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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 takarmanyozasaban
2. Precizios technologidk alkalmazasa kérddzOk takarmanyozasaban



Témakorok
rovid attekintése

A tananyag elsé részében ismertetjiik a precizios takarmanyozas fogalmat és jelentéségét, valamint a
problémakort, amelyre megoldasi lehetoségeket kinal a precizids technolégia:

e az ¢lelmiszertermelés és a globalis demografiai folyamatok Osszefiiggései

o az allati eredetli élelmiszerek eldallitasanak feltételei, valamint a természeti kornyezetre gyakorolt
hatasuk

e nincs precizids takarmanyozas precizios allattartas nélkiil

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

e attekintse a kiilonb6z6 kémiai karaktert taplaléanyag csoportokat
e megismerje azok takarmanyozasi jelentoségét
e tisztazza szerepiiket a rendkiviil bonyolult, 6sszetett és egymasra épiild anyagcsere-folyamatokban

A tantargy harmadik témakore a klasszikus takarmanyozasi ismeretek segitségével mutatja be a
kér6dzo és monogasztrikus fajok takarmanyainak taplaloértékét és azok értékesiilését:

e mit jelent az energetikai érték és mi a jelentésége 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 Osszefiliggés van a takarmanyozas és az immunologia kozott?
e hogyan kapcsolodhat 6ssze a takarmanyozas és a molekularis genetika?
e hogyan jelennek meg a mindennapi €letiinkben a kutatasi eredmények?

A tantargy otodik témakore a preciziés takarmanyozasi megoldasok technologiai megoldasait mutatja
be:

e precizids takarmanyozasi kutatasok €s azok gyakorlati felhasznalasa a sertés és a baromfi fajok
esetében

e precizidés takarmanyozasi kutatdsok ¢és azok gyakorlati felhaszndlasa a kérddzé fajok
vonatkozasdban



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

2. A fehérjeforgalom jellegzetességei

A takarmanyfehérjék elsdsorban az allatok aminosav-sziikségletének kielégitésében jatszanak fontos szerepet.

AVAelgle: il fehérjék mindségelbiologiai értéke eltérd ([HlMattol fliggden, hogy mennyire képesek az egyes

esszencialis aminosavakat a szervezetben lejatszodo biokémiai folyamatok szdmara rendelkezésre bocsatanif

Az aminosavigény pontos kielégitéséhez, tovabba a takarmanyfehérjék szakszeri és

gazdasagos felhasznalasahoz ismerni kell a fehérjék mindségét (Babinszky, 2006).

A kiilonboz6 allatfajok esszencialis aminosav-sziikséglete eltéro és befolyasolja a
e akor
e a termelési irany (hus, tojas, tej, gyapja)
e a fiziologiai allapot (vemhesség, laktacio, betegség).
Az ¢él6 szervezet novekedése, gyarapodasa energia-, és fehérjeigényes folyamat, ahogy az allati eredetli

termékek képzése (tojas-, tej-, gyapjutermelés vagy vehemépités) is.

Azonban a takarmannyal felvett fehérje konverzioja

hasznos termékké — ahogy az energia esetében is — csak

* A létfenntartas fehérjeigénye az a

veszteségekkel lehetséges. fehérjemennyiség, amely a nem termeld,
munkat nem végzo allat N-egyensulyi

allapotahoz sziikséges.
Ahogy az energiasziikséglet esetében, ugy a fehérje-, és aminosavigény vonatkozasaban is jelentdsen
eltér az életfenntartas™ és a termékképzés (novekedés is) fehérje- és aminosav
sziikséglete.
A takarmannyal felvett fehérje a gyomorban denaturalddik, majd a pepszin tevékenysége révén részlegesen

lebomlanak, az igy keletkezett polipeptidek a vékonybélbe jutva tovabbi enzimes hidrolizist kovetden

aminosavakig bomlanak le. Az aminosavak nagy része a vékonybél végéig felszivodik, kisebb résziik

tovabbhalad a béltartalommal a vastagbél felé.

A vékonybél végéig felszivodott aminosavak a
vérarammal a sejtekhez jutnak, ahol részt

vehetnek a fehérjeszintézisben.




Azok az aminosavak, amelyek nem vesznek részt a testfehérjék felépitésében, a majban lebomlanak, majd a
feleslegessé valt nitrogén tartalmu anyagok az emldsok esetében foként karbamid, a baromfifajokndl hugysav

formajaban a vizelettel iiriilnek (/. dbra).

vékonybél vastaghél
——)
ro.: —
fehérje, takarmanyfehérje | ==
gyomor peptidek
fehérje ll - baktériumfehérje |===| ammonia aminosavak,
‘ aminosavak ammonia
—
—

l \ \ aminosavak
- -
I ol

testfehérje vizelet N

1. dbra. A takarmdnnyal felvett fehérje utja a szervezetben (Babinszky és Halas szerk., 2019)

Hogy mégsem ilyen ,,egyszerii” az — gazdasagos! - allati termék eldallitas és, hogy milyen kapcsolat van a

fehérjebeépiilés és az energiaellatottsag kozott, jo példa az ugynevezett linear-plato osszefiiggés

a sertések fehérjebeépiilésénél.
A szervezetben értékesiilé netto energia (Isd. 111.1.fejezet) megoszlasaban prioritas figyelheté meg:

Az sem valtoztat a prioritasi soron, hogy a novekedés soran kell lenni egy minimalis zsir

- 1 depozicionak (az Gijonnan képz6dott sejtek is tartalmaznak lipideket).
A fehérje retencio elsébbsége a

fehérjeszintézis/depozicié 2 fiatal allatokban (ivarérés elétt)

energiaigénye genetikailag  kodolt  feladat

(kismértéki fehérjebeépitést még a
zsirbeépiilés 3

energiaigénye létfenntarto adagon tartott

allatoknal is mérhet6 egy rovid

ideig).



energia ellatastol is fiigg.

Novendék- és hizosertéseknél a fehérjedepozicio™ nem csak a hasznosithat6 aminosav-, hanem az

*depozicio: fehérje-beépiilés

A fehérje szintézis energiaigényes folyamat, s hidba all rendelkezésre
megfelelé mennyiségli €s aminosav dsszetétell fehérje, azt energiahiany

esetén a szervezet nem tudja testfehérjeként értékesiteni.

r 3
PDmax
Nl R
N
o)
QO . .y r . r.r
b limitalo energia ellatas
=
O
=
Q
L
Aminosav ellatas
2. dbra: Linear-platé osszefiiggés a takarmannyal felvett

aminosav és a testbe beépiilt fehérje mennyisége kozott
(Babinszky és Halas szerk,. 2019)

Amennyiben az aminosav- és energia ellatas nem
limitalo, akkor a fehérjebeépités maximumat az
allat genetikailag meghatarozott képessége

A PDmax értéke genotipustol fiiggéen

fokozatosan nd, majd lassan csokken (2. dbra).

Az intenziv fehérjebeépitést kovetden a sertés a
takarmannyal felvett taplaléanyagokat csak
egyre kisebb mértékben tudja testfehérje épitésre
forditani, ezért ett6l a ponttdol kezdve a
zsirtermelés latvanyosan megnd amennyiben az
energiaellatas valtozatlan.

A takarmanyfelvétel csokkenésére ebben az idészakban mind a fehérje mind pedig a zsirbeépiilés érzékenyen

reagal, mig a hizok esetében — mikor a taplaloanyag ellatds kielégiti a PDmax igényét — csupan a

zsirbeépiilésben mérhet6 jelentésebb csokkenés (van Milgen és Noblet, 2003).

https://academic.ou
p.com/jas/article-
abstract/81/14_supp
| 2/E86/4789847

Az aminosavak (és mas nitrogén tartalmu anyagok) vékonybélben fel nem szivodott része a vastagbélbe jutva

a bakterialis fehérjeszintézis nitrogén forrasat adja vagy kiiiriil a bélsarral. A vastagbélben €16 mikrobiota -

megfeleld energia- és nitrogénellatas mellett - viszonylag nagy mennyiségii fehérjetomeget jelenthet a

bélsarban, de ez a fehérje nem értékesiil az allati szervezetben.

s

A vastagbélben 1év6 szabad aminosavak egy része képes atjutni a bél falan, azonban a vastagbélbol

felszivodd aminosavak nem jatszanak szerepet a szervezet aminosav-ellatdsaban (Zabrowska, 1975).



Tovabb ,,bonyolitva” a fehérjeforgalom témakort a esetében szdmolni kell a

fermentacioNE Az NS dmeghatirozo jelentoségifRctirad dN-forgalmaban)

Az el6gyomrokban é16 mikroorganizmusok kisebb biologiai értékii fehérjébol ¢s egyéb N-
tartamu vegyiiletekbdl (pl.: karbamid) aminosavakat allitanak el6. A takarmannyal bevitt (nem
by-pass) N tartalmi anyagok (valodi fehérjék és NPN anyagok) a bendében szinte teljes mértékben

lebomlanak ammoniaig, amely az alapanyaga a bendSben zajl6 mikrobialis

{Y LS G [XP ALV TS TV ' MA mikrobafehérje (baktérium- és protozoafehérje) kozel teljes értékii fehérje,

azaz a legtobb aminosav tekintetében fedezi a tej-, és hustermelés aminosav sziikségletét JaQi ST

biomassza az emésztocsatorna tovabbi részeiben (oltogyomor, vékonybél), mint taplaldoanyag megemésztodik
(2. dbra).

A bendében szintetizaloddé mikrobafehérje mennyiségét clsésorban a bendéfermentacid céljara
rendelkezésre all6 energia-, ¢és a lebonthato fehérje - bendémikrobak nitrogénellatasa —

mennyisége hatarozza meg.

A bendémikrobak  fehérjeforrasa a|A mikrobidlis  fehérjeszintézishez  sziikséges
takarmény, azonban a takarméannyal felvett fehérjék | €nergia (a takarmanyok energiatartalma) a bendé
benddbeli  lebonthatdésaga eltérd az  egyes | szamdra csak részben hozzaférhetd, azaz nem a

takarmanyok esetében (pl.: szilazsok 70% vs szemes | benddmikrobak energiaellatasat biztositjak.

kukorica 40%).

Azért, hogy becstlilhetd legyen a takarmany energiat szolgaltato taplaléanyagaibdl mennyi mikrobafehérje
képz6dhet a bendében bevezetésre kertilt a fermentalhato szerves anyag (FOM) a bendémikrobak
altal hasznosithatéo (hozzaférhetd) szerves anyag, amely elsésorban az

energiaellatasukat biztositja.

A kérédzok fehérjeellatasat a bendoében képzodo http://static.atkft.hu/

Cikkek/Takarmany/

mikrobialis fehérje ¢s a bendobeli lebontast elkeriilo .
Feherjeellatas.pdf

takarmanyfehérjék mennyisége és a két fehérjetipus vékonybélbeli

emészthetdsége hatarozza meg.

A két forrasbdl (takarmany és mikrobialis) szarmazé fehérjének a vékonybélbol felszivodo hanyada a

metabolizalhat6 fehérje (MF).



* by-pass (védett) fehérje: benddben lebontas nélkiil

athalad6 takarmanyfehérje, kozvetleniil az oltogyomorba « | aminosavak oxidativ dezaminalasabdl

és a vékonybélbe jut » || karbamidbdl (NPN) (ureaz - bakt. term.)
» || amid vegyluletekbdl (amidaz)

takarmany bendd NH,
+E '(tgk. kdonnyen
by-pass* « proteolizis °'d.°:‘.’d <tjaibs1)
. - - szennhidaratjaipo
(UDP) ﬁmln:)ia{v_ baktériumok  * metionin
es_ ’e _erje testallomanya
szintézis
tobblet
fehérje baktérium
fehérje termék fehérje
i -
maj karbamid * VE@r (karbamid mérgezés)
A * vizelet
Y © tej

o ) * nyal (rumino-hepatikus kérforg.)
”nem a tehenet etetjiik, hanem a bendomikrobakat”

2. dabra: A kérddzcék egyszeriisitett N-forgalma

A metabolizalhatoé fehérje rendszer a takarmanyfehérjék olyan értékelési rendszere, amely

figyelembe veszi a kérddzdk kettds fehérjeellatasat.

A rendszer segitségével becsiilhetd a benddben lebomld fehérjékbdl és a fermentalhatd szerves anyagok
(FOM) 4altal biztositott energidbdl a mikrobidlis valodi fehérjék mennyisége. Minden takarmany két
fehérjeértékkel rendelkezik (az 4llatok termelését mindig a kisebb MF érték limitalja).

M_' MFEN A takarmanyfehérje by-pass hanyadanak emésztheté valddi
nitrogénfiiggd fehérje tartalma és a takarmanyfehérje bendében lebomld
metabolizalhaté

fehérje hanyadabol potencidlisan szintetizaloddé mikrobidlis valodi

fehérje emészthetd hanyada.

MFE A takarmanyfehérje by-pass hanyadanak emészthetd valodi
energiafiiggo fehérje tartalma és a takarmany fermentalhaté szerves
metabolizalhato

anyagabol a benddben potencidlisan szintetizalodé mikrobialis

Metabolizalhato6 fehérjeérté

fehérje — =
valddi fehérje emésztheté hanyada.

|



MEE A fehérjemérleg a bendémikrobak nitrogénellatasat az energiaellatas
fiiggvényében mutatja meg.

A takarméanyadagra vonatkozo fehérjemérleg a fehérje €s az energia
benddbeli aranyat mutatja az adagban a mikrobafehérje szintézise

MFN szempontjabél (MFN-MFE kiilénbsége).
Pozitivm. a mérleg, ha a mikrobialis Negativ, ha a bendémikrobak nitrogénhianya all
fehérjeszintézishez tobb lebonthatd fehérje all fenn az energiaelldtdshoz viszonyitva (NPN
rendelkezésre, mint energia. anyagok alkalmazésa).

crer

e a fehérje emészthetosége,
e aminosav-Osszetétele,

o felszivodo aminosavak hasznosulasa hatirozza meg.

A kérédzok benddjében az intenziv mikrobas fermentacido eredményeként a takarmény téplaldéanyagainak

mikrobafehérje fedezi.

Ezen emésztés-élettani sajatossagok miatt alakitottak ki két kiilonb6z6 modszert a monogasztrikusok és a

kér6dzok takarmanyainak fehérjeérték megallapitasara.



Ellenorzo kérdések:

Mi az a linear —plato 6sszefliggés és mely allatfajnal van jelentOsége?
Mi az a FOM?

Milyen rendszerben lehet értékelni a kérédzok fehérje-ellatasat?

Referenciak:

Babinszky, L. (2006): Haziallatok takarmanyfehérjéinek minsitése. Monogasztrikus allatok. In: Elelmiszer- és
takarmanyfehérjék minpdsitése. Csapo, J. szerk. Mezégazda Kiad6. Budapest. 360-390

Babinszky, L. — Halas, V. szerk. (2019): Innovativ takarmanyozas. Akadémia Kiad6. Budapest.

Schmidt, J. szerk. (2015): A takarmanyozas alapjai. Mezdgazda Kiad6. Budapest.

Zabrowska, T. (1975): The apparent digestibility of nitrogen and individual amino acids in the large intestine
of pigs. Roczniki Nauk Rolniczych, Seria B: Zootechniczna. 97: 117-123

van Milgen, J — Noblet, J. (2003): Partitioning of energy intake to heat, protein, and fat in growing pigs. 81. (E.
Suppl. 2):E86-E93.

Internetes forrasok:
https://academic.oup.com/jas/article-abstract/81/14 suppl_2/E86/4789847
http://static.atkft.hu/Cikkek/Takarmany/Feherjeellatas.pdf

10




