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Review article 
Ανασκόπηση 

Subacute ruminai acidosis in dairy cows 
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ABSTRACT. Subacute or subclinical ruminai acidosis (SARA) is one of the most important metabolic diseases of dairy cows, 

characterized by a decrease in pH of rumen fluid below 5.5 (up to 5), certain hours after feeding. SARA is commonly found in 

intensive livestock production systems; so far, its prevalence has been studied only in few countries and was found to be particularly 

high. The disease is caused by a decrease in rumen pH below normal level, due to an excessive increase of rumen volatile fatty 

acids (VFA) concentration. The increased concentration of VFA could be due to diets rich in easily fermentable carbohydrates 

or slow absorption of the VFA by the rumen wall, due to maladjustment in high energy diets. Finely chopped feeds that do not 

adequately stimulate mastication and rumination, resulting in less production of saliva that acts as a buffer of the rumen fluid pH, 

seem to play an important role in the etiology of the disease. The diagnosis of SARA, based on its definition, is established by 

rumen pH determination, at specific time intervals after feeding. Continuous pH data acquisition can be obtained, for research 

purposes only, by rumen cannulation and immersion in rumen fluid of a pH-meter that continuously transmits pH data to a 

computer. Alternatively, the pH-measuring device can be inserted orally into the rumen in a bolus form, which is also a transmitter 

sending the pH data continuously to a computer. The latter method is very promising for clinical practice, but, unfortunately, is 

currently too expensive. It is easier and more affordable for practitioners to obtain a rumen fluid sample by either using a rumen 

tube or, preferably, by performing rumenocentesis, by which rumen fluid free of "contaminating" saliva is collected. 

Rumenocentesis is safe, easy to perform and more accurate than rumen tubing. The impact of SARA in dairy cows includes, 

amongst others, reduction of milk production, milk fat content depression, laminitis and, therefore, lameness, liver abscesses 

formation and, therefore, caudal vena cava syndrome, increased culling rate without any obvious cause etc. SARA treatment and 

prevention is mainly based on management and dietary measures that eliminate the causes of the disease. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ. Η υποξεια ή υποκλινική δυσπεπτική οξέωση (Subacute Ruminai Acidosis, SARA) αποτελεί μια από τις σημαν
τικότερες μεταβολικές νόσους των γαλακτοπαραγωγών αγελάδων και χαρακτηρίζεται από πτώση του pH του περιεχομένου 
της μεγάλης κοιλίας (ΜΚ), λίγες ώρες μετά τη χορήγηση τροφής, κάτω από 5,5 (έως και 5). Από τη μελέτη της επιδημιολογίας 
της προκύπτει ότι η SARA απαντάται συχνότερα σε εντατικές εκτροφές και η εμφάνιση της, αν και έχει μελετηθεί μόνο σε 
λίγες χώρες, είναι ιδιαίτερα αυξημένη. Χαρακτηριστικό σύμπτωμα της νόσου αποτελεί η πτώση του pH του περιεχομένου της 
ΜΚ κάτω από τα φυσιολογικά όρια, λόγω της υπέρμετρης αύξησης της συγκέντρωσης των πτητικών λιπαρών οξέων (ΠΛΟ) σε 
αυτό. Η αύξηση της συγκέντρωσης των ΠΛΟ μπορεί να οφείλεται είτε στην υπέρμετρη παραγωγή τους από τη χορήγηση 
σιτηρεσίων πλούσιων σε ταχέως ζυμωμένους υδατάνθρακες είτε σε βραδεία απορρόφηση των ΠΛΟ από το τοίχωμα της ΜΚ 
είτε λόγω ελλιπούς προσαρμογής του σε υψιενεργειακά σιτηρέσια είτε λόγω βλάβης του. Σημαντικό ρόλο στην πρόκληση της 
νόσου φαίνεται να διαδραματίζουν και οι λεπτοτεμαχισμένες ζωοτροφές, οι οποίες δεν διεγείρουν επαρκώς τη μάσηση κατά 
την πρόσληψη της τροφής και τον μηρυκασμό, με συνέπεια τη μικρή παραγωγή σιέλου, ο οποίος δρα ρυθμιστικά στο pH της 
ΜΚ. Η διάγνωση της SARA, σύμφωνα με τον ορισμό της, στηρίζεται στη μέτρηση του pH της ΜΚ σε συγκεκριμένο χρονικό 
διάστημα μετά την παράθεση τροφής. Η συνεχής μέτρηση του pH για ερευνητικούς λόγους γίνεται είτε με τη δημιουργία 
μόνιμου συριγγίου στη ΜΚ, απ' όπου εισάγεται συσκευή μέτρησης pH, είτε με τη χορήγηση από το στόμα ειδικού βώλου-
πομπού μέτρησης του pH, ο οποίος καταγράφει και αποστέλλει τις μετρήσεις σε υπολογιστή-δέκτη. Η δεύτερη μέθοδος, λόγω 
του απαιτούμενου εξοπλισμού, προς το παρόν είναι ιδιαίτερα δαπανηρή, ταυτόχρονα όμως, πολλά υποσχόμενη. Στην κλινική 
πράξη η συλλογή δείγματος περιεχομένου ΜΚ γίνεται είτε με τη χρήση στομαχικού καθετήρα είτε, ακόμη καλύτερα, μετά από 
παρακέντηση της ΜΚ. Οι επιπτώσεις της νόσου στις γαλακτοπαραγωγές αγελάδες περιλαμβάνουν μεταξύ άλλων τη μείωση 
της γαλακτοπαραγωγής, την πτώση της λιποπεριεκτικότητας του παραγόμενου γάλακτος, την πρόκληση ενδονυχίτιδας και, 
κατά συνέπεια, χωλότητας κ.ά. Η αντιμετώπιση της SARA βασίζεται σε διαχειριστικά και διατροφικά μέτρα που στόχο έχουν 
την εξάλειψη των αιτιών της νόσου. 

Λέξεις ευρετηρίασης: υποξεια δυσπεπτική οξέωση, διάγνωση, πρόληψη, γαλακτοπαραγωγές αγελάδες 

Εισαγωγή 

Ηυποξεια δυσπεπτική οξέωση (Subacute Ruminai 

Acidosis, SARA), γνωστή και ως υποκλινική 

οξέωση (Subclinical Ruminai Acidosis, SRA), αποτελεί 

διαταραχή του πεπτικού συστήματος των βοοειδών 

στην οποία το pH του περιεχομένου της μεγάλης κοι

λίας (ΜΚ) εμφανίζει πτώση, λίγες ώρες μετά τη χορή

γηση τροφής, κάτω από 5,5 και έως 5 (Kleen 2003). 

Παρά το γεγονός ότι ο παραπάνω ορισμός γίνεται 

ευρύτερα αποδεκτός στη διεθνή βιβλιογραφία, υφί

στανται ακόμη αποκλίνουσες απόψεις τόσο για την 

κατώτερη φυσιολογική τιμή pH του περιεχομένου της 

ΜΚ (Garrett 1996, Keunen et al. 2002, Plaizier et al. 

2008), όσο και για το εάν η εξέλιξη της νόσου είναι 

υποκλινική, υποξεια ή ακόμη και χρόνια (Slyter 1976, 

Garrett 1996, Nocek 1997). 

Στις ΗΠΑ και τον Καναδά θεωρείται νόσος μεγά

λης οικονομικής σημασίας. Υπολογίζεται ότι επιφέρει 

ζημία 1,12 δολάρια την ημέρα ανά προσβεβλημένη 

αγελάδα και συνολικά 0,5-1 δισεκατομμύριο δολάρια 

ετησίως στη γαλακτοπαραγωγό αγελαδοτροφία των 

ΗΠΑ (Enemark 2008). Η νόσος θεωρείται μεγάλης 

σπουδαιότητας, όχι μόνο λόγω των οικονομικών επι

πτώσεων, αλλά και της σύνδεσης της άμεσα με το 

επίπεδο ευζωίας των αγελάδων, εξαιτίας της χωλό

τητας που προκαλεί μέσω της ενδονυχίτιδας (Nocek 

1997, NRC 2001). 

Η SARA αποτελεί σημαντικότερο πρόβλημα σε 

επίπεδο εκτροφής παρά σε ατομικό επίπεδο. Στο 

Ουισκόνσιν των ΗΠΑ διαπιστώθηκε ότι έπασχαν από 

υποξεια δυσπεπτική οξέωση το 19% και 26% των 

αγελάδων που βρίσκονταν στην αρχή και στο μέσο 

της γαλακτικής περιόδου, αντίστοιχα (Garrett et al. 

1997). Στην Ιταλία, 3 από τις 10 εκτροφές που εξετά

στηκαν είχαν περισσότερες από το 33% των αγελάδων 

με pH ΜΚ <5,5, ενώ 5 εκτροφές είχαν περισσότερες 

από το 33% των αγελάδων τους με pH ΜΚ <5,8 

(Morgante et al. 2007). Στην Ιρλανδία, σε ομαδικό 

επίπεδο, SARA ανευρέθηκε σε 3 από τις 12 εκτροφές 

(25%) που εξετάστηκαν, ενώ άλλες 6 από τις 12 (50%) 

είχαν περισσότερα από το 33% των ζώων με pH ΜΚ 

<5,8 (O'Grady et al. 2008). Στο Ιράν, 54 από τις 196 

(27,6%) συνολικά αγελάδες που ελέγχθηκαν, από 10 

διαφορετικές εκτροφές, έπασχαν από SARA. Οι 22 

από αυτές βρίσκονταν στην αρχή και οι υπόλοιπες 

32 στο μέσο της γαλακτικής περιόδου (Tajik et al. 

2009). Τέλος, στην Ολλανδία, το 13,7% από το σύνολο 

των 196 αγελάδων που εξετάστηκαν από 18 εκτροφές 

εμφάνιζαν pH <5,5, ενώ το 16,8% είχε pH 5,6 - 5,7 

(Kleen et al. 2009). Στην Ελλάδα έγινε παρακέντηση 

της ΜΚ σε 153 αγελάδες, από 12 εκτροφές, και ανευ

ρέθηκε η νόσος σε 24 ζώα (15,7%). Από τις 12 εκτρο

φές, οι 4 (25%) ήταν SARA-θετικές (Kitkas 2011). 
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Αιτιοπαθογένεια της υποξείας δυσλεκτικής οξέωσης 

Το pH του περιεχομένου της ΜΚ των γαλακτο
παραγωγών αγελάδων κυμαίνεται φυσιολογικά μετα
ξύ 5,5 και 7 (Krause and Oetzel 2006). Το pH μει
ώνεται όταν συγκεντρώνονται στη ΜΚ οργανικά οξέα, 
όπως τα πτητικά λιπαρά οξέα (οξικό, βουτυρικό και 
προπιονικό) και το γαλακτικό οξΰ. Υπέρμετρη αύξηση 
της παραγωγής των πτητικών λιπαρών οξέων, και 
κατά συνέπεια πτώση του pH, προκαλείται όταν το 
σιτηρέσιο των αγελάδων περιλαμβάνει μεγάλη ποσό
τητα συμπυκνωμένων ζωοτροφών και μικρή αναλογία 
χονδροειδών προς τις συμπυκνωμένες (Oetzel 1999). 
Τούτο οφείλεται στο γεγονός ότι οι συμπυκνωμένες 
ζωοτροφές (κατά κύριο λόγο δημητριακοί καρποί, 
αλλά και κάποια υποπροϊόντα γεωργικών βιομηχα
νιών) περιέχουν κατά κανόνα υψηλό ποσοστό υδα
τανθράκων που ζυμώνονται με ταχύ ρυθμό από τους 
μικροοργανισμούς της ΜΚ, γεγονός το οποίο προκαλεί 
ταχεία ανάπτυξη των βακτηρίων του περιεχομένου 
της ΜΚ που παράγουν τα παραπάνω οξέα και συνε
χόμενη επιδείνωση του προβλήματος (NRC 2001). 

Το pH του περιεχομένου της ΜΚ μεταβάλλεται 
σημαντικά κατά τη διάρκεια της ημέρας. Μεταβολές 
από 0,5 έως 1 μονάδας pH είναι συχνές και εξαρ
τώνται από την ποσότητα των υδατανθράκων που 
προσλαμβάνονται κατά τη διάρκεια κάθε γεύματος 
(Nocek et al. 2002). Χαρακτηριστικό παραδειγμάτων 
παραπάνω μεταβολών μετά από τα γεύματα παρου
σιάζεται στο Διάγραμμα 1. Μεγαλύτερες πιθανότητες 
εμφάνισης SARA υπάρχουν στο αρχικό και στο 

μεσαίο στάδιο της γαλακτικής περιόδου (Kleen 2003). 

Η ταχεία μετάβαση από το σιτηρέσιο της ξηρής 
περιόδου σε αυτό της γαλακτοπαραγωγής αυξάνει 
τον κίνδυνο εμφάνισης SARA (Nocek 1997). Κατά 
τη διάρκεια της ξηρής περιόδου η ΜΚ προσαρμόζεται 
σε ένα σιτηρέσιο βασισμένο σε χονδροειδείς ζωο
τροφές, γεγονός που προκαλεί μείωση του μήκους 
των θηλών της, ενώ οι μικροοργανισμοί που κυριαρ
χούν είναι κυτταρινολυτικοί, ικανοί να διασπούν 
κυρίως χονδροειδείς τροφές. Κατά τη μετάβαση στο 
σιτηρέσιο της γαλακτικής περιόδου, το οποίο περιέχει 
συνήθως υψηλό ποσοστό υδατανθράκων που ζυμώ
νονται ταχέως, οι θηλές επιμηκύνονται και η απορ
ροφητική τους επιφάνεια αυξάνει. Για την προσαρ
μογή των θηλών της ΜΚ στο σιτηρέσιο της γαλακτικής 
περιόδου, όμως, απαιτούνται 4 έως 6 εβδομάδες 
(Dirksen et al. 1985), Εάν δεν υπάρχει αυτή η μετα
βατική περίοδος προσαρμογής, οι θηλές της ΜΚ δεν 
αποκτούν το απαραίτητο λειτουργικό μήκος, με απο
τέλεσμα την ελάττωση της ταχύτητας απορρόφησης 
των παραγόμενων πτητικών λιπαρών οξέων, γεγονός 
που προκαλεί αύξηση της συγκέντρωσης τους στη 
ΜΚ και πτώση του pH του περιεχομένου της. Όταν 
το pH του περιεχομένου της ΜΚ κυμαίνεται μεταξύ 
5,6 και 6, τα βακτήρια που παράγουν γαλακτικό οξύ, 
όπως ο Streptococcus bovis, και τα βακτήρια που χρη
σιμοποιούν το παραγόμενο γαλακτικό οξύ, όπως το 
Megasphaera elsdenii, βρίσκονται σε ισορροπία, εμπο
δίζοντας έτσι την αύξηση της συγκέντρωσης του γαλα
κτικού οξέος που προκαλεί πτώση του pH της ΜΚ 

Figure 1. Changes in ruminai pH 
after feeding; early lactation cow 
fed a total mixed ration twice 
daily (Oetzel 2007) 

Διάγραμμα 1. Μεταβολές του pH 
του περιεχομένου της ΜΚ μετά 
τη χορήγηση τροφής σε αγελάδες 
που βρίσκονται στην αρχή της 
γαλακτικής περιόδου και στις 
οποίες χορηγείται ενιαίο 
σιτηρέσιο 2 φορές την ήμερα 
(Oetzel 2007) 

Ώρα της Ημερος 
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(Goad και συν., 1998). Η προσαρμογή των μικροορ
γανισμών της ΜΚ σε σιτηρέσιο με αυξημένο ποσοστό 
συμπυκνωμένων ζωοτροφών διαρκεί περίπου 3 εβδο
μάδες (Mackie and Gilchrist 1979). Ο χρόνος των 3 
εβδομάδων είναι απαραίτητος για την αύξηση του 
πληθυσμού των Megasphaera elsdenii και Selenomonas 
ruminantium, βακτηρίων τα οποία μεταβολίζουν το 
γαλακτικό οξύ, όταν παράγεται σε μικρές ποσότητες 
στη ΜΚ, και το μετατρέπουν σε πτητικά λιπαρά οξέα. 

Η ΜΚτων αγελάδων που βρίσκονται στο μεσαίο 
στάδιο της γαλακτικής περιόδου είναι καλά προσαρ
μοσμένη σε σιτηρέσια πλούσια σε συμπυκνωμένες 
ζωοτροφές, οπότε ο κίνδυνος εμφάνισης SARA προ
έρχεται μόνο από σφάλματα στον καταρτισμό και 
στην προετοιμασία του σιτηρεσίου. Η χορήγηση αυξη
μένης ποσότητας υδατανθράκων που ζυμώνονται με 
ταχύ ρυθμό αυξάνει την πιθανότητα πρόκλησης δυσπε-
πτικής οξέωσης. Η προσλαμβανόμενη ποσότητα υδα
τανθράκων που ζυμώνονται ταχέως εξαρτάται από 
την ποσότητα της προσλαμβανόμενης ξηρής ουσίας. 
Έτσι, οι αγελάδες που καταναλώνουν μεγάλες ποσό
τητες ξηράς ουσίας παρουσιάζουν μεγαλύτερες πιθα
νότητες εμφάνισης SARA (Krause and Oetzel 2006). 
Άλλοι παράγοντες που εννοούν την εμφάνιση της 
νόσου αποτελούν η υγρασία και ο τρόπος επεξεργα
σίας των δημητριακών καρπών. Αν οι καρποί είναι 
αλεσμένοι, νιφαδοποιημένοι ή περιέχουν υψηλά ποσο
στά υγρασίας, ο κίνδυνος πρόκλησης SARA είναι 
μεγαλύτερος, αφού οι συνθήκες αυτές ευνοούν την 
ταχύτερη ζύμωση των υδατανθράκων που περιέχονται 
σε αυτούς (Owens et al. 1998). 

Ο σίελος των μηρυκαστικών αποτελεί σημαντικό 
ρυθμιστικό παράγοντα του pH της ΜΚ, αφού περιέχει 
μεγάλες συγκεντρώσεις νατρίου, καλίου και διτταν-
θρακικών και φωσφορικών αλάτων (Van Soest 1994). 
Η ποσότητα του παραγόμενου σιέλου εξαρτάται 
άμεσα από το χρόνο που δαπανά η αγελάδα για τη 
μάσηση της τροφής της κατά την πρόσληψη και το 
μηρυκασμό (Maekawa et al. 2002). Ο λεπτοτεμαχισμός 
των χονδροειδών ζωοτροφών ελαττώνει σημαντικά 
τη διάρκεια της μάσησης κατά την πρόσληψη της τρο
φής και τον μηρυκασμό, γεγονός που οδηγεί στην 
παραγωγή μικρότερης ποσότητας σιέλου, με αποτέ
λεσμα την πτώση του pH της ΜΚ, λόγω της μείωσης 
της ρυθμιστικής επίδρασης του σιέλου (Nordlund et 
al. 1995). Αυτός ο λεπτοτεμαχισμός συνήθως παρα
τηρείται στην πράξη όταν ο αναμικτήρας-ενσιρωδια-
νομέας αναμιγνύει τις ζωοτροφές για μεγαλύτερο 

από τον απαιτούμενο χρόνο. Αν το σιτηρέσιο περιέχει 
λιγότερο από 7% μακρόκλωνα τεμάχια τροφής (όπως 
αυτά διαχωρίζονται με τους ηθμούς διήθησης της 
συσκευής Penn State Particle Separator), υπάρχει 
αυξημένος κίνδυνος εμφάνισης SARA (Grant et al. 
1990). Στον αντίποδα, αν το σιτηρέσιο έχει μεγαλύτερο 
από το απαιτούμενο ποσοστό μακρόκλωνων τεμαχίων 
τροφής (>15%), τότε είναι εύκολο για τα ζώα να τα 
διαχωρίσουν, καταναλώνοντας έτσι μεγαλύτερο ποσο
στό συμπυκνωμένων τροφών από εκείνο που υπολο
γίστηκε κατά τον καταρτισμό του σιτηρεσίου (Martin 
1999, 2000), προκαλώντας τελικά πάλι SARA. 

Διάγνωση της υποξείας δυσλεκτικής οξέωσης 

Η διάγνωση της υποξείας δυσπεπτικής οξέωσης 
με βάση μόνο τα κλινικά συμπτώματα είναι αδύνατη, 
επειδή αυτά δεν είναι παθογνωμονικά και, επιπλέον, 
εμφανίζονται ημέρες ή εβδομάδες μετά την πτώση 
του pH της ΜΚ (Kleen et al. 2003). Έτσι, μόνο υποψία 
της νόσου μπορεί να υπάρξει. Η ακριβής διάγνωση 
της SARA γίνεται με τη μέτρηση του pH του περιε
χομένου της ΜΚ. Εκτός αυτού, υπάρχουν και άλλα 
διαγνωστικά κριτήρια που παρουσιάζουν διαφορε
τικού βαθμού συσχέτιση με τη νόσο, όπως χαρακτη
ριστικά του γάλακτος, του αίματος, των κοπράνων, 
του ούρου κ.ά. 

Μέτρηση τον pH τον περιεχομενον της μεγάλης 
κοιλίας 

Για τη μέτρηση του pH του στομαχικού περιεχο
μένου των αγελάδων περιγράφονται δύο μέθοδοι στη 
διεθνή βιβλιογραφία: 1) Στιγμιαία μέτρηση, μετά από 
λήψη περιεχομένου με στομαχικό καθετήρα ή, προ
τιμότερα, με παρακέντηση της μεγάλης κοιλίας και 
μέτρηση του pH με κατάλληλη συσκευή και 2) συνεχής 
(μακροχρόνια) μέτρηση, με τοποθέτηση ειδικής 
συσκευής-πομπού στη μεγάλη κοιλία (μετά από χει
ρουργική επέμβαση και δημιουργία μόνιμου συριγ
γίου) που αποστέλλει τις μετρήσεις του ρΗτου περιε
χομένου της σε ειδικό δέκτη, συνδεδεμένο με ηλε
κτρονικό υπολογιστή, καταγράφοντας έτσι τις τιμές 
του pH ολόκληρο το 24ωρο (Duffield et al. 2004). Η 
τελευταία μέθοδος βρίσκει εφαρμογή για ερευνητι
κούς σκοπούς και όχι στην κλινική πράξη. Τα τελευ
ταία χρόνια διατίθενται στο εμπόριο πομποί σε μορφή 
βώλων (Smaxtec®, SMAXTEC Gmbh, Austria) που 
χορηγούνται από το στόμα και καταγράφουν συνεχώς 
(έως 50 ημέρες) το pH της ΜΚ. Η μέθοδος αυτή είναι 
ακριβής και εύκολα εφαρμόσιμη, αλλά έχει αυξημένο 
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Table 1. Interpretation of pH value on the presence or absence of SARA, according to the sampling method (Duffield et al. 

2004, Enemark 2008). 

Πίνακας 1. Ερμηνεία της τιμής του pH για την παρουσία ή όχι SARA ανάλογα με τη μέθοδο δειγματοληψίας (Duffield et al. 

2004, Enemark 2008). 

Αντιστοίχιση τιμής pH με την παρουσία SARA 

Μέθοδος λήψης 

στομαχικού περιεχομένου 
SARA αρνητικό Οριακά φυσιολογικό SARA θετικό 

Παρακέντηση ΜΚ 

Στομαχικός καθετήρας 

>5,8 

>6,2 

>5,5 έως 5,8 

>5,9έως6,2 

<5,5 

<5,9 

κόστος. Σχετικά με την αξιοπιστία των δυο μεθόδων, 
η συνεχής μέτρηση του pH της ΜΚ είναι ακριβέστερη, 
αλλά η στιγμιαία μέτρηση είναι εύκολα εφαρμόσιμη 
στην κλινική πράξη και πολύ χαμηλού κόστους. 

Οι Duffield και συν. (2004) σύγκριναν τις τιμές 
του ρΗτου στομαχικού περιεχομένου που λάμβαναν 
με στομαχικό καθετήρα ή με παρακέντηση της ΜΚ 
με την τιμή pH που λάμβαναν απευθείας από το περιε
χόμενο της ΜΚ, μετά από τη δημιουργία μόνιμου 
συριγγίου. Διαπίστωσαν ότι οι μετρήσεις από τα δείγ
ματα που λήφθηκαν με παρακέντηση ήταν ακριβέ
στερες από εκείνες που λήφθηκαν με καθετήρα και 
είχαν κατά μέσο όρο τιμή pH μικρότερη κατά 0,44 
μονάδες. Η διαφορά αυτή οφείλεται στην πρόσμειξη 
του δείγματος με σίελο κατά τον οισοφαγικό καθε
τηριασμό, γεγονός που αυξάνει την τιμή του pH. Σε 
ανάλογη μελέτη των Enemark και συν. (2004) η μέση 
διαφορά ήταν 0,76. Στον Πίνακα 1 συνοψίζονται οι 
τιμές του pH του περιεχομένου της ΜΚ και η ερμηνεία 
τους, σε συνάρτηση με τη μέθοδο λήψης του. 

Η λήψη στομαχικού περιεχομένου με παρακέν
τηση της ΜΚ μπορεί εύκολα να εφαρμοστεί στην κλι
νική πράξη και δεν προκαλεί ιδιαίτερες επιπλοκές. 
Οι Kleen et al. (2004) διαπίστωσαν ότι επιπλοκές 
εμφανίζονται σε ποσοστό 5,5% (9/164 αγελάδες) και 
αφορούν κυρίως στη δημιουργία υποδόριων αποστη
μάτων και αιματωμάτων. 

Η διάγνωση της SARA έχει μεγαλύτερη σημασία 
όταν γίνεται σε επίπεδο εκτροφής παρά σε ατομικό. 
Για το λόγο αυτό, θα πρέπει να λαμβάνεται στομαχικό 
περιεχόμενο από ένα αντιπροσωπευτικό δείγμα του 
πληθυσμού της εκτροφής. Το δείγμα που χρειάζεται 
στην κλινική πράξη (διάστημα εμπιστοσύνης του μέσου 
75%) για να διαπιστωθεί η ύπαρξη SARA σε μία 
εκτροφή είναι μικρότερο από αυτό που απαιτείται 
για ερευνητικούς σκοπούς (διάστημα εμπιστοσύνης 

του μέσου 95%) (Oetzel 2004). Έτσι, για την κλινική 

πράξη, η μέτρηση του pH του περιεχομένου της ΜΚ 

τουλάχιστον 12 ζώων θεωρείται αντιπροσωπευτική 

για ολόκληρη την ομάδα ζώων (π.χ. ομάδα υψηλής 

γαλακτοπαραγωγής) ή εάν δεν υπάρχουν ομάδες, για 

την εκτροφή (Oetzel 2004). Εάν σε 3 ή περισσότερες 

από τις 12 αγελάδες (>25%), από τις οποίες λήφθηκαν 

δείγματα με παρακέντηση, το pH της ΜΚ είναι ίσο ή 

μικρότερο του 5,5, τότε θεωρείται ότι η εκτροφή αντι

μετωπίζει πρόβλημα SARA. Η δειγματοληψία πρέπει 

να γίνεται 5-8 ώρες μετά την παράθεση της τροφής 

όταν χορηγείται ενιαίο σιτηρέσιο (TMR), χρόνος που 

αντιστοιχεί στη χαμηλότερη τιμή του pH του περιε

χομένου της ΜΚ. Όταν, όμως, χορηγείται βασικό και 

συμπληρωματικό σιτηρέσιο, ο αντίστοιχος χρόνος 

δειγματοληψίας είναι 2-4 ώρες μετά τη χορήγηση του 

συμπληρωματικού σιτηρεσίου (Oetzel 2004). 

Στις εκτροφές που χορηγείται βασικό και συμ

πληρωματικό σιτηρέσιο, μεγαλύτερη περίοδος κιν

δύνου για την εμφάνιση της SARA θεωρούνται οι 

πρώτες 50 ημέρες της γαλακτικής περιόδου, ενώ σε 

όσες χορηγείται ενιαίο σιτηρέσιο μεγαλύτερη περίο

δος κινδύνου είναι το διάστημα μεταξύ 50 και 150 

DIM (Days-In-Milk) (Oetzel 2004). Οι Nordlund et 

al. (1995) υποστηρίζουν ότι η εξέταση τουλάχιστον 

12 αγελάδων σε κάθε ένα από τα δύο παραπάνω χρο

νικά διαστήματα, εφόσον καταναλώνουν το ίδιο σιτη

ρέσιο, θα έχει μεγαλύτερη διαγνωστική αξία. Οι 

Kleen et al. (2003) προτείνουν οι εξεταζόμενες αγε

λάδες να ευρίσκονται μεταξύ 2 και 180 DIM. 

Άλλες παράμετροι τον περιεχομένου της ΜΚ 

Εκτός από την τιμή του pH του περιεχομένου της 

ΜΚ, στοιχεία για τη μεταβολή της κατάστασης του 

περιεχομένου της στις διάφορες δυσπεψίες, συμπε

ριλαμβανομένης και της SARA, αποτελούν το χρώμα, 
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η οσμή, το ιξώδες, η καθίζηση, ο αριθμός πρωτόζωων 
κ.ά. (Enemark 2008, Kleen et al. 2009). Η συγκέντρωση 
του βαλερικοΰ οξέος στην Μ.Κ. έχει, επίσης, συσχε
τιστεί πρόσφατα με την παρουσία υποξείας δυσπε-
πτικής οξέωσης (Enemark et al. 2004, Bramley et al. 
2005, Morgante et al. 2007), κάτι που αποδίδεται στην 
αυξημένη παραγωγή του οξέος αυτοΰ από γαλακτο-
λυτικά βακτήρια, η ανάπτυξη των οποίων προϋποθέτει 
την ύπαρξη γαλακτικού οξέος στη ΜΚ. Επομένως, η 
αυξημένη συγκέντρωση βαλερικού οξέος στη μεγάλη 
κοιλία μπορεί να υποδεικνύει την παρουσία SARA, 
με προηγούμενη συγκέντρωση γαλακτικού οξέος. 

Παράμετροι στο γάλα 

Γενικά, η λιποπεριεκτικότητα του γάλακτος δια
φέρει μεταξύ διαφορετικών φυλών αγελάδων (π.χ. 
Holstein και Jersey), ενώ μεταβάλλεται ανάλογα με 
τις εποχές του έτους (π.χ. χειμώνας - καλοκαίρι) και 
το στάδιο της γαλακτικής περιόδου. Η ελάττωση της 
περιεκτικότητας του γάλακτος σε λίπος προκαλείται 
κυρίως από διατροφικά αίτια, όπως: 1) διατροφή των 
ζώων με υψιενεργειακό σιτηρέσιο, φτωχό σε χονδρο-
ειδείς ζωοτροφές, 2) διατροφή με επεξεργασμένες 
χονδροειδείς ζωοτροφές (π.χ. πελλετοποιημένες), 3) 
προσθήκη ιοντοφόρων (π.χ. μονενσίνη) στο σιτηρέσιο 
και 4) προσθήκη αυξημένης ποσότητας ακόρεστων 
λιπαρών οξέων στο σιτηρέσιο (Gürtler and Schweigert 
2000, Oetzel 2007). Τα δύο πρώτα, εκτός από την 
ελάττωση της λιποπεριεκτικότητας του γάλακτος, απο
τελούν και αίτια πρόκλησης SARA. Έχει ήδη απο
δειχθεί από πολλές μελέτες ότι η SARA προκαλεί 
πτώση της λιποπεριεκτικότητας του γάλακτος (Dirksen 
1985, Nordlund et al. 1995, Stone 1999, Chalupa et 
al. 2000, Oetzel 2000), όμως, όπως συμπεραίνεται 
από τα προαναφερόμενα, η SARA αποτελεί ικανή, 
αλλά όχι απαραίτητα αναγκαία συνθήκη της μειωμένης 
λιποπεριεκτικότητας του γάλακτος (Kleen et al. 2003). 

Η λιποπεριεκτικότητα του γάλακτος στις εκτροφές 
υπολογίζεται από την εξέταση δείγματος που λαμ
βάνεται: 1) από τη δεξαμενή ψύξης γάλακτος σε καθη
μερινή βάση και 2) ατομικά, σε μηνιαία συνήθως 
βάση. Η SARA ελαττώνει τη λιποπεριεκτικότητα του 
γάλακτος ατομικά στις πάσχουσες αγελάδες, με απο
τέλεσμα να απαιτείται προσβολή αρκετών αγελάδων 
ώστε να επηρεαστεί η λιποπεριεκτικότητα του γάλα
κτος της δεξαμενής ψύξης (Garrett 1996, Nocek 1997). 
Η ατομική μέτρηση της λιποπεριεκτικότητας είναι 
καλύτερο να γίνεται σε εβδομαδιαία βάση, ούτως 
ώστε να μπορεί να γίνει αντιληπτή η μείωση της λιπο-

περιεκτικότητας του γάλατος ακόμα και για μικρές 
χρονικές περιόδους (Enemark et al. 2004). Θεωρείται 
ως ένδειξη παρουσίας SARA στην εκτροφή όταν, 
κατά την ημέρα της μηνιαίας δειγματοληψίας γάλα
κτος, περισσότερες από το 10% των αγελάδων έχουν 
λιποπεριεκτικότητα μικρότερη κατά 1% από το μέσο 
όρο της αγέλης (Hutjens 2008). 

Χαρακτηριστικά των κοπράνων 

Η υποξεία δυσπεπτική οξέωση των αγελάδων 
συνοδεύεται από διάφορες μεταβολές των χαρακτη
ριστικών των κοπράνων. Τέτοιες μεταβολές παρατη
ρούνται στο χρώμα, στην οσμή και στο μέγεθος των 
άπεπτων σωματιδίων στα κόπρανα. Συγκεκριμένα, 
στην περίπτωση που μία αγελάδα πάσχει από SARA 
παράγει κόπρανα τα οποία είναι χρώματος ανοιχτού 
κίτρινου (Kleen 2003). Η οσμή τους αναφέρεται ως 
«γλυκόξινη» (Oetzel 2000), ενώ παρουσιάζουν αφρώ
δη σύσταση (Hall 2002). Εξαιτίας του ότι τα πάσχοντα 
ζώα σχηματίζουν μικρή στοιβάδα ή «στρώμα» χον-
δροειδών τροφών στη ΜΚ, η πεπτικότητα των κυτ-
ταρινούχων τροφών μειώνεται, διότι δεν κατακρα
τούνται αρκετό χρονικό διάστημα στη ΜΚ για να 
ζυμωθούν και περνούν ταχύτερα στα κόπρανα, με 
αποτέλεσμα να παρατηρούνται σε αυτά σωματίδια 
μήκους 1-2 εκατοστών αντί του φυσιολογικού του 0,5 
εκατοστού (Hall 2002). Ανάλογα, μειωμένη μπορεί 
να είναι και η πεπτικότητα των συμπυκνωμένων ζωο
τροφών, αφού στα κόπρανα των ζώων με SARA παρα
τηρούνται ακόμη και ολόκληροι δημητριακοί καρποί. 
Το pH των κοπράνων δεν σχετίζεται με την παρουσία 
SARA (Enemark 2004). 

Παράμετροι στο ούρο 

Είναι γνωστό ότι η διαφορά ανιόντων-κατιόντων 
στο σιτηρέσιο επηρεάζει το pH των ούρων (Oetzel 
2004). Με βάση αυτό και προσπαθώντας να βρουν 
μία λιγότερο επεμβατική μέθοδο από την παρακέντηση 
της ΜΚ για τη διάγνωση της SARA, οι Cowles και 
Murphy (2008) μελέτησαν τη συσχέτιση του pH του 
ούρου με το pH της ΜΚ. Τα αποτελέσματα έδειξαν 
κάποια συσχέτιση, όμως η ειδικότητα της μεθόδου 
ήταν χαμηλή. Συνεπώς, προτείνεται ο προσδιορισμός 
της καθαρής νεφρικής απέκκρισης οξέων-βάσεων 
(NABE) ως ένδειξη της SARA (Enemark 2008). 

Αιματολογικές και βιοχημικές παράμετροι 

Έχουν παρατηρηθεί μεταβολές στο αιματολογικό 
και βιοχημικό προφίλ ζώων που πάσχουν από SARA, 
χωρίς όμως οι μεταβολές αυτές να μπορούν να χρη-
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σιμοποιηθούν αξιόπιστα για τη διάγνωση της SARA. 

Οι Brown et al. (2000) διαπίστωσαν σε παχυνόμενα 

αρσενικά μοσχάρια με SARA ότι το pH και τα διτ-

τανθρακικά του αίματος ήταν μειωμένα, ενώ ταυτό

χρονα υπήρχε και έλλειμμα βάσεων (μεταβολική οξέ

ωση). Σε διδακτορική έρευνα που πραγματοποιήθηκε 

πρόσφατα στην Κλινική Παραγωγικών Ζώων της 

Κτηνιατρικής Σχολής του Α.Π.Θ., αποδείχθηκε ότι η 

υποξεία δυσπεπτική οξέωση έχει ως αποτέλεσμα την 

αύξηση του αιματοκρίτη, της αιμοσφαιρίνης, των λευ

κών αιμοσφαιρίων και της εκατοστιαίας αναλογίας 

των ουδετερόφιλων λευκοκυττάρων, ενώ προκαλεί 

μείωση της εκατοστιαίας αναλογίας των λεμφοκυτ

τάρων (Karatzia 2010). Στην ίδια έρευνα βρέθηκε ότι 

αυξάνεται η τιμή της γλυκόζης, του β-υδροξυβουτυ-

ρικοΰ και του ακετοξικοΰ οξέος στον ορό του αίματος. 

Ακόμη, διαγνωστικά στοιχεία ενδεχομένως να προ

σφέρει ο έλεγχος των πρωτεϊνών οξείας φάσης στο 

αίμα (απτοσφαιρίνη και αμυλοειδές-Α), οι οποίες 

αυξάνονται λόγω της φλεγμονής της ΜΚ από την 

SARA (Gozho et al. 2005, 2006). 

Επιπτώσεις της υποξείας δυσλεκτικής οξέωσης 

Μείωση της πρόσληψης ξηρής ουσίας 

Μία από τις πρώτες επιπτώσεις της SARA είναι 

η μείωση της όρεξης (Garrett 1996, Stock 2000, Garry 

2002), λόγω αύξησης της οσμωτικότητας του περιε

χομένου της ΜΚ (Enemark 2008). Ο Allen (2000) 

αποδίδει τον περιορισμό της κατανάλωσης τροφής 

στη μειωμένη πέψη των κυτταρινών, στην αύξηση των 

πτητικών λιπαρών οξέων, ειδικά του προπιονικού, 

καθώς και στην αύξηση της οσμωτικής πίεσης. Τέλος, 

αρκετές μελέτες συνδέουν τη SARA με φλεγμονή του 

βλεννογόνου της ΜΚ, μέσω της αύξησης των πρω

τεϊνών οξείας φάσης στο αίμα (Gozho et al. 2005, 

2006, 2007). Είναι γνωστό ότι η φλεγμονή διαφόρων 

οργάνων μειώνει την πρόσληψη ξηρής ουσίας (Wein

garten 1996, Andersen et al. 2000). 

Μεταβολές της γαλακτοπαραγωγής 

Η SARA προκαλεί μείωση της γαλακτοπαραγω

γής και της λιποπεριεκτικότητας του γάλακτος κατά 

2,7 kg/ημέρα και 0,3%, αντίστοιχα (Stone 1999). Η 

μείωση της γαλακτοπαραγωγής εξηγείται από τη μει

ωμένη πρόσληψη τροφής, ενώ ο μηχανισμός με τον 

οποίο προκαλείται η μείωση της λιποπεριεκτικότητας 

έχει ήδη αναλυθεί σε προηγούμενο κεφάλαιο. Πιθανή 

είναι ακόμη η ελάττωση της εκατοστιαίας περιεκτι

κότητας του γάλακτος σε πρωτεΐνες κατά 0,12% (Stone 

1999). 

Ενδονυχίτιδα και χωλότητα 

Η ενδονυχίτιδα και η χωλότητα, που αυτή προ

καλεί, αποτελεί τη σημαντικότερη επιπλοκή της SARA 

(Oetzel 2000, Cook et al. 2004). Η συχνότητα εμφά

νισης ενδονυχίτιδας σε μία εκτροφή σε ποσοστό >10% 

αποτελεί ένδειξη παρουσίας SARA (Nordlund και 

Garrett 1994, Garrett 1996). Η ενδονυχίτιδα θεωρείται 

μία πολυπαραγοντική νόσος, χωρίς να έχουν αποσα

φηνιστεί πλήρως τα αίτια της (Nocek 1997). Η πτώση 

της τιμής του pH της ΜΚ προκαλεί την απελευθέρωση 

ουσιών, όπως η βακτηριακής προέλευσης λιποπολυ-

σακχαριδική ενδοτοξίνη (LPS) και η ισταμίνη, οι 

οποίες προκαλούν αλλοιώσεις στα τριχοειδή του χορί

ου των χηλών που οδηγούν σε κακή αιμάτωση, αιμορ

ραγία και έλκη του πέλματος και, τελικά, σε χωλότητα 

(Nocek 1997). Στον αντίποδα, οι Gozho et al. (2007) 

διαπίστωσαν ότι σε συνθήκες SARA η LPS εντοπίζεται 

μόνο στο περιβάλλον της ΜΚ και όχι στο περιφερικό 

αίμα. Η νόσος εμφανίζεται κλινικά με οξεία και, 

συχνότερα, υποξεία - χρόνια μορφή. Η οξεία μορφή 

προκαλεί χωλότητα σε περισσότερα του ενός άκρα 

ταυτόχρονα, ενώ η υποξεία - χρόνια μορφή εκδηλώ

νεται κυρίως με αιμορραγίες και έλκη πέλματος, 

καθώς και με παραμόρφωση του σχήματος των χηλών 

(Panousis and Karatzias 1999). 

Φλεγμονή - παρακεράτωση τον βλεννογόνου της 
μεγάλης κοιλίας 

Η φλεγμονή της ΜΚ είναι συχνό επακόλουθο της 

SARA. Η παθοφυσιολογία της συγκεκριμένης διερ

γασίας δεν έχει αποσαφηνιστεί πλήρως, θεωρείται 

όμως ότι ευθύνονται για την εμφάνιση της η αυξημένη 

συγκέντρωση πτητικών λιπαρών οξέων στη ΜΚ, 

κυρίως του βουτυρικού και του προπιονικού, καθώς 

και οι μεταβολές της οσμωτικής πίεσης (Dirksen 1985). 

Ο βλεννογόνος της ΜΚ είναι ευαίσθητος στο χαμηλό 

pH, το οποίο οδηγεί σε φλεγμονή, διαβρώσεις και 

έλκη, επειδή τα επιθηλιακά κύτταρα της ΜΚ δεν προ

στατεύονται από βλέννη, όπως του ηνύστρου. Οι 

αλλοιώσεις που προκαλούνται στο βλεννογόνο της 

ΜΚ λειτουργούν ως πύλες εισόδου βακτηρίων στην 

αιματική κυκλοφορία, όπως του Fusobacterium 

necrophorum και του Arcanobacterium pyogenes, με 

αποτέλεσμα τη δημιουργία μικρο-αποστημάτων σε 

όργανα όπως το ήπαρ, η καρδιά, οι πνεύμονες και οι 

νεφροί (Dirksen et al. 1985, Nocek 1997, Kleen et al. 
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2003, Oetzel 2003). Η δημιουργία αποστημάτων στο 

ήπαρ μπορεί να προκαλέσει το σύνδρομο της οπίσθιας 

κοίλης φλέβας, το οποίο παρουσιάζεται κλινικά με 

επίσταξη, αιμόπτυση και, μερικές φορές, ξαφνικό 

θάνατο (Nordlund et al. 1995, Radostits et al. 2007). 

Μεταβολική οξέωση 

Η υποξεία δυσπεπτική οξέωση προκαλεί μεταξύ 

άλλων και μεταβολική οξέωση στον οργανισμό (Owens 

et al. 1998). Η χρόνια μεταβολική οξέωση προκαλεί 

βλάβη με διάφορους μηχανισμούς, όπως: 1) μειώνοντας 

την εξαρτώμενη από τη γλυκόζη έκκριση της ιν

σουλίνης (Bigner et al. 1996), 2) αυξάνοντας την έκκρι

ση κορτιζόλης (Ras et al. 1996), 3) μειώνοντας τη 

φαγοκυτταρική δραστηριότητα των λευκοκυττάρων 

(Rossow and Horvath, 1988) και 4) μειώνοντας τη 

μεταναστευτική ικανότητα των ουδετερόφιλων 

(Hofirek et al. 1995). Συμπερασματικά, η SARA, μέσω 

της χρόνιας μεταβολικής οξέωσης, μπορεί να ελατ

τώσει την ανοσολογική ικανότητα και, κατά συνέπεια, 

να μειώσει την αντίσταση του οργανισμού ενάντια σε 

διάφορα λοιμώδη νοσήματα (Mwansa et al. 1992). 

Πρόληψη της υποξείας δυσλεκτικής οξέωσης 

Η υποκλινική φύση της νόσου, σε συνδυασμό με 

την καθυστέρηση της εμφάνισης των κλινικών συμ

πτωμάτων μετά το οξεωτικό επεισόδιο, καθιστά πιο 

σημαντική την πρόληψη της παρά τη θεραπεία (Ene-

mark 2008). Η αντιμετώπιση της νόσου βασίζεται στα 

παρακάτω διατροφικά και διαχειριστικά μέτρα (Kleen 

et al. 2003): 

1. Σημαντικό ρόλο για την αντιμετώπιση της SARA 

παίζει η χορήγηση με τη τροφή ρυθμιστικών ουσιών 

και καλλιεργειών ευεργετικών βακτηρίων (Chiquette 

2009). Η πιο ευρέως χρησιμοποιούμενη ρυθμιστική 

ουσία για την αντιμετώπιση της SARA είναι το διτ-

τανθρακικό νάτριο, σε ποσότητα 110-225 g/αγελάδαΖ 

ημέρα (Hutjens 1991), ένα μέσο το οποίο χρησιμο

ποιείται ουσιαστικά ως υποκατάστατο του σιέλου 

(Kleen et al. 2003). Άλλη ρυθμιστική ουσία, με πολύ 

καλά αποτελέσματα σε γαλακτοπαραγωγές αγελάδες, 

είναι το οξείδιο του μαγνησίου (Erdman et al. 1982), 

σε ποσότητα 50-90 g/αγελάδα/ημέρα (Hutjens 1991). 

Ακόμη, η προσθήκη στο σιτηρέσιο ενός φυσικού ζεό-

λιθου, του κλινοπτιλόλιθου, σε ποσότητα 200 g/αγε

λάδα/ημέρα προλαμβάνει την εμφάνιση της SARA, 

όπως αποδείχθηκε με βάση τα χαρακτηριστικά του 

περιεχομένου της ΜΚ (pH κ.α.) και με ιστολογική 

Table 2. Recommended dosage of various substances that are 
added to dairy rations in order to prevent subacute ruminai 
acidosis (Hutjens 1991). 
Πίνακας 2. Προτεινόμενες δόσεις διαφόρων ουσιών που 
προστίθενται στα σιτηρεσια των γαλακτοπαραγωγών αγελά
δων για την πρόληψη της υποξείας δυσπεπτική ς οξέωσης 
(Hutjens 1991). 

Ουσία Ποσότητα (g/ημερα) 

Sodium sesquicarbonate 
(διττανθρακικό και ανθρακικό νάτριο) 110-225 

Νατριούχος μπεντονίτης 110-454 

Ανθρακικό ασβέστιο 115-180 

Ανθρακικό κάλιο 270-410 

εξέταση παρασκευασμάτων της ΜΚ (Karatzia 2010). 
Στον Πίνακα 2 παρατίθενται κάποιες επιπλέον ουσίες 
που χρησιμοποιούνται για την πρόληψη της SARA. 

2. Η διάρκεια της προσαρμογής σε υψιενεργειακό 
σιτηρέσιο θα πρέπει να κυμαίνεται μεταξύ 4 και 6 
εβδομάδων, ώστε να υπάρξει κατάλληλη ανάπτυξη 
του βλεννογόνου και ισορροπία του πληθυσμού των 
μικροοργανισμών της ΜΚ (Nordlund et al. 1995). 

3. Η αύξηση της χορηγούμενης ποσότητας των 
συμπυκνωμένων ζωοτροφών, όταν αυτές χορηγούνται 
χωριστά από τις χονδροειδείς, πρέπει να είναι στα
διακή και η μέγιστη αύξηση να είναι 0,25 kg την 
ημέρα, ώστε η ΜΚ να μπορεί να απορροφά/εξουδε
τερώνει τα παραγόμενα πτητικά λιπαρά οξέα και το 
γαλακτικό οξύ (Oetzel 2003). 

4. Ο καταρτισμός διαφορετικών σιτηρεσίων για 
κάθε μία από τις ομάδες των γαλακτοπαραγωγών 
αγελάδων, προσαρμοζόμενα στο στάδιο και το ύψος 
της γαλακτοπαραγωγής, ώστε η ενέργεια της τροφής 
να αντιστοιχεί στις δυνατότητες μεταβολισμού της 
ΜΚ (Nordlund et al. 1995). 

5. Να αποτρέπονται λάθη στην προετοιμασία του 
σιτηρεσίου. Αυτά θα πρέπει να εντοπίζονται με τον 
έλεγχο των ζυγιστικών μηχανών, με δειγματοληψίες 
από τα σιλό και τις ταΐστρες, καθώς και με τον προσ
διορισμό της ξηρής ουσίας των τροφών (Stone 2004). 
Τέλος, θα πρέπει να ελέγχεται αν γίνεται με τη σωστή 
σειρά η εισαγωγή των ζωοτροφών στον αναμικτήρα -
ενσιρωδιανομέα. Ως κατάλληλη σειρά θεωρείται η 
προσθήκη πρώτα των σανών και του αχύρου, έπειτα 
των συμπυκνωμένων και τέλος, του ενσιρώματος 
(Oelberg2009). 
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6. Η υπερβολική επεξεργασία των δημητριακών 

καρπών, όπως η άλεση, θα πρέπει να αποφεύγεται. 

Πρέπει να ελέγχεται το μέγεθος τους, ώστε να μειωθεί 

η ταχύτητα ζύμωσης του αμύλου στη ΜΚ (Oetzel 

2003). 

7. Θα πρέπει να γίνεται τακτικά εξέταση του τεμα

χισμού των ζωοτροφών με κατάλληλο διαχωριστή 

(όπως ο Penn State Particle Separator). Η παρουσία 

μακρόκλωνων σωματιδίων ζωοτροφών σε ποσοστό 

μεγαλύτερο από 15% θα πρέπει να αποφεύγεται, 

ώστε να εμποδίζεται η διαλογή των τροφών από τα 

ζώα και η λήψη μεγαλύτερης ποσότητας συμπυκνω

μένων, η οποία οδηγεί στην εμφάνιση SARA (Oetzel 

2003). 
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