A takarmanyokban természetes modon el6fordulo cukrok bendébeli lebomlasa
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BEVEZETES  Annak ellenére, hogy az oldédd cukrok jelentés szerepet toltenek be a bendében zajlo
fermentacios folyamatokban, szamos dolog még kevéssé ismert, példaul még feltaratlan a benddbeli lebomlasi
sebességiik. Pedig az eldzetes tapasztalatok szerint van kiilonbség a természetes modon tomegtakarmanyokban
eléforduld, sejtfallal koriilvett (tilnyomorészt 6t szénatomos) cukrok (Stephen, 2003; Sniffen és Tucker, 2011) és
a folyékony cukortermékekben talalhatd oldodo (hat szénatomos) cukrok lebomlasi sebessége kozott. Czerkawski
¢és Brekenridge (1969) szerint a gliikk6z nagyobb mértékben fermentalodik, mint a galaktoz, a xiloz vagy a riboz
(6t szénatomos cukrok). Sutton (1968) nagyobb mértéki illésav-termelddést mért a bendében a gliikkdz, a fruktdz
¢és a szacharoz lebomlasakor, mint a galakt6z, a xiloz és az arabindz fermentaciojakor, abban az esetben, amikor
a TMR tomegtakarmanyra volt alapozva. De nem mértek kiilonbséget, amikor nagy mennyiségii abrakot etettek
azon tehenekkel, melyektdl a bend6folyadékot nyerték a miibendds lebomlasi kisérlethez. Bond és mtsai. (1998)
szerint a S. bovis baktérium gliikozon gyorsabban szaporodott, mint tejcukron. Heldt és mtsai (1999) kiilonbséget
talaltak a monoszacharidok és a szacharoz ellenében termel6dott illosavak mennyisége kozott (in vitro) abban az
esetben, amikor kevés lebomlo fehérje volt a (bend6folyadékot szolgaltatd) tehenek takarmanyadagjaban. Amikor
sok volt a leboml6 fehérje az adagban, akkor nem mértek kiilonbséget az illésavak mennyiségében. Ez arra utal,
hogy interakcid van a cukrok és a hozzaférheté aminosavak kozott. Weisbjerg és mtsai (1998) 300-700%/6ra
értékben hataroztak meg a gliikkoz, a fruktéz és a galaktdz lebomlasi sebességét duodenalis fisztulas tejeld
tehenekkel. A Cornell modellben (CNCPS) ehhez hasonléan, a monoszacharidok (A2) lebomlasi sebessége 300-
500%/06ra adattal volt megadva kezdetben. Napjainkban azonban dramai kiilonbséggel 40-60%/6ra értékben adtak
meg Lanzas és mtsai (2007) a lebomlas sebességét Molina (2002) in vitro adatai alapjan. Doane és mtsai (1998)
11.8%/6ra lebomlasi ratat hataroztak meg tomegtakarmanyok esetében a gyorsan lebomlé frakciora. Calabro és
mtsai (2005) zab és zabszéna A-frakciojanak (CNCPS) lebomlasara 16.3 és 16.5%/6ra kd-értéket adtak meg.
Azarfar és mtsai (2007) maximum 20%/6ra lebomlasi sebességet adtak meg gabonafélék oldodo frakcidjanak
lebomlasi sebességére. Tehat nagy kiilonbségek talalhatéak a szakirodalomban ezen a teriileten, és napjainkban
kezd mas megitélés ala esni a cukrok lebomlasanak témakore.

CEL A kisérlet egyik célja egyes természetes cukrok fermentalhatosagdnak meghatérozasa volt. Mérték in vitro
az illésav- és gaztermelddést a gliikdz, a fruktdz, a xildz, a galaktdz, a szachardz, a laktdz, az arabindz és a
mannitol erjedésekor 24 oras inkubacios idot alkalmazva olyan ndvendék iisz6k bendéfolyadékat hasznalva,
melyek egy része nem evett az adott cukorforrasbol (nem adaptalodott), vagy elzetesen fogyasztott cukrot, tehat
a benddadaptacio lezajlott. Tovabba meghataroztak ugyanezen cukrok esetében a gaztermelddést (nem adaptalt
bendéfolyadékot hasznalva).

KEZELESEK Jelen kivonat nyolc kiilsnbz6 cukor mikrobialis lebomlasat mutatja be. A bendéfolyadékot a
reggeli etetést kovetd 6. oraban vették le a 4 bend6fisztulas iisz6tdl. A takarmanyadag alapja fiiszéna és abrak volt
(85:15, a szarazanyagban megadva). Az adag 12.6% sza. nyersfehérjét, 52% sza. NDF-t, 5,2% sza. keményit6t és
4,43% sza. cukrot tartalmazott.

o Kisérlet 1: a rovid tavia (in vitro) lebomlas vizsgalata Kiillonb6z6 bendéfolyadékokkal. A cukrokat
(0.3 g/125 mL iiveg) adaptalt vagy nem adaptalt {isz6kt6l szdrmazd bendéfolyadékkal kezelték. Az
adaptacio: egy héttel az in vitro kisérlet el6tt két isz6 150 g cukorkeveréket kapott (a cukrok egyenld
aranyu keverékével), ami kb. 2%-a volt az adagnak (sza. alapon). Az inkubacidé 24 6ran at zajlott és az
1,2,3,4,5,7,9, 12, 20, 24 6raban vettek mintat.

e Kisérlet 2: a hosszi tavu (in vitro) lebomlas vizsgalata. Ugyanazon cukrokat vizsgaltdk, nem adaptalt
tisz6ktol szarmazo benddfolyadékkal. A korabbi kisérletet kiterjesztették 36, 48 és 72 oras mérésekkel.



Eredmények
Kisérlet 1: a rovid tavia (in vitro) lebomlas vizsgalata kiilonb6zé bendéfolyadékokkal

A kiilonb6z6 cukrok gaztermelése lathatd az 1. tablazatban (3, 9 és 24 o6ras mérési pontokkal). Az adatok
egyértelmiien jelzik, hogy van kiilonbség a kiilonb6z6 cukrok lebomlasi sebessége kozott. A gliikoz, a fruktodz és
a szachar0z termelte a legtobb gazt (100-110 mL/g), mig a mannitol a legkevesebbet (21.75 mL/g) az els6 3 ora
alatt. Az emlitett monoszacharidok és a szachardz (diszacharid) tehat korabban hozzaférhetd a mikrobialis
benddbeli lebontas szamara. Az egyes cukrok lebomlasi sebessége kozotti kiilonbség mérséklodott, de még a 9.
oraban is jelentds volt, majd kiegyenlitddott a 24. orara.

Az adaptalt és a nem adaptalt bendéfolyadéknak a gaztermelésre gyakorolt hatdsaban nem volt igazolhatd
kiilonbség.

1. tablazat Kiilonb6z6 cukrok in vitro gaztermelése (mL/g of dry matter) 3, 9 és 24 6ras fermentacio alatt.

NON ADAPT ADAPT NONADAPT ADAPT NONADAPT ADAPT

Gliiko6z (szdlécukor, 6 szénatom) 110 106 278 275 339 333
Fruktoéz (gyiimélescukor, 6 szénatom) 105 99 280 276 340 343
Xiloz (5 szénatom) 38 38 212 224 330 339
Galaktoz (5 szénatom) 43 42 250 256 334 345
Arabinéz (5 szénatom) 50 51 240 235 340 331
Mannitol (6 szénatom) 21 22 147 151 298 293
Szacharoéz (répacukor: gliik6z+fruktéz) 106 116 274 264 337 325
Laktoz (tejcukor: gliikoz+galaktdz) 34 32 211 225 321 312

ADAPT — benddfolyadék olyan tisz6bdl, mely eldzetesen kapott cukorkiegészitést, tehat adaptalodott a cukor lebontdsdahoz

A 2. tablazatban a kiilonb6z6 cukrok hataséara termelddott illésavak mennyisége és a termel6dott savak molaris
aranya (%: mmol/100 mmol Osszsav) lathatd 24 6ras inkubécio alatt. Az illésavak mennyiségét statisztikailag
igazolhatoan befolyasoltak a kiillonb6zd cukrok, de a gyakorlat szamara ezen kiilonbségek nem tekinthetdek
jelentdsnek egymashoz viszonyitva. A keletkez6 illosavakon belill az ecetsav volt a dominans, ezt kdvette a
propionsav, majd a vajsav mennyisége. A vajsav a bendSben kedvezd hatasu, gyorsan felszivodik, és jol
hasznosul. Az adaptalt és a nem adaptalt bendéfolyadék hatasa kozott nem volt igazolhato kiilonbség (az illosavak
mennyiségére vonatkozoan).

2. tablazat Kiilonboz6 cukrok illésavtermelése (VFA, mmol/L) és a termelddott egyes savak molaris aranya
%: mmol/100 mmol &sszsav) 24 6ras inkubacio alatt

Gliikéz Fruktéoz Xiléoz Galaktoz Arabinéz  Mannitol Szacharéz  Laktoz

Illésavak, ADAPT 40,4 41,6 47,2 44,6 47,6 40,0 39,8 42,6
mmol/l NON ADAPT 42,9 43,8 47,2 43,7 50,1 41,0 39,9 39,5
Ecetsav, % ADAPT 47,4 47,3 52,9 50,1 53,1 44,3 47,3 53,8
NON ADAPT 49,4 49,1 55,7 52,3 54,7 43,8 48,5 55,0
Propionsav, %  ADAPT 27,0 27,4 29,6 27,4 28,9 33,0 28,6 29,0
NON ADAPT 28,5 29,6 28,4 28,0 28,4 33,5 28,6 27,0
Vajsav, % ADAPT 20,5 20,3 12,7 17,1 12,8 17,0 20,2 12,3
NON ADAPT 16,4 15,6 10,5 14,0 11,0 16,3 17,3 12,6
NGR* ADAPT 33 3,2 2,6 3,1 2,7 2.4 3,2 2,7
NON ADAPT 2,9 2,7 2,7 2,9 2,7 2,3 2,9 3,0

*nem gliitkogén savak ardnya: (ecetsav+vajsav)/propionsav

Kisérlet 2: a hosszi tavu (in vitro) lebomlas vizsgalata

A masodik kisérletben nem adaptalt bend6folyadékot alkalmaztak, mivel az els6 kisérletben nem volt kiilonbség
a két bendéfolyadék kozott. Mivel az elsé kisérletben nem volt platdja (csticsa) a gaztermelésnek, ezért
meghosszabbitottak a kisérletet 72 orara. A kiilonb6z6é cukrok hatasara kialakuld gaztermelddési gorbe egyes
paraméterei a 3. tablazatban lathatoak (72 oras inkubacid soran).



Az egyes cukorforrasok gaztermelése kozott szignifikans kiilonbséget mértek. A fruktdz esetében mérték a
leggyorsabb lebomlasi sebességet (10.57%/6ra) annak ellenére, hogy a becsiilt, potencialis gaztermelés ebben az
esetben volt a legkisebb (368 mL/g sza.) A gliikkdz sebessége hasonloan alakult a fruktdozéhoz, mig a szachar6z
lebomlasanak sebessége (9,83%/6ra) szintén gyors volt (de szignifikdnsan mégis alacsonyabb, mint a két
monoszacharidé). A szakirodalom szerint is 4ltalaban a frukt6z és a gliikdz, valamint a bel6liik felépiilé szacharoz
lebomlésa a leggyorsabb a tobbi cukorszer(i szénhidrathoz viszonyitva.

3. tablazat A kiilonboz6 cukrok hatasara kialakuld gaztermelddési gorbe egyes paraméterei
72 6ras inkubacié soran

Potencialis gaztermelés, Fermentacios rata,

mL/g sza. %/ora
Gliik6z 372 10,42
Fruktoz 368 10,57
Xiloz 378 6,79
Galakt6z 374 7,22
Arabindz 386 7,18
Mannitol 385 4,63
Szacharéz 368 9,83
Laktoz 379 6,08

KOVETKEZTETESEK A mono- és a diszacharidok bendébeli lebomlasanak mértéke eltéré. A fermentacios
rata mellett a cukrokbdl a bendében keletkez illésavak (ecetsav, propionsav, vajsav) mennyisége és molaris
aranya is kiilonbozhet egymastol. A frukt6z és a gliikoz bomlik le a leggyorsabban a bend6folyadék hatasara in
vitro. A gaz és illosavak termelddését azonban nem befolyasolta az eldzetesen etetett cukor, tehat a bendéfolyadék
adaptacidja nem volt hatassal a lebomlas mértékére.



