NTIARy,
%$¢\e g,

SZECHENYI @

EFOP-3.4.3-16-2016-00014

5
\/

; e
Dr. Siili Agnes Angyalné
Dr. Alexy Marta

SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM
MEZOGAZDASAGI KAR

PRECIZIOS TAKARMANYOZAS

Jelen tananyag a Szegedi Tudomanyegyetemen késziilt
az Europai Uni6 tamogatasaval.

Projekt azonosito: EFOP-3.4.3-16-2016-00014

SZECHENY!I

Szegedi Tudomanyegyetem Eu r6pai Unio
Cim: 6720 Szeged, Dugonics tér 13. Eurépai Szocialis
www.u-szeged.hu

www.szechenyi2020.hu

Alap

KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE




Tematika

l. A preciziés takarmanyozas jelentésége
1. Az ¢lelmiszer-eldallitas globalis trendjei, az ¢élelmiszertermelés 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 takarményozas
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 takarmanyozéasaban
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 precizids technologia:

e az ¢lelmiszertermelés €s a globalis demografiai folyamatok 6sszefiiggései
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 épiilé 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 6ssze a takarméanyozas 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 preciziés takarmanyozasi kutatasok ¢és azok gyakorlati felhasznalasa a kér6dzo fajok
vonatkozasdban



I11. A takarmanyok taplaloértéke és a taplaléoanyagok értékesiilése
1. A takarmanyok energiaértékelése
2. A Fehérjeforgalom jellegzetességei

A taplaloanyagok koziill az allatok energia-, fehérje-, illetve aminosav-sziikségletének biztositasa

talan az egyik legfontosabb feladat, ezért helyezi ez a fejezetrész erre a hangsulyt.

1. A takarmanyok energiaértékelése

Az él6 szervezetek miikodésének egyik legfontosabb feltétele, hogy folyamatosan képesek leg

Kielégiteni az iigynevezett szabad energianovekedéssel jaro folyamatok energiaigényétfQEs[RAVIz)}

Felmeriil a kérdés, hogy az élolények hogyan tudnak folyamatosan energiat
felvenni a kornyezetiikbdl, és ezt hogyan tudjak ugy atalakitani, hogy

fedezzEk a szabad energiandvekedéssel jaro folyamatok energiaigényét?

Az  autotrof  szervezetek  (pl.: A7 autotréf szervezetek a

novények) a 1égkor szén-dioxidjat és a LSO L
szervetlen anyagokbdl
nap fényenergidjat hasznaljak fel képesek felépiteni sajat

. Lo, testiik szerves anyagait.
szerves anyagaik felépitéséhez.

A heterotrof szervezetek (pl. allatok) kész szerves anyagot

vesznek fel, és ezt alakitjak at sajat szerves anyagaikka. A A heterotrof szervezetek
o ) szervetlen anyagoknak szerves
felvett taplaloanyagokat kémiai reakciok sorozataval anyagokka valé atalakitasara

nem képesek, kész szerves
anyagot alakitanak at és

bioszintézis, a mechanikai munka (fizikai aktivitas), tovabba éitenek be a szervezetiikbe.

bontjak le és az igy nyert kémiai energiabol fedezik a

az aktiv transzportok ¢és minden mas folyamat (pl.

szaporodas) energiaigényét (Mandl, 2002).

Az energiatermelés helye a sejtekben talalhato mitokondrium.

A bonyolult és osszetett energiatermel6 rendszer végso, kulcsfontossagu eredménye

az ATP-molekula.




Taplaloanyagnak tekintiink minden olyan szerves és szervetlen anyagot, amelyekre a szervezetnek (allati,

human) sziiksége van. A taplaléanyagok a szervezet altal felhasznalt

e energia pétlasahoz,
e aszovetek épitéséhez, miikodésiik fenntartasahoz,

o az életfolyamatok miikodéséhez és szabalyozasahoz sziikségesek.

Altaldnossagban elfogadott, hogy a[tépléléanyag-sziikséglet] egy adott biologiai funkcio

biztositasahoz sziikséges taplaléanyag mennyiség, mig a [tépléléanyag-ellétés]

értéke ennél valamivel tobb, mert tartalmazza az egyedi variaciok okozta tobblet

sziikségleti értéket is (Babinszky és Halas szerk., 2019). ENEEVZ BRI BV B | B0 Q0110 g FEM

taplaléanyag-sziikségletét csak abban az esetben lehet biztositani, ha pontosan ismerjiik az egyes

takarmanykomponensek és keverék takarmanyok taplaloértékét, azaz energia-, és tapliloanyag

tartalmat.

Honnan szerziink informaci6 a takarmanyok Megméryjiik és kiszamoljuk!
taplaléértékérol? (pl.: Weendei analizis)

Az igy szerzett informaciot kapcsoljuk 0ssze a gazdasagi haszondllatok sziikségleti értékeihez, ami nem
egyszerl feladat, mert a taplaléanyag sziikségletet befolyasolja tobbek kozott:

e faj

o fajta — a hasznositasi irany
e ivar

e ¢letkor

o fizioldgiai allapot
(pl.: vemhesség, laktacio, virusfertozés, gyulladas...)
o a fizikai aktivitas

A takarmannyal felvett energia részben
e az allati szervezet hohaztartasanak fenntartasara,
e az allati termékek eloallitasara,

e reprodukciora hasznalodik fel,

e egy része pedig kihasznalatlanul tavozik a szervezetbol.

Az energia felvétel és leadas kozott bonyolult biokémiai folyamatok, energetikai valtozasok zajlanak
(energiaforgalom). A felvett és a szervezetbdl tavozd energia mérése ¢és Osszevetése adja, az
energiamérleget, amely arr6l tajékoztat, hogy az allatok milyen célra ¢és milyen

hatékonysaggal hasznaljak fel a takarmanyok energiatartalmat.



Az SIETSEEIBIEIGIER folyamata az allati szervezetben rendkiviil Gsszetett, [{o]olof S BLINEIEY €S
veszteségekkel is kell szamolnif

A takarmény Osszes energiatartalma a Brutté Energia

> 1 (BE) — ami a takarmany égéshéje* — energetikai
I i veszteség szempontbo6l azonban kevés informaciot szolgaltat
arrol, hogy az allat ténylegesen mennyit hasznosit az
Osszes energiatartalombol energiaatalakulas
folyamataban.

Az 4llat 6sszes hdtermelése

A felvett

takarmannyal
energianak csak egy Kkisebb
hanyada fog rendelkezésre allni a
létfenntartas ¢és a termékképzés
energiasziikségletének

fedezésére.

Attol fiiggéen, hogy az egyes ,lépcséfokokon” mennyi )
* Egésho: az a hdmennyiség, amely az anyag
vesztességgel szdmolunk, kiilonboztetlink meg emészthetd | tomegegységének (p: 1 g)  bomba-
. , , ; . kaloriméterben, nagy nyomasu  oxigén-
(DE)-, metabolizalhato (ME)-, és netté (NE) energiat. atmoszfériban, 25 °C  valo elégetésekor
felszabadul.

A brutto energiabol (BE) a bélsar tavozasa utan emésztheté energia (DE) marad, majd a gazzal és
vizelettel Kkiiirillé energiamennyiség levonasa utin kapjuk a metabolizalhaté energiat (ME). A
termikus energia-veszteséget leszamitva jutunk el a netté energiahoz (NE), amelynek egy része a
létfenntartasra, mas része termelésre forditodik az allati szervezetben (Babinszky és Halas szerk.,

2019)




HazAinkban jelenleg a sertés-, nyl-, és 10takarmanyok energiatartalmat emésztheté energiaban
(DE), abaromfi- és sertéstakarmanyok energiatartalmat metabolizalhat6 energiaban (ME), a

kérodzok takarmanyanak energiatartalmat netté energiaban fejezziik ki (NE).

A kérodzok esetében a nettd energiat tovabbi részekre kell bontani, igynevezett parcialis netto
energiaban kifejezni a sziikségletet és a takarmanyok energiaértékét, amely a tehenek esetében NE;, a

novendék ¢és hizoallatok esctében NEg és NE; értéket veszi figyelembe a takarmanyadag

gsszeallitasakor.

* A létfenntartds energiasziikséglete

o ) ) ) . megegyezik azzal az energiamennyiséggel,
ritkan valdsul meg) az életfenntartaishoz™ és a amelyet a nem termeld, munkat nem végzo,

Idealis feltételek kozott (ami a gyakorlatban

termoneutralis zondban levo, nem éhez6 allat

termeléshez IS csak a takarmanyok netto naponta igényel.

energiaja hasznalhato fel.

Fajtol fliggetlentil megallapithato, hogy a
takarmanyozas akkor hatékony, ha a gazdasagi
haszonallat a takarmannyal felvett napi
energiamennyiség nagyobb hanyadat

termelésre forditja, nem a létfenntartasra.

TERMELES | LETFENNTARTAS | idedlis feltételek esetén

TERMELES LETFENNTARTAS EXTRA ENERGIA | nem idealis feltételek esetén

Ha a takarmanyozas nem kozelit az ,,idealis” feltételekhez, akkor nem csak a létfenntarté energia-
sziikséglettel kell szamolni, hanem azzal is, hogy megné az allatok dsszes energiasziikséglete, aminek

kovetkeztében romlik a takarmanyozas hatékonysaga és igy a termelés gazdasagossaga is (Babinszky
¢s Halas szerk., 2019)..

Az egyes energiamennyiségek egzakt meghatdrozasara szolgalnak az EIEISSESRSHGIEE G (emeészthetd,

metabolizalhato €s nett6 energiatartalom), a [EMIEISORRUPVATLIEINGEs az Gsszehasonlitd PEIdgaTe]e g S HSI SIS

(nettd energiatartalom).




Nem kérodzo allatok (monogasztrikusok) takarmanvyainak energiaértékelése

A mindennapi gyakorlatban a takarmanyok taplaloértékének meghatarozasara nem hasznalhatok az
allatkisérletek, hiszen ezek meglehetdsen dragak ¢és iddigényesek. (QINEVED IS g ETTANTSS BIGIRYS G2V

DE, ME ¢és NE értékek koziil melyik a |[[SuintgsiEE6]e, befolyasolja az FIEISEE ¢s az adott fajjal etetett

RIS WA stakarmanyok tipusa [E}

A kiilonboz6 allatfajok esetében a takarmanyok emészthetd energia-tartalmanak meghatarozasahoz eltéré

regresszios egyenletek alkalmazasa sziikséges.
Az emészthet6 energia (DE) alkalmazasanak elényei

e konnyen értelmezhetd

e alapvetéen a weende-i analizisen alapszik (Isd. I1.1. fejezet)
e emészthetdségi kisérlettel egyszeriien megéllapithatd

e bomba- és kalorimetrias méréssel kozvetleniil ellendrizhetd
e az ¢letkor és a genotipus hatdsa viszonylag csekély

e jo alapot képez valamelyik nett6 energia kiszamitasahoz

e avilag szamos orszagaban alkalmazzak http://wwv.agr.unideb.hu/ebo
ok/baromfitenyesztes/az_emsz

tszervrendszer_felptse.html

nyel6cs6
A metabolizalhatd energia fogalmat eldszor a baromfi beqy 4 vékonybél  vakbél
takarmanyozasban vezették be, mert a baromfi esetében a
kloaka
bélsar ¢s a vizelet egyiitt iiriil a kloakan keresztiil. "g)'/:;%’:f =t
Jelentdsebb mennyiségli bélgaz eredetli energiaval a sertés €s 7076 gyomor végbél

epésbél
a baromfi esetében nem kell szamolnunk (a ludak kivételével),

ezért az ME kiszamitasakor a bélgazzal tavozo energiat nem

vessziik figyelembe.


http://www.agr.unideb.hu/ebook/baromfitenyesztes/az_emsztszervrendszer_felptse.html
http://www.agr.unideb.hu/ebook/baromfitenyesztes/az_emsztszervrendszer_felptse.html
http://www.agr.unideb.hu/ebook/baromfitenyesztes/az_emsztszervrendszer_felptse.html

Baromfi esetében a takarmany ME-tartalmanak kiszamitasakor figyelembe kell venni, hogy a

takarmanyfehérje energiatartalma mas hatékonysaggal értékesiil, amikor a madar a fehérjét termékbe (hus,

tojas) €piti be, mint amikor energiatermelésre hasznalja.

Amikor a madarak a felvett fehérje egy részét energiatermelésre
dezaminalas:
aminocsoport eltavolitisa
szerves nitrogénvegyiiletek
molekulaibél

forditjak, akkor elO0szor a fehérjét dezaminaljak. Azonban a
dezaminalasbol szarmazo nitrogén a baromfi esetében dontden
hugysav forméjadban kiliriil a szervezetbdl, ezért a fehérje

energiaja csak részlegesen hasznosul.

A nem kér6dzo allatok esetében eddig csak a sertésre dolgoztak ki olyan energiaértékelési rendszert, amely a

takarmanyok produktiv energiaszolgaltato képességét értékeli.

Kérodzo allatok takarmanvainak energiaértékelése

A kér6dzok esetében még mindig nem elegendé annak ismerete, hogy mekkora az allat energiasziikséglete
és a milyen a takarmany taplaléanyag-tartalma, ugyanis rendelkezni kell egy olyan takarmanyegységgel
is, amely tekintettel van arra, hogy az allat milyen célra és milyen hatékonysaggal hasznalja fel a
takarmany taplaléanyagait. A kérédzok esetében az elégyomrok és az azokban zajlo mikrobatevékenység

miatt ez bonyolult feladat.

A takarmany szerves anyagainak Az allat szamara mar egy teljesen mas
mintegy 60-80%-a lebomlik az —) osszetételi taplaloanyag-készlet all
elégyomrokban. rendelkezésre

A monogasztikus fajok az A kéroédzok az energiaigényiik atlagosan 70-
energiasziikségletiik nagy részét mm—)  750%-4t a szénhidratok bendébeli mikrobas
dontden gliik6zbol fedezik lebontasa soran keletkezé illozsirsavakbdl nyerik
A bendéfermentacio soran jelentos A nyersrost mikrobas lebontasakor

keletkez6 és a bélgazokkal tavozo
metan is jelentésen terheli a
rendszer veszteségét

mennyiségii ho is keletkezik, amelybél
eredo veszteség joval nagyobb, mint a
monogasztrikus fajoknal

Ezért csak a netto energiatartalommal lehet elfogadhato pontossaggal jellemezni

a kérodzo allatok takarmanyainak energia értékét.




Az energetikai Osszefliggéseket napjainkban is intenziven kutatjak a gazdasagi haszonallatok esetében, ezért
prognosztizalhatoak a valtozasok ezen a terlileten is. A nettd energia a sertés-, €s baromfi fajok esetében egyre

nagyobb hangsulyt kaphat, kiilonos tekintettel a termelés 6kondmiai és 6koldgiai kérdéseinek tiikrében.
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Ellenorzo kérdések:

Mi a kiilonbség a taplaloanyag-sziikséglet €s a tdplaloanyag-ellatas kozott?
Mi befolyésolja a taplaldoanyag-sziikségleti értékeket?
Nevezze meg a kiilonb6z6 ,,energetikai 1épcséfokokat™!
Hol szamolhatunk veszteségekkel?

Mi az emészthetd energia (DE) alkalmazéasanak elényei?

Mi az alapja a kér6dzok takarmanyozasaban a nettd energia (NE) alkalmazasanak?
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Internetes forrasok:
http://www.agr.unideb.hu/ebook/baromfitenyesztes/az_emsztszervrendszer felptse.html
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