a cukor hogyan képes a benddmiikodést
optimalizalni a kémhatason keresztiil.

Koéztudott, hogy a cukornak gyors a lebomlasa/fermentacidja (kd-értéke) a benddben, ami a
hagyomanyos nézet szerint kémhatascsokkenést eredményez.
A tudomanyos cikkek napjainkban ennek az ellenkezdjét, s6t kedvezd hatasat erdsitik meg. Penner és

mtsai (2009) két takarmanyadagot hasonlitottak dssze, ahol az egyik adag +3% cukrot tartalmazott. A
szerzOk az atlagos bend6kémbhatas és a napi minimum pH-érték emelkedését irtak le (2. tablazat).



2. tablazat A cukor hatasa a bendé kémhatasara
(Penner és mtsai., 2009)

Kontroll TMR Cukorkiegészités

Cukor (% sza.) 2,8 5,8
Keményitd (% sza.) 18,5 18
pH minimum 5,44 5,66
pH atlag 6,17 6,34

Penner és Oba (2009) a kozvetlenill az ellés utdn adagolt cukor hatdsat is vizsgalta. Hasonlo
eredményre jutott, mint korabban, az 5,8 pH alatt eltoltott orak szama megfelezddott.

3. tablazat A cukor hatasa a bend6é kémhatasanak
valtozasara (Penner és Oba, 2009)

Kontroll TMR  Cukorkiegészités

Cukor (% sza.) 4,5 8,7
Keményitd (% sza.) 20,6 18,5
pH minimum 5,42 5,62
pH atlag 6,06 6,21
Bend6 pH < 5.8 (perc/nap) 322 174

Korabban Broderick és Radloff (2004) a keményit6 egy részét melasszal helyettesitették (és tovabbi
3%-kal megndvelték a cukortartalmat), majd ennek a takarményadagnak a hatasat vizsgaltak. Az
atlagos pH valtozatlan maradt annak ellenére, hogy a termelddott sav mennyisége emelkedett. Tehat
tobb energia valt a tehén szamara elérhetévé a benddaciddzis kockazata nélkiil (4. tablazat).

4. tablazat A cukor hatdsa a bend6 kémhatasanak
valtozasara (Broderick és Radloff, 2004)
Kontroll TMR Cukorkiegészités

Osszcukor (% sza.) 2,6 10
Keményitd (% sza.) 31,4 26,1
Keményit6 és cukor (% sza.) 33,0 36,1
Atlagos pH 6,07 6,06
AGYV (illékony savak), mM 112,0 117,0

Martel és mtsai. (2011) magas keményitdtartalmu takarmanyadagok esetében a keményitd 2,5%-at
cukorral helyettesitették. Amellett, hogy a cukorral tortént részleges helyettesités a bendéfolyadék
kémhatasara kedvezo hatdssal volt, emelkedett a vajsav-tartalom is (5. tablazat).

5. tablazat A cukor hatasa a bendd kémhatasanak valtozasara (Martel és mtsai., 2011)

Kontroll TMR TMR + 5% melasz

Osszcukor (% sza.) 6,4 8,9
Keményitd (% sza.) 36,3 32,9
Atlagos pH 5,73 5,87
Vajsav (mol/100 mol) 16,7 17,7
Ecetsav (mol/100 mol) 46,3 46,9
Propionsav (mol/100 mol) 28,7 274

Chibisa ¢és mtsai. (2015) azt mutattak ki, hogy 5%-kal novelve a cukor mennyiségét (laktoz
formajaban) és csokkentve a keményitdtartalmat, a valtoztatds a benddallapotra kedvezd hatdssal volt,
sOt még a tejtermelés is javult némileg. A konkrét eredmények a 6. tdblazatban lathatoak.



6. tablazat A cukorkiegészités hatasa a benddallapotra és a termelésre (Chibisa és mtsai., 2015)

Kontroll TMR Cukorkiegészités

Osszcukor (% sza.) 3,3 8,1

Keményitd (% sza.) 24.4 19,8
Keményitd és cukor (% sza.) 27,7 27,9
pH minimum 5,52 5,71
pH atlagos 6,09 6,17
pH < 5.8, pH X perc/nap 51 43

ECM (korrigalt tej mennyiség) 40,6 41,3

Ezen tudomanyos munkdk és szimos mas korabbi eredmény (Chamberlain és mtsai.,1993;

Heldt és mtsai., 1999; McCormick és mtsai., 2001; De Frain és mtsai., 2004) azt erdsiti meg, hogy
a megfelel6 mértékben a takarmanyadaghoz hozziadott cukor nem csokkenti a bendé

kémhatasat, sot stabilizalja a bendéallapotot.

HOGYAN TUDJUK MAGYARAZNI EZEN HATASOKAT?

Osszefoglaljuk azon magyarazatokat, amik a kapott eredmények mogétt allhatnak.

1.

A cukorszerli szénhidratok eldsegithetik azon baktériumok szaporoddsat a benddben, amik a
tejsavat bontjak és ecetsavva alakitjak. A tejsav erds sav, a legmagasabb disszociacids (pk)
értékkel. Tejsav akkor kezd el termelddni, ha keményitd van nagyobb mennyiségben az adagban.
A tejsav felhalmozodasa vezet a szubklinikai benddacidozishoz, de ha a folyamat tovabb tart,
akkor akut bend8acidozis is kialakulhat. Evekkel ezeltt (Counotte és mtsai., 1981; Scheifinger és
mtsai., 1973; Marounek és mtsai., 1989) kimutattak, hogy az egyszerti cukrok a bend6ben segitik
a Megasphera elsdenii és a Selenomonas ruminantium szaporodésat. Ezen baktériumok bontjak a
tejsavat ecetsavva a benddben, ezaltal stabilizaljak a bendd kémhatdsat. Aikman és mtsai. 2011-
ben a Megasphera elsdenii kiilonboz0 torzseit hasznaltdk probiotikumként egy olyan
takarmanyadagban, aminek nagy volt az abrakhidnyada. A kezelés csokkentette a szubakut
benddacidozis eléfordulasat.

A cukrok segitenek a bend6 kémhatésat szabalyozni azaltal is, hogy elsésorban vajsavva alakulnak
at (Sun és mtsai., 2015). A vajsav a bend6 belsé feliiletének (az epitél membrannak) a fejlédését
¢s novekedését meghatarozo tényez6, ami azért fontos szempont, mert a bendd falan keresztiil
torténik a szerves savak felszivodasa. Martel és mtsai. (2011) valamint Penner (2016) pedig azt
talaltdk, hogy a szerves savak gyorsabb felszivoddsa segit a biztonsdgosabb kémhatas
fenntartdsdban a benddben. Tovabba a vajsav a legveszélytelenebb a szerves savak kozott a
benddacidozis szempontjabol, mivel csak egy hidrogént képez szemben az ecetsavval és a
propionsavval, ami kett6t (Allen, 2016).
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3. Hall és Weimer (2007) szerint a bendébaktériumok a cukrokat glikogénné is at tudjak alakitani,
ami energiaraktarként mikddik. Ezaltal csokkentik a folyamatos savképzddést, mérsékelve az
acidoziskockazatot.

4. Mivel a cukorkiegészités altalaban folyadék formajaban torténik, igy segit a TMR homogenitasat
fenntartani, megeldzve a valogatd viselkedést. Ezaltal a benddbeli fermentacio szabalyozottabba
valik, a bend6 pH stabilabb marad és a folyamatos nyalképz6dés ndveli a pufferhatést.

GYAKORLATI KOVETKEZTETESEK

A aktualis nemzetkozi javaslat szerint a takarmanyadag cukortartalma 6-8% sza. kozott optimalis 24-
26 % sza. keményit6tartalom mellett a tejtermelés 21-200. napja kozott (Hoover és mtsai., 2005; Allen
2012; Formigoni és mtsai., 2015).

Ezen koncentracidk garantaljak az optimalis energiabevitelt és biztonsagosak a bendd
kémbhatasa szempontjabol, megelézve a szubakut benddacidozist. A gyakorlati életben, amikor cukrot
adunk a takarméanyadaghoz, 4ltalaban a tej beltartalom javul, ami annak jele, hogy a kiegészités
kedvezd hatdssal van a szaporodasbiologiara és a tehén egészségi allapotara is.

A jovOben a kutatas irdnya az lesz, hogy milyen tipusu cukroknak van a legkedvezdbb hatasa
egy adott takarmanyadagban.



