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Tematika

l. A preciziés takarmanyozas jelentésége
1. Az ¢lelmiszer-eldallitas globalis trendjei, az ¢lelmiszertermelés jelenlegi €s varhato helyzete.
2. Milyen problémakkal, kihivasokkal allunk szembe?
3. Mi az a precizios takarmanyozas és milyen Osszefliggései vannak a precizios allattartassal?

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

I11. A takarmanyok taplaloértéke és a taplaloanyagok értékesiilése
1. A takarmanyok energiaértékelése
2. A fehérjeforgalom jellegzetességei

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

V. Preciziés takarmanyozas a gyakorlatban
1. Precizids technologidk alkalmazasa a sertés és baromfi fajok takarmanyozasaban
2. Precizios technoldgiak alkalmazasa kér6dzok takarméanyozaséban



Témakorok
rovid attekintése

A tananyag elso részében ismertetjiik a precizios takarmanyozas fogalmat és jelentoségét, valamint a
problémakort, amelyre megoldasi lehetéségeket kinal a precizios 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 hatasi makrotaplaléanyagai

A takarmany azon makrotaplaloanyagai, amelyek nem tartalmaznak nitrogént,
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dontéen energiaként hasznosulnak az allati szervezetben. ENFUEL F
. , , - o 4 A TAKARMANY
Két nagy csoportra oszthatok és szénhidratok. OZEMANYAG

* celluléz

* hemicelluloz

* novenyi
ragasztoanyagok

* inkrusztdlg anyvagok

* valédi fehérjék
c ;;?dc:{e e * valédi zsirok . cuk_rok .
E— * nem valodi zsirok * poliszacharidok
(linoidok) * szerves savak
* éterkivonat egyéb * alkaloidatr,
anyagai liikozidak
1. dbra: A takarmanyok taplaloanyagai I1.
2. Lipidek

A lipidek képviselik a biomolekulak kémiailag legvaltozatosabb csoportjat. A

szervezetben tobb feladatot toltenek be

e energetikai szempontbol hatékony raktarozott iizemanyagok,
o asejtek és organellumok membranjat felépito anyagok,

e« hormonok, vitaminok formsjiban jelentds szabalyozofunkcioik is vannak

(Babinszky és Halas szerk., 2019).

Mivel szamos biologiai folyamat aktiv szerepldi, ezért (is) esszencialisak a szervezet szamara. Az
egyszeru lipidek jellemzéen energiaraktarként funkcionalnak, mig az osszetett lipidek a
sejtstruktira felépitésében vesznek részt (lipoproteinek, foszfolipidek), a glicerin nélkiili lipidek
csoportjaba tartozo terpének és szteranvazas vegyiiletek vitaminként vagy hormonként a szervezet

anyagcsere-folyamatait szabalyozé anyagok (Schmidt szerk., 2015) (2. dbra).



energiaraktarozas

osszetett likolipidek — membranalkotok
gliceridek foszfogliceridek
szfingomielin membranalkoték
cerebrozidok agyi idegsejt membran felépités
viaszok védelem
terpének A-, E-, K-vitamin
vérnyomas
. szabalyozis, simaizom
prosztaglandin 6sszehuzodas,
immunvédelem
szteroidok membranalkoték, hormonok

2. abra: A lipidek csoportositasa

Egvyszeri gliceridek

A takarmanyokban taldlhaté lipidek 6sszefoglaléo neve a nyerszsirf€inENE ERviltozatos osszetételii

e aiiet foglal magaban, amelyek ST GORYAS g 3 WSO GNBTIN (/. dbra).

A takarmanyok és az allati test dsszes lipid tartalmanak nagyobb részét a valodi zsirok teszik ki. A

zsirok a felszivodast kovetden kisebb veszteséggel értékesiilnek az anyagcsere-folyamatokban, mint a tobbi

taplaldanyag, ezért (is) legfontosabb feladatuk:

e az energiaraktarozas

hanikai védel szénhidratok 17kJ/g energia
¢ amechanikal vedelem fehérjék 24-25 kJ/g energia

e a test szigetelése. zsirok 39 kJ/g energia @

Mi a zsirok (és olajok) elénye a poliszacharid energiaraktarozo vegyiiletekkel szemben? Egyrészt, mivel redukaltabbak, tobb
energiat lehet kinyerni bel6liik a sejtlégzés soran, masrészt hidrofobok révén nincs hidratburkuk, kovetkezésképpen a tarolasuk

kevesebb vizet igényel (1g glikogén 2g vizet vesz fel). Ezért tudnak az eml6sok sokkal tobbet tarolni zsirbol, mint szénhidratbol.




Avalodi zsirok (trigliceridek) a glicerinnek, mint haromértékii alkoholnak zsirsavakkal képzett észterei

(3. abra).
CH, — OH HOOC — — — — C(CH3 A kettés kotések helye
| meghatarozhaté a  szénlanc
végtol (o szénatomtol), »-3, »-6,
CH — OH HOOC -— — =— — C(CH3

®-9 zsirsavak, attél fiiggéen,

| hogy a  végtél szamitott

CH, — OH HOOC — — — — CH3 hényaflik sz“éna.i.:o‘mon kezdédik
az els6 kettos kotés.

glicerin "’ zsirsav "‘
a -vég W -vég
3. dbra: A valédi zsirok kémiai sszetétele \ )

\ Y J \{
A zsirokat alkoté zsirsavlancok hossza (szénatomok szama: 4-34) és telitettségi allapota (van-¢ benne kettds
kotés vagy nincs) alapvetden meghatarozza a trigliceridek fizikai tulajdonsagat (pl. olvadaspont) és a
szervezetben betoltott szerepét.

e a zsirsavlanc hossza (hosszu, kdzepes és rovid szénlancu zsirsavak),

pl.1: L0
- az ecetsav (C2:0) 2 szénatombol all6 karbonsav CH,—C_
- vizzel korlatlanul elegyedd szerves sav, savas kémhatasu OH
- szénhidrat komponensek fermentaciojanak fo terméke
pl.2:
- alinolsav (C18:2) 18 szénatombol 4ll6 karbonsav ., S LLLELELS
- vizben oldhatatlan, kémhatassal nem rendelkezik Hﬁcf‘#{,élfjiﬂ:f‘ﬂ HEEEREE
- esszencialis ®-6 zsirsav (2 db kettds kotés) S

- szerepe az ¢l0 szervezetek élettani folyamataiban Osszetett

e a szénatomok kozotti kettos kotések szama (telitett, telitetlen),

[ j ;‘ - nincs kettds kotés a szénatomok kozott
E \ L - energia sziikséglet fedezése B s 4 5
e " - alacsony olvadaspont L A A
., e ’
E ! - sertészsir, marhafaggy, tejzsir Ho” “\,C\/" “,C\/“ S C-»
“
z .. .. .. ..
| - van kettds kotés (1,2 vagy tobb) a szénatomok kozott
| - specidlis élettani funkciok 2 .
& - magas olvadaspont I “\C_ ’ ‘\C o
A - tengeri szervezetek, novényi olajok ,6\ 7 LI
W
H B "\o ‘/c‘\\ “IC\“



A@uténi szam jeldl a
kettos kotések szamat.
e a szénatomok kozotti kettos kotések helye (-3, ®-6, ®-9),
A telitetlen kotések szamanak fontos szerepe van a zsirok fizikokémiai tulajdonsagainak
kialakitasaban, a kettds kotések helyének pedig biologiai tulajdonsagaik kialakitasaban. Az -3 és
®-6 zsirsavaknak kitiintetett biologiai szerepiik van a szervezetben és mivel endogén
szintézissel a szervezet nem tudja eldallitani, ezért ezeket a taplalékkal kell

felvenni.

oy ~— — — COOH e T T N N g e

ALA: a-linolénsay (C18:3 w-3) LA: linolsav (C18:2 w-6)

N S W W N S S e e e CO0H

EPA: eikozapentaénsay (C20:5 w-3) AA: arachidonsay (C20:4 ©-6)

%ﬁ-\._/\‘:/x_/x_/\_/\:m/om“

DHA: dokozahexaénsav [022:6 m_a' DPA: deﬂZﬂ.EEﬂCﬂéﬂSﬂ.‘V (’CIZS 0)-6]

e a kettos kotés konfiguracioja (cisz-, transz) alapjan.
A kettos kotés jelenléte megvaltoztatja a zsirsavlanc térbeli szerkezetét, mivel korlatozza
két szomszédos szénatom forgasat és helyén a lanc meghajlik. A kettés kotés transz konfiguracidja
nem befolyasolja lényegesen a lanc lefutasat, csak a cisz konfiguraciéo okoz

meghajlast, igy van lehetGség sztereoizomériara.

pl.1: 0 -
Jj\/\/\/\/\/\/\/\/\

- elaidinsav (C18:1 transz) Ho

- aszervezetben betoltott szerepe a telitett zsirsavakéhoz hasonlo.
- atejzsir 2,5%-ban tartalmazza

- szilard szobahdmérsékleten

— Egy zsirsav két izomerje.

pl.2: .
- olajsav (C18:1 cisz) HO =
- nodvény eredetli zsirokban
- atejzsir 26%-ban tartalmazza
- folyékony szobahdmérsékleten
pl.3:

- konjugalt linolsav (linolsav izomerek gyiijténeve)
- tObbszorosen telitetlen zsirsavak biologiai hidrogénezése soran (kérddzok benddjében)
= legjelentdsebb konjugalt linolsav forras a kérddzok termékei

- antikarcinogén, antidiabetikus, csontképzést segitd, elhizas ellenes €s immunszabalyozd hatas
o}

HO X



Osszetett gliceridek

Az Osszetett gliceridek a glicerin és a zsirsavak mellett egyéb

vegyiileteket is tartalmaznak, példaul szénhidratot (glikolipidek)

......

vagy foszforsavat (foszfolipidek). Fontos szerepiik a strukttra alkotas,

koleszterin .
foszfolipid

biologiai membranok alapvazat alkotjak. ey foszfolipid  kettosréteg

A glikolipidek a leveles takarmanyok nyerszsirjanak mintegy 60%-at teszik ki. A foszforsavat vagy ahhoz

kapcsolddo, mas vegyiiletet tartalmazo Osszetett glicerideket foszfatidoknak is nevezik (pl. foszfatidsav,

lecitin, kefalin). Amikor a foszforsavhoz kolin kapcsolodik gy lecitin, ha pedig kolamin a kapcsolodo

vegylilet, akkor pedig kefalin keletkezik.

Glicerin nélkiili lipidek

A glicerin nélkiili lipidek kozé valtozatos kémiai karakter(i vegyiiletek tartoznak és az élettani folyamatokban

betoltott szerepiik is rendkiviil sokrétii.

_[ Szfingomielin és Cerebrozidok ]
» idegsejtek membranjanokban (pl. agyban, idegszdvetben)
—| Viaszok )

¢ jellemzden védelmi funkcid

+ az emésztéenzimek nem képesek bontani, ezért hasznositatlanul tavoznak
a szervezetbol

—| Terpének )

srer

 gyakran erds, jellegzetes iz-, és illatanyaggal (pl.: kdmfor, borsmenta)

* karotinoidok (zsirban oldodo pigmentek - pl.: B-karotin az A-vitamin
eldanyaga)

_[ Prosztaglandin ]

+ a homeosztazis fenntartasat szolgaldo mediatorok

* részt vesznek a vérnyomas szabalyozasaban, a simaizmok
Osszehtizodéasaban, a reproduktiv folyamatokban €s a szervezet
immunvédelmében.

—| Szteoridok

 szteranvazas hormonok,
« szterinek alapvegytiletei
* legismertebb képviseldjiik a koleszterin, amely
* szteroid hormon
* membranalkoto,
* epesavak prekurzora,
* D, vitamin prekurzora

S




Ezen fejezetrész (egyik) célja volt, hogy érzékeltesse a lipidek rendkiviili (szerkezeti
és funkciodbeli) valtozatossagat. De mégis hogyan kapcsolodhat a lipidek szerkezete,

szerepe a precizios takarmanyozashoz?

Bakony et al., (2019): Hostressz tejelé tehenekben II. Az http://real.mtak.h
, _ u/99450/1/397-
alkalmazkodast segité takarmanyozasi megoldasok. Magyar 408_Bakony_Szar

Allatorvosok Lapja. 141: 397-408. vasmarha_L2.pdf

Horvéth et al. (2016): A hdéstressz kéros hatdsa a brojler antioxidans
https://univet.hu/fil

statuszara és ezen hatés csokkentése takarmanyozassal. 1. A hostressz es/subpages/153/file
o ) s/IMAL-2016-
csOkkentése takarmdnyozasi modszerekkel. Magyar Allatorvosok 08_content.pdf

Lapja. 138:471-481

* energiaraktarozas

* termogenezis

» szigetelés

 struktiara alkotas (sejtmembran szerkezet-, és funkcio)
 taplaloanyag szallitas, felszivodas (zsirban 0ldodé vitaminok)
* jelatviteli molekulak (prosztaglandin, tromboxan)

* kofaktorok (ubikinon - koenzim-Q)

* pigmentek




Ellenorzo kérdések:

Hogyan lehet csoportositani a lipideket?
Milyen szempontok alapjan lehet jellemezni egy zsirsavat?
Milyen szerepet télthetnek be a glicerin nélkiili lipidek?

Részletezze a lipidek takarmanyozasban betdltott szerepét!
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