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OSSZEFOGLALAS

A precizios takarmanyozas azt jelenti, hogy az dllatok taplalo-
anyag sziikségletét igyeksziink a lehetd legpontosabban kielégiteni
a biztonsagos, a jo mindségii és a leghatékonyabb termelés érdeké-
ben ugy, hogy a termelés a kornyezetiinket a lehetd legkisebb mérték-
ben terhelje. A precizios takarmanyozdsnak egyik fontos, azonban
nem az egyetlen eleme a szamitogépre és az informatikara alapozott
egyedi takarmanyozas. Jelen dolgozatban a szerzd megbeszéli a pre-
cizios takarmanyozads fontosabb elemeit és azok gyakorlati jelentd-
ségét. [gy részletesen targyalja a, takarmany receptura készités és a
takarmany mindségének ellendrzését, a ho stressz karos hatasanak
csokkentését, a molekularis genetika eredményeinek alkalmazasat a
takarmanyozasban, takarmanyozas és a genetika kozotti kapesolatot
valamint a N- és P- iirités csokkentését takarmanyozdsi modszerek-
kel.

Kulcsszavak: precizios takarmdanyozas, sertés, termék mindség,
kornyezetvédelem

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

BEVEZETES

Az éllati eredetli élelmiszer alapanyag termelés ha-
tékonysaganak novelése érdekében rendkiviil fontos,
hogy a legijabb tudomanyos eredmények minél gyor-
sabban keriiljenek bevezetésre a gyakorlatban. Ez azt
jelenti, hogy az in. innovacids idot (az otlettdl a ter-
mék megvalosuldsaig eltelt id6) a lehetd legjobban le
kell roviditeni. A kérdés azonban az, hogy a klasszikus
takarmanyozasi ismeretek birtokaban tudunk-e valaszt
adni a 21. szazad kihivasaira. Valoszin{, hogy nem,

ezért sziikséges a takarmanyozasnak az Gjabb teriileteit
is bevonni az innovacios tevékenységbe (Babinszky és
Halas, 2009a). Ez a folyamat nem most indult el, hi-
szen a takarmanyozas-¢lettan vagy a takarmanyozas-
immunoldgia mar kordbban is nagyon fontos részévé
valt a mai modern takarmanyozasnak.

Az utdbbi évtizedben, azonban maés, a természettu-
domany (pl. molekularis biologia, molekularis geneti-
ka, a matematika, a biokémia, stb.), tovabba a miiszaki
tudomany valamint az informatika kiilonb6z6 teriiletei-
vel is boviilt a klasszikus takarmanyozas. Ilyen viszony-
lag uj teriilet példaul a molekularis takarmanyozas,
vagy a novekedés matematikai modellezése.

A klasszikus takarmanyozasi ismeretek, tovabba a
természettudomanyi teriiletekkel kibdvitett 1 takarma-
nyozasi ismeretek, az informatika ¢és a miiszaki tudo-
manyok egy sajatos 6tvozetébdl alakult ki a takarma-
nyozasnak egy ujabb teriilete, a precizios takarmanyo-
zas (Babinszky és Halas, 2009b).

Jelen k6zleményben —terjedelmi okok miatt —a pre-
cizids takarmanyozas tudomanyos hatterének csak né-
hany, fontosabb aspektusat emeljiik ki a pontosabb
taplaloanyag ellatas szempontjabol. A példakat a sertés

o

takarmanyozas tertiletérél mutatjuk be.

A PRECIZIOS TAKARMANYOZASROL ALTALA-
BAN

Az elébbiek alapjan megallapithato, hogy a precizi-
0s takarmanyozas alkalmazza a klasszikus takarmanyo-
zas, valamint a takarmanyozas 1j teriileteinek kutatasi
eredményeit, felhasznalva nagy adatbazisokat a szami-
tastechnika segitségével. A precizids takarmanyozas
tulajdonképpen azt jelenti, hogy az allatok taplalo-
anyag sziikségletét igyeksziink a lehetd legpontosab-
ban kielégiteni a biztonsagos, a j6 mindségii és a legha-
tékonyabb termelés érdekében tigy, hogy a termelés a
kornyezetiinket a lehetd legkisebb mértékben terhelje
(Sifri, 1997; Néais, 2001). Az Egyesiilt Allamokban a pre-
cizi6s takarmanyozast ,,information intensive nutrition”-
nak is nevezik. Sziikségesnek tartjuk azt is megjegyez-
ni, hogy a precizios takarmanyozasnak egyik fontos, de
nem egyetlen eleme a szamitégépre alapozott egyedi
takarmanyozas alkalmazéasa (Babinszky ¢és Halas,
2009b). Az amerikai és ausztral példak azt bizonyitjak,
hogy az elkovetkezd idében a precizios takarmanyo-
zasnak oridsi jelentsége lesz a gazdasagos €s jo mi-
ndségl allati termék eldallitasaban és igy az innovacios
tevékenységben is.
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A PRECIZIOS TAKARMANYOZAS NEHANY
FONTOSABB ELEME

Takarmany komponensek, takarmany receptura
készités és a takarmany mindéségének ellenérzése

A precizios takarmanyozasnak természetszertileg
vannak olyan alap elemei, melyek a hagyomanyos ta-
karméanyozasban is fontos kovetelmények. igy példaul
a gazdasagi haszonallatok taplaldoanyag sziikségletének
pontosabb kielégitése érdekében nagyon fontos a takar-
manykomponensek €s igy a takarmany kiegészitok he-
lyes kivalasztasa, a komponensek korrekt laboratoriu-
mi vizsgalata, a kiilonb6z6 laboratoriumi gyors tesztek
(tobbnyire kiilonboz6 in vitro vizsgalatok) alkalmaza-
sa, tovabba szamitdgépes receptura dsszeallitasakor a
megfeleld korszerii szoftver és a leglijabb kutatasi
eredményeken alapul6 sziikségleti értékek alkalmazasa
(Babinszky, 2006). Ugyancsak elengedhetetlen az adott
telep miikodéséhez sziikséges, az allatallomanyt €s a ta-
karmanybazist jellemz6 adatbazisok és az ezek kezelését
végz6 programok megléte. Végiil, de nem utolsésorban
nagyon fontos a takarmanykeverében elkészitett abrak-
keverék folyamatos laboratoriumi ellendrzése, €s ha
sziikséges, a megfeleld korrekciok elvégzése.

A ho stressz karos hatasanak csokkentése takarma-
nyozasi eszkozokkel

Ismeretes, hogy a kornyezeti hdmérséklet nagymér-
tékben befolyasolja az élelmiszer eldallito gazdasagi
haszonallatok energia forgalmat (Babinszky et al.,
2011a;b).

Bizonyos kdrnyezeti hdmérsékleti hatarértékek ko-
z0Ott azonos takarmany- €s taplaldanyag felvétel mel-
lett az allat 6sszes hétermelése allando. Ezt a homér-
sékleti tartomanyt nevezziik termoneutralis zonanak.

A termoneutralis miliében 1év6 allat hétermelése a
lehetd legkisebb, igy a takarmany energiaja hatékonyan
tud a termelé/termékképzd folyamatokra (ndvekedés/
huastermelés, tojas és tejtermelés) forditodni. Amennyi-
ben az allatok kikeriilnek a termoneutralis zonabdl hi-
degebb, vagy melegebb kdornyezetbe a hétermelésiik,
¢és igy az energia vesztességiik novekszik, az energia
értékestilés hatékonysaga pedig romlik.

Gyakorlati szempontbol a magas hdmérséklet no-
vendék/hizo és tenyészallatok esetében sokkal kritiku-
sabbnak tekinthetd, mint a hideg kornyezet. A felsé
kritikus ért¢k feletti hdmérséklet ugyanis nem csak az
energia €s a taplaldanyagok metabolizmusanak meg-
valtoztatasa révén rontja az allatok teljesitményét, ha-
nem felboritja a szervezet homeosztazisat is, melynek
mind az allatok védekezd képességére, mind pedig a
termék mindségére nézve karos kovetkezményei van-
nak.

Tobbek kozott Wittmann et al. (1997) vizsgalatai
alapjan azt talaltdk, hogy a nagyon meleg istalloban
romlik a hizdsertések étvagya, csokken a takarmanyfo-
gyasztas, romlik a takarmanyértékesités, ami arra utal,
hogy a sertés kevésbé hatékonyan tudja gyarapodasra
hasznalni a takarmany energiatartalmat, igy a felvett
takarmany metabolizalhat6 energiatartalmanak tobb
mint 35%-a a létfenntartasra keriil felhasznalasra (1.
tablazat).

1. tablazat
Hizlalasi teljesitmény a hé-stressznek kitett és normal
kornyezetben tartott sertéseknél

Ho-stressznek Kkitett sertések(2)

Tulajdonsdgok(1) Takarmdnyozds(4)
Adagolt(5)  Ad libitum(6)
Beallitasi sdly (kg)(7) 33 33
Hizlalasi végsily (kg)(8) 103 104
Stlygyarapodas (g)(9) 609 619
Takarményfogyasztas (kg)(10) 1,98 2,08
Takarmanyértékesités (kg)(11) 3,25 3,36
pH2(12) 5,7 5,71
Normadl kornyezetben tartott
Tulajdonsagok(1) sertések(3)
Takarményozds(4)
Adagolt(5) Adagolt(5)
Beallitasi sily (kg)(7) 27 27
Hizlalasi végsily (kg)(8) 100 106
Stlygyarapodds (g)(9) 632 685
Takarményfogyasztas (kg)(10) 1,96 2,20
Takarmanyértékesités (kg)(11) 3,10 3,21
pH.(12) 5,57 5,59

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), pH,(12). Source: Wittmann et al., 1997.

Az idevonatkoz6 eddigi vizsgalatok a kovetkezd
fontosabb takarmanyozasi lehetéségeket ajanljak a ho-
stressz karos hatasainak csokkentésére:

a) Tekintettel arra, hogy mind a takarmanyfelvétel,
mind pedig a taplaléanyagok emészthetésége csok-
ken a ho-stressz hatasara, koncentraltabb, emészt-
het6 taplaloanyagban gazdag takarmanyokat kell
etetni a nagy melegben. Célszerli a takarmany en-
ergia tartalmanak nagyobb hanyadat takarmany-
zsirral biztositani, az allatok hétermelésének csok-
kentése ¢s igy az tin. hésokk kialakulasanak az elke-
riilése érdekében.

b) Azon mikro taplaléanyagok mennyiségének oksze-
i megvaltoztatdsa az abrakkeverékekben, melyek
direkt vagy indirekt antioxidans tulajdonsagokkal
birnak (pl. C, E, A-vitaminok, cink, szelén, metio-
nin, stb.). Az idevonatkoz6 vizsgalatok eredményei
szerint a felsorolt taplaldanyagok javitjak a gazda-
sagi haszonallatok lipidperoxidacié elleni védel-
mét, de a ho stressz soran ezen anti-oxidansok iranti
igénye a szervezetnek is nagyobb. Az egyértékii
ionoknak a takarmanyban valo pétlasaval az allati
szervezet vizvisszatartasanak csokkenése enyhit-
hetd. Erre alkalmas so6 készitmények az ammonium
klorid, natrium és kalium-bikarbonat, natrium és
kalium-hidrokarbonat, stb.

¢) Betain (trimetil-glicin) bekeverése a takarmanyba.
A betain a kolinnak egy anyagcsere terméke, mely-
nek fontos szerepe van a szervezetben, mint metil
csoport (CH3) donor és igy hatéssal van a sejtek oz-
molaritasara. Schrama (2003) vizsgalatai szerint a
betain 1,23 g/kg koncentracioban vald bekeverése
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csokkenti a sertések hotermelését, és ezért a maga-
sabb kornyezeti hdmérséklet estén a takarmanyfel-
vétel kevésbé csokken.

Molekularis takarmanyozas és a molekularis geneti-
ka eredményeinek alkalmazasa a takarmanyozasban

A molekularis takarmanyozas egy 11 interdiszcipli-
naris kutatasi teriilet, mely a genomika és a taplaldéanya-
gok intermedier anyagcseréjének vizsgalatara épiil.

A molekularis takarmanyozas tobbek kozott azt
vizsgalja, hogy a taplaldanyagok (gliikkoz, zsirsavak,
aminosavak, vitaminok) hogyan befolyasoljak a sejtek
kozti jelatvitelt és a gén expressziot. A mikro taplalo-
anyagok a biokémiai folyamatok révén hatdssal van-
nak a sejtekben 1év6 informacidaramlasra és igy befo-
lyasoljak a gének aktivalasat vagy szapressziojat. Mind-
ezen folyamatok megismerésének alapja a taplalo-
anyag transzport mechanizmusanak, valamint a mikro
taplaloanyagok és a cellularis homeosztazis, a sejtek
proliferacidja és az apoptdzis kozti kapcsolat vizsgalata
(Zhang, 2003).

Az idevonatkozo szakirodalmi adatok azt mutatjak,
hogy az in. genetikai profilra alapozott takarmanyozasi
modszerek segitségével lehetdség van a hatékonyabb
sertéshus eldallitasra és a jobb mindségii élelmiszer
alapanyag eléallitasara (Tenke és Babinszky, 2012). E
mddszer alkalmazasa esetén olyan értékmérd tulajdon-
hetdség, mely gének a testtomeg gyarapodasra, a fehér-
je- és a zsirbeépiilésre, takarmanyfelvevd képességre,
takarmanyértékesitésre, a szaporodasbiologiai tulajdon-
sagokra, stb. mint mennyiségi paraméterekre gyakorol-
nak hatast. A génexpresszios vizsgalatok segitségével
pedig lehetdség van az aminosavak, az energia €¢s mas
taplaldanyagok felvételének az eddigieknél sokkal pon-
tosabb biztositasara. Ezzel a takarmanyozas hatékonysa-
ga nagymértékben javithato ugy, hogy a N és a P kitirii-
1és csokken, a termék (pl. a hus) mindsége pedig javul.

A takarmanyozas és a genetika kozotti kapcsolat

A ndvendék- €s hizosertések fehérje- €s zsirbeépi-
tését tobb tényezo befolyasolja. Ezek koziil a legfon-
tosabb az allat genetikailag meghatarozott fehérjeépitd
¢és takarmanyfelvevo képessége. A két tényezd kozotti
kapcsolatot tobb elmélet is leirja. Ezek koziil altalano-
san hasznalt az un. linear-plateau elmélet, mely szerint
a genetikailag determinalt fehérjebeépitd képesség ha-
taraig az energia-felvétellel egyenes aranyban né a fe-
hérjebeépités.

A novekedési teljesitményt, illetve a vagott test ké-
miai §sszetételét (a hiis mindségét) a takarmany amino-
sav/energia aranya ugyancsak befolyasolja. Ismeretes,
hogy a sertés részére altalaban a lizin az elsédleges limi-
talo aminosav.

A 2. tablazat azt mutatja be, hogy az iledlisan
emészthetd lizin felvétel és az atlagos napi sulygyara-
podas, tovabba a napi fehérje depozicio, valamint a faj-
lagos takarmanyértékesités kozott igen szoros korre-
lacio all fenn (Halas és Babinszky, 2001). Ezért a takar-
manykeverékek 0sszeallitasakor a fehérjebeépiilés no-
velése érdekében feltétleniil torekedniink kell a
legkedvezobb lizin/energia (DE) arany kialakitasara.

2. tablazat
A napi iledlisan emészthetd lizin felvétel, a napi sulygyarapodas,
a napi fehérje beépiilés és a fajlagos takarmanyértékesités
kozotti osszefiiggés

Korrelacio(2)
Teststly(1) Napi teststly- Napi fehérje-
gyarapodds(3) beépiilés(4)
30-60 kg r=0,94, P=0,0001 r=0,78, P=0,001
60-105kg  r=0,89, P=0,0001 r=0,77, P=0,0013
Korrelaci6(2)
Testsaly(1) ‘ o
Fajlagos takarmanyértékesités(5)
30-60 kg r=-0,94, P=0,0001
60-105 kg r=-0,87, P=0,0001

Forras: 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 idevonatkozé vizsgalati eredmények szerint a
névendéksertéseknél (25—60 kg élsuly kozott) a leg-
kisebb zsirbeépiiléssel 0,63 g ilealisan emészthetd li-
zin/MJ DE arany esetén szamolhatunk. E vizsgalati
adatok arra engednek kovetkeztetni, hogy ha ettdl a li-
zin/energia aranytol eltériink, akkor novekszik a test
zsirtartalma, azaz romlik a his minésége.

A vizsgalatok eredményei azt is mutatjak, hogy a
25-60 kg ¢losuly kozott megallapitott arany a hizlalas
masodik felében (60-105 kg ¢16suly kozott) 0,50 g ile-
alisan emészthetd lizin/MJ DE-ra csdkken (Babinszky
és Vincze, 2002). Sziikkséges azonban megjegyezni,
hogy az elébbieckben megadott lizin/energia aranyok
egy un. atlagos genetikai potenciallal rendelkez6 hib-
ridekre vonatkoznak.

A szakirodalom a hibrideket harom kategodriaba so-
rolja (Close, 1994). Az egyes kategoridkra jellemz6 na-
pi atlagos stlygyarapodas, valamint az iires test fehér-
jetartalma a 3. tablazatban lathato.

2. tablazat
Genetikai kategériak, a kategéridkra jellemzé sulygyarapodas,
az iires test fehérjetartalma hizosertések esetén

"y Stlygyarapodas  Ures-test fehérje-
Kategéridk(1) (g/map)(2) tartalma (g/kg)(3)
Nagy genetikai 1200 180
kapacitasu hibrid(4)
Normal hibrid(5) 1000 170
Hagyomdnyos fajta(6) 800 160

Forras: Close, 1994

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

Az eddig elvégzett vizsgalatok eredményei azt mu-
tatjak, hogy ha az els6 kategoriaba tartozo hibridek
(nagy genetikai kapacitasu hibridek) takarmanyéban a
lizin/energia aranya megegyezik az atlagos genetikai

97



BabinszkyL:Layout 1 11/13/12 9:51 AM Page 4

—®-

AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2012/49.

potenciallal rendelkezd hibridekével, akkor ezek a ser-
tések a hizlalas végére elzsirosodnak, azaz a his mi-
nésége erdsen romlik. Ezért olyan abrakkeverék java-
solhatd, melynek az ilealisan emészthetd lizin tartalma
egy MJ DE-re vonatkoztatva a hizlalas els¢ fazisaban
(20-55 kg ¢élosuly kozott) 0,7 g, mig a masodik fazis-
ban (55-105 kg ¢losuly kozott) 0,6 g. Ezek az adatok
tehat arra hivjak fel a figyelmet, hogy nagyon fontos a
hizdsertés allomanyunk genetikai kapacitasanak az is-
merete, hiszen ezen ismeretek birtokaban tudjuk csak
amegfeleld lizin/energia aranyt a takarmany osszealli-
tasakor uigy beallitani, hogy az eldallitott hiis mindsége
intenziv allomany takarmanyozasakor is megfeleljen a
human taplalkozasi kivanalmaknak.

A N- és P-iirités csokkentése takarmanyozasi mod-
szerekkel

A természet karositasa, illetve az él6vizek eutrofi-
zacioja szempontjabol a két legkritikusabb kornyezet-
szennyezd elem a nitrogén és a foszfor, ezért a kdrnye-
zetbarat tartasi és takarmanyozasi technologiak kiala-
kitasa soran elsdsorban ezen elemek kibocsatasat kell
mérsékelni (Babinszky, 1996). Ugyancsak nagy gond
forditando a gyakran feleslegesen nagy mikroelem kibo-
csatas mértékének csokkentésére is. Gazdasagi haszon-
allataink koziil a legnagyobb nitrogén és foszforszeny-
nyezést a sertés €s a baromfi dgazat idézi eld. Mindez
foként e két allatfaj emésztési sajatossagaira, a nem
megfeleld nyersfehérje- €s aminosav ellatasra, vala-
mint a gyakran kifogasolhato tartastechnologidkra és a
tragyakezelés hianyossagaira vezethetd vissza. A nagy-
mértékli P-kibocsatas a sziikségletek emésztheto P-tar-
talomban torténé megadasaval, a sziikségleti értékek
tovabbi pontositasaval, a takarmanykomponensek ok-
szerli megvalasztasaval, valamint a nativ P-tartalom
emészthetoségének fitdz-kiegészités révén torténd javi-

tasaval jelentdsen mérsékelhetd. Az optimalis fitaz-ha-
tas a fitdzenzim tipusatol fiiggéen mar a takarmany-
keverékek 250-500 PPU/kg fitazkiegészitése mellett
elérhetd. A N-kibocsatas mértékét a kiillonbozo élet-
koru és hasznositasu sertések aminosav sziikségletének
tovabbi pontositasaval, a korszerli fehérjeértékelési
rendszerek (iledlisan emésztheté aminosav tartalom),
tovabba az un. idealis fehérje elv bevezetésével és el-
terjesztésével lehet csdkkenteni (Babinszky, 2006;
2008). Tovabbi csokkentésre kinal lehetdséget a takar-
manykomponensek aminosav-emészthetéségének ja-
vitasa, az életkori igényekhez jobban igazod6 aminosav
arany megvalasztasa, a malacnevelés €s hizlalas tovab-
bi szakaszolasa, valamint az ipari Gton eldallitott ami-
nosavak okszerti felhasznalasa is. Ezek a potencialisan
rendelkezésre all6 takarmanyozasi eszk6zok lehetdvé
teszik mind a N-kibocsatas mind a P-kibocsatas mint-
egy 20-25%-o0s mérséklését az allatok teljesitményé-
nek csokkenése nélkiil (Ferket et al., 2002, Babinszky
és Vincze, 2002).

A precizios takarmanyozas néhany fontosabb tech-
nikai feltétele

Bar a jelen kozlemény célja a precizios takarma-
nyozas biologiai alapjainak a bemutatasa és megbeszé-
Iése, sziikséges azonban megjegyezni, hogy e takarma-
nyozasi modszernek nagyon komoly miiszaki és infor-
matikai hattere is van (Banhazy et al., 2012). Nem ele-
gend6 ugyanis az abrakkeveréket szakmailag korrekt
modon Osszeallitani, legyartani, a napi adagot ponto-
san, az allat koranak, élstlyanak, a kondicidjanak, az
egészségi allapotanak stb. megfelelden egyedileg sziik-
séges biztositani. Csak ebben az esetben szamithatunk
rentabilis és kornyezetkiméld termelésre, valamint jo
mindségl, biztonsagos allati eredetli élelmiszer alap-
anyagra.
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