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Tematika

l. A precizios takarmanyozas jelentosége
1. Az élelmiszer-eldallitas globalis trendjei, az élelmiszertermelés jelenlegi és varhato helyzete.
2. Milyen problémakkal, kihivasokkal allunk szembe?
3. Mi az a precizios takarmanyozas és milyen Gsszefliggései vannak a precizids allattartassal?

1. A takarmanyok fontosabb nutritiv hatasi makrotaplaléanyagai
1. N-tartalma anyagok
2. Lipidek
3. Szénhidratok

I11. A takarmanyok taplaléértéke és a taplaléanyagok értékesiilése
1. A takarmanyok energiaértékelése
2. A fehérjeforgalom jellegzetességei

IV.  Modern takarmanyozasi ismeretek attekintése
1. Takarményozasimmunologia
2. Molekularis takarményozas
2.1. Nutrigenetika, Nutrigenomika
2.2. Epigenetika, Epigenomika
3. Kitekintés a kutatasi eredmények gyakorlati jelentdségébe

V. Precizios takarmanyozas a gyakorlatban
1. Precizids technologidk alkalmazasa a sertés és baromfi fajok takarmanyozasdban
2. Precizios technologidk alkalmazasa kérddzOk takarmanyozasaban



Témakorok
rovid attekintése

A tananyag elso részében ismertetjiik a precizios takarmanyozas fogalmat és jelentoségét, valamint a
problémakort, amelyre megoldasi lehetéségeket kinal a precizids technologia:

e az ¢lelmiszertermelés €s a globalis demografiai folyamatok dsszefiiggései
e az allati eredetli ¢lelmiszerek eldallitasanak feltételei, valamint a természeti kdrnyezetre gyakorolt
hatasuk

e nincs precizios takarmanyozas precizids allattartas nélkiil

A tantargy masodik témakorében a takarmanyok fontosabb nutritiv makrotaplaléanyagait tekinti at,
amely hozzasegiti az olvasot ahhoz, hogy:

o ttekintse a kiilonb6z6 kémiai karakterii taplaléanyag csoportokat
e megismerje azok takarmanyozasi jelentoségét
e tisztazza szerepiiket a rendkiviil bonyolult, dsszetett és egymasra épiil6 anyagcsere-folyamatokban

A tantargy harmadik témakore a klasszikus takarmanyozasi ismeretek segitségével mutatja be a
kérodzo és monogasztrikus fajok takarmanyainak taplaloértékét és azok értékesiilését:

e mit jelent az energetikai érték és mi a jelentdsége a takarmanyokra vonatkoztatva
e milyen fobb jellegzetességei vannak a fehérjeforgalomnak, amelyek befolyasoljak a hatékony
termelést

A tantargy negyedik témakore a klasszikus takarmanyozasi ismereteket egésziti ki a legfrissebb
takarmanyozasi kutatasok eredményeivel:

e milyen Osszefliggés van a takarmanyozas és az immunologia kozott?
e hogyan kapcsolodhat Ossze a takarmanyozas és a molekularis genetika?
¢ hogyan jelennek meg a mindennapi életiinkben a kutatasi eredmények?

A tantargy otodik témakore a precizios takarmanyozasi megoldasok technologiai megoldasait mutatja

be:
e precizids takarmanyozasi kutatdsok és azok gyakorlati felhasznalasa a sertés és a baromfi fajok
esetében
e precizids takarmanyozasi kutatdsok és azok gyakorlati felhasznalasa a kér6dz6 fajok
vonatkozasdban



1. A takarmanyok fontosabb nutritiv hatasu makrotaplaloanyagai

A gazdasagi haszonallatok takarméanyainak tobb, mint 50%-4t a szénhidratok teszik ki. Szerepiik — valtozatos

osszetételiilkbdl adoddéan — sokrétli, lehetnek ,,.csak” szerkezeti alkotok (pl. névénysejtfal alkotd
celluldz), de fontos biolégiai informaciét is hordozhatnak — amit ,,cukorkod”-nak neveznek

(pl.: glikoproteinek, glikolipidek Isd.: V1.2. fejezet).

A ,,cukorkédban” rejlé
informacidtartalom
feltarasaval foglalkozik

e | mmdw
* celluloz

* hemicelluloz
* novenyi
* inkrusztalo anyagok

* valodi fehérjék
c :fn;')d;]{e e * valédi zsirok . cuk_rok .
* nem valodi zsirok * poliszacharidok
(lipoidok) * szerves savak
« éterkivonat egyéb * alkaloidatk,
anyagai litkoziddk

1. dbra: A takarményok tépléléanyagai II.
A takarmanyok kémiai Gsszetételét vizsgalod analitikai eljaras (Weendei analizis — Isd. 11.1. fejezet) alapjan a
szénhidrat komponensek két csoportra kiilonitheték el: a mnyersrost (és frakcioi) és a
nitrogénmentes kivonhato anyagok. Mindkét csoport 6nallé takarményanalitikai fogalom

és tobb, Kiilonbozo kémiai karakteri anyagot, vegyiiletet foglal magiban — de a molekula szerkeziik

alapjan mind szénhidrat.

Hidrolizal6d6 szénhidratok (nitrogénmentes kivonhaté anyagok):
e egyszerii cukrok és a keményit6 (azonnal felszivodik - glikoz) -~
® emésztés enzimekkel (amilaz)

Fermentalodo szénhidratok (nyersrost):

e nodvényi sejtfal alkotok a rostok (celluldz, hemicelluléz, pektin)

® emésztés mikroorganizmusok enzimjeivel (fermentacio)




3. Szénhidratok

A gazdasagi haszonallatok takarmanyainak szénhidrat komponensei jellemzéen nagy molekulasulyd

poliszacharidok, ismétlodo egységekbdl (monomerekbol) egymassal glikozidkotéssel Osszekapesolodo

oriasmolekulak (Babinszky — Halas szerk., 2019). ENER1€ g E N0 RVAS LT L A BRI S | TSV A (oS (S g0

szempontok alapjan - konnyen és nehezen hidrolizalhatok lehetnek, attol fiiggéen, hogy a gazdasagi

haszonallat szervezetének sajat enzimkészlete vagy a mikroorganizmusok (bendd) enzimkészlete bontja

Konnyen hidrolizilhat6 CUKROK (kénnyen oldhatok) _
szénhidratok KEMENYITO sejttartalom
(nitrogénmentes kivonhat6 anyagok) i
& 0 & - CELLULOZ
helmezen Lol HEMICELLULOZ sejtfal
szénhidratok PEKTIN
(nyersrost és frakcioi) LIGNIN

A szénhidratokat kémiai szerkezetiik Gsszetettsége alapjan is lehet csoportositani (McDonald et al., 2011):

Cukrok Nem cukrok
Monoszacharidok Poliszacharidok
. triozok ' » homoglikanok (pl. glikogén,
° tetrézok CelluléZ)

|+ pentézok (pl. rib6z) * heteroglikanok (pl hemicellul6z)

* hexozok (pl. gliikoz, fruktdz)

* heptozok Osszetett szénhidratok

'+ glikoproteinek

. . « glikolipidek
Oligoszacharidok

| » diszacharidok (pl. lakt6z, maltdz)
* triszacharidok (pl. raffin6z) -
* tetraszharidok

Egyes szénhidratok szerkezete lehet nagyon egyszerii, mint a\ gliikéz, /vagy lehet nagyon bonyolult, mint a

K 1
| o
O~ ,“"

g A molekulaszerkezet dsszetettsége
alapvetoen befolyasolja a szénhidrat
szerepkorét (pl.: gliik6z, mint gyors
energiaforras vs. hemicellulz, mint
strukturalis szénhidrat.

Hon




A kovetkezokben roviden ismertetésre keriil par fontos informacié a szénhidratok vilagabol.
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Monoszacharidok (aldézok vagy ketézok) || || ‘_ =||=| J

L_IjL__1

IIIIII“I

A monoszacharidokban a szénhidrategységek lehetnek 3,4,5, 6, esetleg 7 szenatombol allo vegyiiletek (trioz,
tetrdz, pentdz, hexdz, heptodz) (Schmidt szerk., 2015). Egyszerii cukrok, édes iziiek, vizben 0ld6do, kristalyos

anyagok és gyorsan hozzaférheto energiat biztosithatnak.

xiloz
csak ndvényekben
—  pentozok arabin0z
% riboz minden €106 sejtben, az RNS, tobb vitamin és koenzim
= cukorkomponense
Lo
f_—c | liikéz szabad allapotban édes gylimdlcsokben, a mézben
Q g 2 . .
S M vérben és az agyfolyadékban
N
3 = fruktoz szabad 4llapotban friss z6ld levelekben, gylimélcsdkben,
S . mézben
€ | hexozok —
— galaktoz a tejcukor (lakt6z) komponense
mor)oszacharld L | mannoz csak mannan polimerként vagy a glikoproteinek
szarmazékok dsszetevojeként fordul eld
e receptorok  és az  antigének
feliiletén
°a szervezet immunvalasz-
reakcidiban vesznek részt . . o
e DE! lchetnek antinutritiv Antn.l.utntlv ?nya.gok: anyagcsere-folyan?atokat ) g'fttlo
anyagok is (glikozidok) vegyiiletek, vitaminok, hormonok, enzimek gatlasa,

takarmany taplalohatasanak csokkentése.

Diszacharidok, triszacharidok és oligoszacharidok

A di- és triszacharidok két vagy harom monoszacharid molekulabol épiilnek fel (nem mindegy azonban, hogy
az osszekapcsolodott szénatomok milyen poziciéoban vannak és hogy mely sztereoizomer valtozatok

kapcsolédnak ossze.)

pl.1:

- amiloz @-1-4 kitésekkel dsszekapcesolodott glitkozmolekulak
- celluléz B-1-4 kitésekkel dsszekapesolodott glikozmolekulak

Ennek a kis kiilonbségnek takarmanyozasi szempontbdl komoly jelentdsége van. A kotésforma azért fontos,

[T

mert[a PB-glikozid kotés bontasara a magasabb rendu allatok nem rendelkeznek sajat]

Ezert torténhet a celluloz emésztése csak bakterialis uton (kérédzok az

elégyomrokban, monogasztrikusok a vastagbélben).




Ezek mindegyike

tartalmaz minimum . ot A o s .
eov oliikéz molekult | szachardz szabad ..alll?potPan megtalalhato a répaban, a cukornadban
gy glu ulat. és a gylimdlcsdkben
|| maltéz azokban a novényi részekben talalhato, ahol a keményitd
enzimes lebontasa torténik (csirdkban, zold levelekben)
x | | diszacharid |+
-E — laktoz csak a tejben
2
e
§ L | cellobiéz cellul('?z’ polimer diszaf:haridj a, csak a mikroorganizmusok
L = cellobidz enzime bontja
>
% . . , . vékonybél enzimeknek hozzaférhetetlen
-~ | H triszacharid raffindz . antinufritiv anyag !
I=
L ] ] ] . *Az oligoszacharidok kozil a
© — oligoszacharid | mannan- és a frukto-oligoszacharidok™ takarmanyozasi kutatdsok soran azok

kaptak nagyobb figyelmet, amelyek
emésztéséhez nem all gazdasagi
A nem emészthet6 oligoszacharidok kozott tobb olyan van, amely a | haszonallataink,  elsdsorban  a

tapcsatorna késébbi szakaszdban, a vastagbélben tamogatja az | Monogaszirikusok,  rendelkezésere
L . megfeleld enzimgarnitira Babinszky
egészséges belflorat. ¢és Halas szerk.. 2019).

Poliszacharidok

A poliszacharidok lehetnek homo- és heteropoliszacharidok — attol fiiggden, hogy egyféle vagy

tobbféle monomerbdl allnak.

— keményitd a novények tartalék taplaldanyaga
| likood az allati szervezet gyorsan mozgodsithatd tartalék
ghkogen taplaloanyaga
homo , ]
— .- . celluloz
poliszacharidok
4
o - -
-g ] inulin emésztése csak bakterialis uton torténhet
2
o 1 -
S — pektin
N
2 -
8_ hemicellul6z atmenetet képez a strukturalis és a tartalék szénhidratok
| hetero kozou
poliszacharidok

kitin rovarfehérje - alternativ fehérjehordozok taplaloanyaga

de Souza-Vilela, J. — Andrew, N.R. —
Ruhnke, I. (2019): Insect protein in
animal nutrition. Animal Production
Science (59) 11 2029-2036
httos://doi.ora/10.1071/AN19255



A szénhidratok szerepe a takarmanyozasban sokrétii. A [gl&iyntinmesEIS s Edjclentdsen JSVERWIE a

(St a Il valamint a e R e ag, tovabba az antinutritiv anyagok

REIENA Z dllati test szénhidratkészlete (maj-, és izomglikogén) gyorsan mozgosithato energiat biztosit

a szervezetnek, mig a fehérjékkel alkotott szénhidratkomplexek specialis funkciot toltenek be az

agcsere-folyamatokban. A takarmanybdl szirmazo szénhidrat komponensek energianyerésre vag

zsir képzésére forditodnak.




Ellenorzo kérdések:

Hogyan lehet csoportositani a szénhidratokat?
Milyen szempontok alapjan lehet jellemezni a szénhidratokat?
Mi az Osszefiiggés a celluloz és a cukor kozott?

Részletezze a szénhidratok takarmanyozasban betoltott szerepét!

Onallo feladat:

Mi a véleménye a rovarfehérjérdl, mint alternativ takarmany komponensr6l?
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