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ÖSSZEFOGLALÁS

A precíziós takarmányozás azt jelenti, hogy az állatok táp lá ló -
anyag szükségletét igyekszünk a lehet legpontosabban kielégíteni
a biztonságos, a jó minség és a leghatékonyabb termelés érde ké -
ben úgy, hogy a termelés a környezetünket a lehet legkisebb mérték-
ben terhelje. A precíziós takarmányozásnak egyik fontos, azonban
nem az egyetlen eleme a számítógépre és az informatikára alapozott
egyedi ta karmányozás. Jelen dolgozatban a szerz megbeszéli a pre -
cí  ziós ta karmányozás fontosabb elemeit és azok gyakorlati jelent -
ségét. Így részletesen tárgyalja a, takarmány receptura készítés és a
ta  karmány minségének ellenrzését, a h stressz káros hatásának
csök ken  té sét, a molekuláris genetika eredményeinek alkalmazását a
ta kar mányozásban, takarmányozás és a genetika közötti kapcsolatot
va    lamint a N- és P- ürítés csökkentését takarmányozási módsze rek -
kel.

Kulcsszavak: precíziós takarmányozás, sertés, termék minség,
környezetvédelem

SUMMARY

Precision animal nutrition consists of meeting the nutrient
requirements of animals as accurately as possible in the interest of a
safe, high-quality and efficient production, besides ensuring the lowest
possible load on the environment. This is facilitated by electronic
feeding based on IT technology, an important but by far not the
only tool of precision nutrition. In the present paper the following
most important elements of precision nutrition are discussed: diet
formulation, quality control of ingredients and compound feeds,
reduction of the harmful effects of heat stress in pigs with different
nutritional tools, application of the recent findings of the molecular
genetics in animal nutrition, the relationship between genetics and
animal nutrition and reduction of the N and P excretion by nutritional
tools. 

Keywords: precision animal nutrition, pig, product quality,
environment protection

BEVEZETÉS

Az állati eredet élelmiszer alapanyag termelés ha -
té  konyságának növelése érdekében rendkívül fontos,
hogy a legújabb tudományos eredmények minél gyor -
sab  ban ke rüljenek bevezetésre a gyakorlatban. Ez azt
je  len ti, hogy az ún. innovációs idt (az ötlettl a ter-
mék meg va ló sulásáig eltelt id) a lehet legjobban le
kell rö vi díteni. A kérdés azonban az, hogy a klasszikus
takarmá nyozási ismeretek birtokában tudunk-e választ
ad ni a 21. század ki hívásaira. Valószín, hogy nem,

ezért szüksé ges a ta kar mányozásnak az újabb területeit
is bevonni az inno vá ciós tevékenységbe (Babinszky és
Halas, 2009a). Ez a fo lyamat nem most indult el, hi -
szen a takarmányo zás-élet tan vagy a takarmányozás-
im munológia már koráb ban is nagyon fontos részévé
vált a mai modern ta karmányo zásnak.

Az utóbbi évtizedben, azonban más, a termé szet tu -
do mány (pl. molekuláris biológia, molekuláris ge ne ti -
ka, a matematika, a biokémia, stb.), továbbá a mszaki
tu domány valamint az informatika különböz terüle tei -
vel is bvült a klasszikus takarmányozás. Ilyen viszony -
lag új terület például a molekuláris takarmányozás,
vagy a növekedés matematikai modellezése.

A klasszikus takarmányozási ismeretek, továbbá a
ter mészettudományi területekkel kibvített új takarmá -
nyo  zási ismeretek, az informatika és a mszaki tudo -
má nyok egy sajátos ötvözetébl alakult ki a takar má-
nyozásnak egy újabb területe, a precíziós takarmányo -
zás (Babinszky és Halas, 2009b).

Jelen közleményben –terjedelmi okok miatt – a pre -
cí ziós takarmányozás tudományos hátterének csak né -
hány, fontosabb aspektusát emeljük ki a pontosabb
táp lálóanyag ellátás szempontjából. A példákat a sertés
ta karmányozás területérl mutatjuk be.

A PRECÍZIÓS TAKARMÁNYOZÁSRÓL ÁLTA LÁ -
BAN

Az elbbiek alapján megállapítható, hogy a precízi -
ós takarmányozás alkalmazza a klasszikus takarmányo -
zás, valamint a takarmányozás új területeinek kutatási
eredményeit, felhasználva nagy adatbázisokat a szá mí -
tás technika segítségével. A precíziós takarmányozás
tu lajdonképpen azt jelenti, hogy az állatok táp lá ló -
anyag szükségletét igyekszünk a lehet legpontosab-
ban kielégíteni a biztonságos, a jó minség és a leg ha-
tékonyabb termelés érdekében úgy, hogy a termelés a
környezetünket a lehet legkisebb mértékben terhelje
(Sifri, 1997; Nääs, 2001). Az Egyesült Államokban a pre -
 cíziós takarmányozást „information intensive nutrition”-
nak is nevezik. Szükségesnek tartjuk azt is meg jegyez-
ni, hogy a precíziós takarmányozásnak egy ik fontos, de
nem egyetlen eleme a számítógépre alapozott egyedi
ta karmányozás alkalmazása (Babinszky és Halas,
2009b). Az amerikai és ausztrál példák azt bizonyítják,
hogy az elkövetkez idben a precíziós takarmányo -
zás nak óriási jelentsége lesz a gazdaságos és jó mi -
n ség állati termék elállításában és így az innovációs
te vékenységben is. 
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A PRECÍZIÓS TAKARMÁNYOZÁS NÉHÁNY
FON TOSABB ELEME 

Takarmány komponensek, takarmány receptura
ké szítés és a takarmány minségének ellenrzése

A precíziós takarmányozásnak természetszerleg
van nak olyan alap elemei, melyek a hagyományos ta -
kar mányozásban is fontos követelmények. Így például
a gazdasági haszonállatok táplálóanyag szükségletének
pontosabb kielégítése érdekében nagyon fontos a takar-
mány komponensek és így a takarmány kiegészítk he -
lyes kiválasztása, a komponensek korrekt la boratóriu-
mi vizsgálata, a különböz laboratóriumi gyors tesztek
(többnyire különböz in vitro vizsgálatok) alkal ma zá -
sa, továbbá számítógépes receptura összeállításakor a
meg felel korszer szoftver és a legújabb kutatási
ered ményeken alapuló szükségleti értékek alkalmazása
(Babinszky, 2006). Ugyancsak elengedhetetlen az adott
te lep mködéséhez szükséges, az állatállományt és a ta -
karmánybázist jellemz adatbázisok és az ezek ke ze lését
végz programok megléte. Végül, de nem utolsó sorban
nagyon fontos a takarmánykeverben elkészített ab rak -
keverék folyamatos laboratóriumi ellenrzése, és ha
szük séges, a megfelel korrekciók elvégzése.

A h stressz káros hatásának csökkentése takarmá -
nyo  zási eszközökkel

Ismeretes, hogy a környezeti hmérséklet nagy mér -
ték  ben befolyásolja az élelmiszer elállító gazdasági
ha szonállatok energia forgalmát (Babinszky et al.,
2011a;b). 

Bizonyos környezeti hmérsékleti határértékek kö -
zött azonos takarmány- és táplálóanyag felvétel mel-
lett az állat összes htermelése állandó. Ezt a h mér-
sékleti tartományt nevezzük termoneutrális zónának. 

A termoneutrális miliben lév állat htermelése a
le het legkisebb, így a takarmány energiája hatékonyan
tud a termel/termékképz folyamatokra (növekedés/
hústermelés, tojás és tejtermelés) fordítódni. Amennyi -
ben az állatok kikerülnek a termoneutrális zónából hi -
de gebb, vagy melegebb környezetbe a htermelésük,
és így az energia vesztességük növekszik, az energia
ér tékesülés hatékonysága pedig romlik. 

Gyakorlati szempontból a magas hmérséklet nö -
ven dék/hízó és tenyészállatok esetében sokkal kriti ku -
sabb nak tekinthet, mint a hideg környezet. A fels
kri tikus érték feletti hmérséklet ugyanis nem csak az
energia és a táplálóanyagok metabolizmusának meg -
vál toztatása révén rontja az állatok teljesítményét, ha -
nem felborítja a szervezet homeosztázisát is, melynek
mind az állatok védekez képességére, mind pedig a
ter mék minségére nézve káros következményei van-
nak. 

Többek között Wittmann et al. (1997) vizsgálatai
alap ján azt találták, hogy a nagyon meleg istállóban
rom lik a hízósertések étvágya, csökken a takarmányfo -
gyasztás, romlik a takarmányértékesítés, ami arra utal,
hogy a sertés kevésbé hatékonyan tudja gyarapodásra
hasz nálni a takarmány energiatartalmát, így a felvett
ta karmány metabolizálható energiatartalmának több
mint 35%-a a létfenntartásra kerül felhasználásra (1.
táblázat). 

1. táblázat
Hízlalási teljesítmény a h-stressznek kitett és normál

környezetben tartott sertéseknél

Source: Wittmann et al., 1997

Table 1: Fattening performance of pigs kept in heat stressed
vs. normal environment
Parameters(1), Pigs with heat stress(2), Pigs kept in normal environment(3),
Feeding(4), Rationed(5), Ad libitum(6), Initial weight (kg)(7), Finishing
weight (kg)(8), Weight gain (g)(9), Feed intake (kg)(10), Feed conversion
ratio(11), pH2(12). Source: Wittmann et al., 1997.

Az idevonatkozó eddigi vizsgálatok a következ
fontosabb takarmányozási lehetségeket ajánlják a h -
stressz káros hatásainak csökkentésére:
a) Tekintettel arra, hogy mind a takarmányfelvétel,

mind pedig a táplálóanyagok emészthetsége csök -
ken a h-stressz hatására, koncentráltabb, emészt -
he t táplálóanyagban gazdag takarmányokat kell
etet ni a nagy melegben.  Célszer a takarmány en-
er gia tartalmának nagyobb hányadát takarmány -
zsírral biztosítani, az állatok htermelésének csök -
kentése és így az ún. hsokk kialakulásának az elke -
rülése érdekében.

b)  Azon mikro táplálóanyagok mennyiségének oksze -
r megváltoztatása az abrakkeverékekben, melyek
di rekt vagy indirekt antioxidáns tulajdonságokkal
bírnak (pl. C, E, A-vitaminok, cink, szelén, me ti o -
nin, stb.). Az idevonatkozó vizsgálatok eredményei
sze rint a felsorolt táplálóanyagok javítják a gazda -
sá gi haszonállatok lipidperoxidáció elleni vé del -
mét, de a h stressz során ezen anti-oxidánsok iránti
igé nye a szervezetnek is nagyobb. Az egyérték
ionok nak a takarmányban való pótlásával az állati
szer vezet vízvisszatartásának csökkenése enyhít -
het. Erre alkalmas só készítmények az ammónium
klorid, nátrium és kálium-bikarbonát, nátrium és
kálium-hidrokarbonát, stb.

c)  Betain (trimetil-glicin) bekeverése a takarmányba.
A betain a kolinnak egy anyagcsere terméke, mely -
nek fontos szerepe van a szervezetben, mint metil
cso port (CH3) donor és így hatással van a sejtek oz-
mo laritására. Schrama (2003) vizsgálatai szerint a
betain 1,23 g/kg koncentrációban való bekeverése
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Tulajdonságok(1) 

H-stressznek kitett sertések(2) 

Takarmányozás(4) 

Adagolt(5) Ad libitum(6) 

Beállítási súly (kg)(7)   33   33 

Hízlalási végsúly (kg)(8) 103 104 

Súlygyarapodás (g)(9) 609 619 

Takarmányfogyasztás (kg)(10) 1,98 2,08 

Takarmányértékesítés (kg)(11) 3,25 3,36 

pH2(12) 5,7 5,71 

Tulajdonságok(1) 

Normál környezetben tartott 

sertések(3) 

Takarmányozás(4) 

Adagolt(5) Adagolt(5) 

Beállítási súly (kg)(7)   27   27 

Hízlalási végsúly (kg)(8) 100 106 

Súlygyarapodás (g)(9) 632 685 

Takarmányfogyasztás (kg)(10) 1,96 2,20 

Takarmányértékesítés (kg)(11) 3,10 3,21 

pH2(12) 5,57 5,59 
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csök kenti a sertések htermelését, és ezért a maga-
sabb környezeti hmérséklet estén a takarmány fel -
vé tel kevésbé csökken.

Molekuláris takarmányozás és a molekuláris gene ti -
ka eredményeinek alkalmazása a takarmányozásban

A molekuláris takarmányozás egy új interdiszcip li -
ná ris kutatási terület, mely a genomika és a táp lá ló anya -
 gok intermedier anyagcseréjének vizsgálatára épül.

A molekuláris takarmányozás többek között azt
vizs g álja, hogy a táplálóanyagok (glükóz, zsírsavak,
aminosavak, vitaminok) hogyan befolyásolják a sejtek
köz ti jelátvitelt és a gén expressziót. A mikro táp lá ló -
anyagok a biokémiai folyamatok révén hatással van-
nak a sejtekben lév információáramlásra és így be fo-
lyásolják a gének aktiválását vagy szúpresszióját. Mind -
ezen folyamatok megismerésének alapja a táp lá ló -
anyag transzport mechanizmusának, valamint a mikro
táp lálóanyagok és a celluláris homeosztázis, a sejtek
pro liferációja és az apoptózis közti kapcsolat vizsgálata
(Zhang, 2003).  

Az idevonatkozó szakirodalmi adatok azt mutatják,
hogy az ún. genetikai profilra alapozott takarmányozási
mód szerek segítségével lehetség van a hatékonyabb
ser téshús elállításra és a jobb minség élelmiszer
alapanyag elállítására (Tenke és Babinszky, 2012). E
mód szer alkalmazása esetén olyan értékmér tulajdon -
sá gokat meghatározó gének genotipizálásására van le -
he  tség, mely gének a testtömeg gyarapodásra, a fe  hér-
je- és a zsírbeépülésre, takarmányfelvev ké pes ség re,
ta  karmányértékesítésre, a szaporodásbiológiai tu lajdon -
 sá gokra, stb. mint mennyiségi paraméterekre gya ko rol -
nak hatást. A génexpressziós vizsgálatok se gít ségével
pe dig lehetség van az aminosavak, az energia és más
táp lálóanyagok felvételének az eddigieknél sok kal pon-
to sabb biztosítására. Ezzel a takarmányozás ha té kony sá -
ga nagymértékben javítható úgy, hogy a N és a P ki ürü-
lés csökken, a termék (pl. a hús) minsége pe dig javul.

A takarmányozás és a genetika közötti kapcsolat

A növendék- és hízósertések fehérje- és zsírbe ép í -
té sét több tényez befolyásolja. Ezek közül a legfon -
to sabb az állat genetikailag meghatározott fehérjeépít
és takarmányfelvev képessége. A két tényez közötti
kap csolatot több elmélet is leírja. Ezek közül álta lá no -
san használt az ún. linear-plateau elmélet, mely szerint
a genetikailag determinált fehérjebeépít képesség ha -
tá ráig az energia-felvétellel egyenes arányban n a fe-
hér jebeépítés.

A növekedési teljesítményt, illetve a vágott test ké -
miai összetételét (a hús minségét) a takarmány ami no -
sav/energia aránya ugyancsak befolyásolja. Ismeretes,
hogy a sertés részére általában a lizin az elsdleges limi -
táló aminosav. 

A 2. táblázat azt mutatja be, hogy az ileálisan
emészt het lizin felvétel és az átlagos napi súlygyara-
po dás, továbbá a napi fehérje depozíció, valamint a faj -
lagos takarmányértékesítés között igen szoros kor re-
láció áll fenn (Halas és Babinszky, 2001). Ezért a takar-
mány keverékek összeállításakor a fehérjebeépülés nö -
ve lése érdekében feltétlenül törekednünk kell a
legkedve zbb lizin/energia (DE) arány kialakítására.

2. táblázat
A napi ileálisan emészthet lizin felvétel, a napi súlygyarapo dás,

a napi fehérje beépülés és a fajlagos takarmányértékesítés
közötti összefüggés 

Forrás: Halas és Babinszky, 2001

Table 2: Relationship between daily ileal digestible lysine intake
and average daily gain, daily protein deposition and feed conversion
ratio
Body weight(1), Correlation(2), Daily weight gain(3), Daily protein
deposition rate(4), Feed conversion ratio(5). Source: Halas and
Babinszky, 2001.

Az idevonatkozó vizsgálati eredmények szerint a
nö vendéksertéseknél (25–60 kg élsúly között) a leg -
kisebb zsírbeépüléssel 0,63 g ileálisan emészthet li -
zin/MJ DE arány esetén számolhatunk. E vizsgálati
ada tok arra engednek következtetni, hogy ha ettl a li -
zin/energia aránytól eltérünk, akkor növekszik a test
zsír tartalma, azaz romlik a hús minsége.

A vizsgálatok eredményei azt is mutatják, hogy a
25–60 kg élsúly között megállapított arány a hízlalás
má sodik felében (60–105 kg élsúly között) 0,50 g ile -
á lisan emészthet lizin/MJ DE-ra csökken (Babinszky
és Vincze, 2002). Szükséges azonban megjegyezni,
hogy az elbbiekben megadott lizin/energia arányok
egy ún. átlagos genetikai potenciállal rendelkez hib-
ri dekre vonatkoznak. 

A szakirodalom a hibrideket három kategóriába so -
rol ja (Close, 1994). Az egyes kategóriákra jellemz na -
pi átlagos súlygyarapodás, valamint az üres test fe hér-
 jetartalma a 3. táblázatban látható.

2. táblázat
Genetikai kategóriák, a kategóriákra jellemz súlygyarapodás,

az üres test fehérjetartalma hízósertések esetén

Forrás: Close, 1994

Table 2: Pig categories based on average daily gain and protein
content of the empty body
Categories(1), Weight gain, (g d-1)(2), Protein content of the empty body
(g kg-1)(3), Superior, genetically improved pigs(4), Normal hybrids(5),
Traditional, unimproved pigs(6). Source: Close, 1994.

Az eddig elvégzett vizsgálatok eredményei azt mu-
tatják, hogy ha az els kategóriába tartozó hibridek
(nagy genetikai kapacitású hibridek) takarmányában a
li zin/energia aránya megegyezik az átlagos genetikai

97

Testsúly(1) 

Korreláció(2) 

Napi testsúly-

gyarapodás(3) 

Napi fehérje-

beépülés(4) 

30–60 kg r=0,94, P=0,0001 r=0,78, P=0,001 

  60–105 kg r=0,89, P=0,0001   r=0,77, P=0,0013 

Testsúly(1) 
Korreláció(2) 

Fajlagos takarmányértékesítés(5) 

30–60 kg r=-0,94, P=0,0001 

  60–105 kg r=-0,87, P=0,0001 

 

Kategóriák(1) 
Súlygyarapodás 

(g/nap)(2) 
Üres-test fehérje-
tartalma (g/kg)(3) 

Nagy genetikai 
kapacitású hibrid(4) 

1200 180 

Normál hibrid(5) 1000 170 
Hagyományos fajta(6)   800 160 
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po tenciállal rendelkez hibridekével, akkor ezek a ser -
té sek a hízlalás végére elzsírosodnak, azaz a hús mi -
n sége ersen romlik. Ezért olyan abrakkeverék ja va-
solható, melynek az ileálisan emészthet lizin tartalma
egy MJ DE-re vonatkoztatva a hízlalás els fázisában
(20–55 kg élsúly között) 0,7 g, míg a második fázis-
ban (55–105 kg élsúly között) 0,6 g. Ezek az adatok
te hát arra hívják fel a figyelmet, hogy nagyon fontos a
hí zósertés állományunk genetikai kapacitásának az is-
me rete, hiszen ezen ismeretek birtokában tudjuk csak
a megfelel lizin/energia arányt a takarmány összeállí -
tá sakor úgy beállítani, hogy az elállított hús minsége
in tenzív állomány takarmányozásakor is megfeleljen a
hu mán táplálkozási kívánalmaknak.  

A N- és P- ürítés csökkentése takarmányozási mód-
sze rekkel

A természet károsítása, illetve az élvizek eutro fi -
zá ciója szempontjából a két legkritikusabb kör nye zet -
szennyez elem a nitrogén és a foszfor, ezért a kör nye-
zetbarát tartási és takarmányozási technológiák ki ala -
kí tása során elssorban ezen elemek kibocsátását kell
mér sékelni (Babinszky, 1996). Ugyancsak nagy gond
for  dítandó a gyakran feleslegesen nagy mikroelem kibo -
csátás mértékének csökkentésére is. Gazdasági haszon -
állataink közül a legnagyobb nitrogén és fosz forszeny-
nyezést a sertés és a baromfi ágazat idézi el. Mindez
f ként e két állatfaj emésztési sajátosságaira, a nem
megfelel nyersfehérje- és aminosav ellátásra, vala -
mint a gyakran kifogásolható tartástechnológiákra és a
trá gyakezelés hiányosságaira vezethet vissza. A nagy -
mér ték P-kibocsátás a szükségletek emészthet P-tar-
ta lomban történ megadásával, a szükségleti értékek
to vábbi pontosításával, a takarmánykomponensek ok-
sze r megválasztásával, valamint a natív P-tartalom
emészthetségének fitáz-kiegészítés révén történ javí -

tásával jelentsen mérsékelhet. Az optimális fitáz-ha -
tás a fitázenzim típusától függen már a takar mány-
keverékek 250–500 PPU/kg fitázkiegészítése mellett
el érhet. A N-kibocsátás mértékét a különböz élet -
korú és hasznosítású sertések aminosav szükségletének
to vábbi pontosításával, a korszer fehérjeértékelési
rendszerek (ileálisan emészthet aminosav tartalom),
to vábbá az ún. ideális fehérje elv bevezetésével és el-
ter jesztésével lehet csökkenteni (Babinszky, 2006;
2008). További csökkentésre kínál lehetséget a takar-
mány komponensek aminosav-emészthetségének ja -
ví tása, az életkori igényekhez jobban igazodó amino sav
arány megválasztása, a malacnevelés és hízlalás to váb -
bi szakaszolása, valamint az ipari úton elállított ami -
no savak okszer felhasználása is. Ezek a potenciálisan
ren delkezésre álló takarmányozási eszközök lehetvé
te szik mind a N-kibocsátás mind a  P-kibocsátás mint-
egy 20–25%-os mérséklését az állatok teljesítmé nyé -
nek csökkenése nélkül (Ferket et al., 2002, Babinszky
és Vincze, 2002).

A precíziós takarmányozás néhány fontosabb tech-
ni  kai feltétele

Bár a jelen közlemény célja a precíziós takarmá -
nyo  zás biológiai alapjainak a bemutatása és meg be szé -
lé se, szükséges azonban megjegyezni, hogy e ta karmá-
nyozási módszernek nagyon komoly mszaki és infor-
ma tikai háttere is van (Banhazy et al., 2012). Nem ele-
gen d ugyanis az abrakkeveréket szakmailag kor rekt
mó don összeállítani, legyártani, a napi adagot pon to -
san, az állat korának, élsúlyának, a kondíciójának, az
egész ségi állapotának stb. megfelelen egyedileg szük  -
séges biztosítani. Csak ebben az esetben szá mít ha tunk
ren tábilis és környezetkímél termelésre, va la mint jó
mi nség, biztonságos állati eredet élel mi szer alap -
anyagra.
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