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PRECIizZIOS ALLATTARTAS ES TAKARMANYOZAS

HALAS VERONIKA

OSSZEFOGLALAS

Jelen kozlemény célja, hogy bemutassa azokat a tendenciakat, amelyek hozzajarultak az
élelmiszer el6allitas hatékonysaganak névekedéséhez és megteremtették az alapot a precizios
allattartas koncepciodjanak kidolgozasahoz, valamint hogy 6sszefoglalja a precizids allattartas és
takarmanyozas legfontosabb jellemzgit. Az irodalmi attekintés ramutat az innovacioé fontossagara
e folyamatban és targyalja azokat az elemeket, melyek megkllénboztetik a precizids allattartast a
hagyomanyos technolégiaktél. A precizids allattartas a legfejlettebb technoldgiak felhasznalasaval
olyan tartasi, takarmanyozasi és management rendszert valésit meg, amely a nagy létszamu tele-
peken is lehet6vé teszi az dllatok ,,egyedi gondozasat”, a problémak korai felismerését és hatékony
megoldasat. Az ide vonatkozo vizsgalatok és attekint6 kdzlemények arra hivjak fel a figyelmet, hogy
a precizios allattenyésztés és takarmanyozas alkalmazasaval az élelmiszer alapanyag (hus, tej,
tojas) elédllitas hatékonysaga és az allati termék minésége javithatd. Az infé-kommunikacié integ-
ralasaval olyan gyors reagalasu jelz6rendszereket lehet az allati termék eldallitas soran alkalmazni,
melyek minimalisra csOkkentik az allategészséguigyi problémak kockazatat, igy a precizids termelési
rendszerekben jelentésen ndvelhetd a takarmany- és az élelmiszerbiztonsag. Tovabbi elényt jelent,
hogy nagymértékben csdkkenteni lehet az allattartas kérnyezetterhelését és dkoldgiai labnyomat,
ami vitathatatlanul hozzajarul az 4gazat fenntarthatésagahoz.

SUMMARY

Halas, V.: PRECISION LIVESTOCK FARMING AND NUTRITION

The scope of the present paper is to introduce the tendencies resulted in improvement of the
efficiency of animal farming and to serve as a startpoint to develop the concept of precision livestock
management as well as to provide an overview on the most important attributes of precision
livestock farming and nutrition. This literature review points out the importance of innovation in this
progress and discusses the elements of the precision techniques compared to conventional animal
farming. Precision livestock farming provides the opportunity for animal husbandry, nutrition and
management to handle animals individually even on large scale farms, to identify problems early
and solve problems with using state-of-the-Art technologies. Relevant studies and reviews suggest
that application of precision farming and nutrition improves the efficiency of animal (meat, egg, and
milk) production as well as the product quality. By integrating the info-communication techniques
prompt alarm systems can be implicated that minimizes the animal health hazards and thus the feed
and food safety can significantly be improved in precision farming systems. Further benefit is that
the environmental load and ecological footprint of the animal production can be reduced, which
supports the sustainability of the sector.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2017. 66. 1. 25

BEVEZETES

A precizids allattartas vagy precizios allattenyésztés kifejezéssel az utébbi évti-
zedben ismerkedhetett meg a szakma. Az elsé, ebben a témaban tartott eurépai
konferenciat 2003-ban szervezték (Cox, 2003). Angol nyelvterlileten Precision
Livestock Farming (PLF) illetve smart farming elnevezéseket hasznalnak, mely
utdbbi talalo kifejezés arra, hogy a precizids gazdalkodas soran szamos Ugyne-
vezett ,intelligens” technolégiat alkalmaznak. Az élelmiszertermelés kapcsan a
precizios jelz6 elészér a névénytermesztéshez kapcsolddott arra utalva, hogy a
noévények tapanyag utanpoétliasa és ndvényvédelmi kezelése célzottan, a kdrnyezeti
feltételek minél pontosabb ismeretével és annak figyelembevételével valdsul meg.
A preciziés allattartas és takarmanyozas kifejezés is hasonl6 filozéfiat takar, az
allatoktdl és a kdrnyezetrdl gyUijtétt informacidk alapjan egy nagyon jol szabalyo-
zott és felligyelt rendszert alakitunk ki, melynek segitségével az allatok genetikai
lehetéségeit optimalisan tudjuk kihasznalni. Mindezen célok megvalésitasahoz
a PLF rendszerek szamos innovaciora éplinek.

Jelen kdzlemény célja, hogy bemutassa azokat a tendenciakat, melyek hoz-
zdjarultak az élelmiszer elédllitas hatékonysaganak névekedéséhez, a precizids
allattartas koncepcidjanak kidolgozasahoz. Tovabbi cél, hogy 6sszefoglalja a
precizids allattartas és takarmanyozas legfontosabb jellemzéit és azt, hogy milyen
elénydk szarmaznak az alkalmazas soran.

INNOVACIO AZ ELELMISZER-ALAPANYAG ELOALLITASBAN

Az agrartermelés célja, hogy az embereket megfelel6 mennyiségli és minéségu
taplalékkal lassa el, ami egyrészt az élelmiszer, masrészt az élelmiszer alapanyag
eléallitasat jelenti. A fejlett civilizaciok kialakulasaban a mezégazdasagi tevékeny-
ségnek donté szerepe volt, és a torténelem soran az agrarinnovacio a népesség
szamanak robbandasszer(i ndvekedéséhez mindig nagymértékben hozzajarult.

Latva a népesség szamanak jelentés ndvekedését, mar a 19. szazadban tdbben
a Fold tulnépesedését vizionaltak, hiszen az akkori agrotechnikai lehetéségek
valéban nem voltak alkalmasak a népességnodvekedés (itemével aranyosan no-
velni az élelmiszertermelést. A kémiai és az agrartudomanyok fejlédése azonban
megoldotta a problémat. Az ugynevezett elsé zdld forradalom (1940-1960) a
mezbgazdasagi termelés — els6ként a névénytermesztés, majd az allattenyésztés
- hatékonysaganak ugrasszer( névekedését eredményezte. A forradalom kifejezés
itt kildndsen helytalld, mert nem a korabbi technolégiak fejlesztése, hanem a
tudomanyos és technolégiai tudastranszfer gyakorlati megvalésitasa tortént meg:
nagy term8képességui névény (elsésorban gabona) fajtak kialakitasa, 6ntdzéses
rendszerek kidolgozasa, m(itragyak, névényvédd szerek haszndlata. Az elsé z6ld
forradalom egyenes kdvetkezménye volt a névekvd allatiétszam. Az allatlétszam
névekedése, f6ként a sertés és baromfi fajok esetében azonban tovabb ndvelte
az abraktakarmanyok (gabona, hivelyesek) iranti igényt.

Jelenleg a Fold agrartermelésbe vont terlilete gyakorlatilag nem névelhet6, sét
a fejlett vilag orszagaiban a terméterilet aranya fokozatosan csékken az urbani-
zacio, a varosok ndvekedése, az utak fejlesztése miatt. Enhez jarul tovdbba az s,
hogy a nem megfeleld agrotechnika alkalmazasa miatt bekdvetkezd talajer6zid
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a fejl6d6 orszagokban épp azokat teriileteket sujtja a leginkabb, melyekben a
népességszam amugy is kritikus. A 21. szazad forduldjan be kellett latni, hogy
a Fold eltarté képessége rendkiviil korlatozott és csak akkor lesz képes kiszol-
galni az emberiséget, ha még tovabb ndveljlk az agrartermelés hatékonysagat
ugy, hogy kdzben a karos anyag kibocsajtast drasztikusan lecsékkentjik. Ez a
filozéfia hivta életre az Ugynevezett masodik z6ld forradalmat, melynek I1ényege
a fenntarthaté mezégazdasag megteremtése.

A fenntarthatésag mellett azonban az agrartermelésnek tovabbi kihivasokkal
is szamolni kell: a j6 minéségl és biztonsagos élelmiszerek iranti igény és az
ezt megfizetni képes kereslet is ndvekedésnek indult. Ez a tendencia elsésorban
a dinamikusan fejl6d6, nagy lélekszamu orszagok (India, Kina) esetében jelent
megoldandé problémat. Az allattenyésztési agazatok esetében a tarsadalom
fel6l érkez6 nyomas az allatjollét vélt vagy valds megdvasara tovabbi technologiai
vjitasokat igényel az allatok tartasi rendszereiben. A gazdasagi haszonallatok
megfeleld elhelyezése, a tartasi kérlilmények javitasa jogos elvaras, de sok
esetben a hozza nem értés bizony nagyobb kart tesz, mint amennyi j6szandék
vezette az allatvéddket.

Az eléttlink allé idészak nagy kihivasa tehat a fenntarthaté mezégazdasag
megteremtése, ami csak akkor valdsithatdé meg, ha az egyes agazatokat nem
kiragadva, hanem az élelmiszer eléallitd lanc részeként tekintjik és tudjuk, hogy
a lanc minden elemében biztositani kell az innovaciot, a hatékony tudomanyos
és technoldgiai tudastranszfert. Az innovacio jellemzéen tébb tudomanyag vagy
tudomanyterilet 6sszefogasaval erdsithetd, hiszen az interdiszciplinaris kutatasok
soran az ismeretanyag 6sszeadddik és igy egy probléma megoldasa soran Uj
dimenzidk nyilhatnak meg.

Ismert, hogy az allati eredetl élelmiszertermelést a gazdasagi haszonallatok
genetikai képességein kivll dontéen a takarmanyozas hatarozza meg. A megter-
melt tej, hus, tojas mennyiségét és mindségét az allatok taplaléanyag ellatasaval
befolyasolni tudjuk. Azt is latni kell azonban, hogy a hatékonysag néveléséhez,
valamint az élelmiszer minéséggel és biztonsaggal kapcsolatos elvarasok telje-
sitéséhez a klasszikus takarmanyozasi ismeretek mar nem elegenddek. Ezért
szlikséges a takarmanyozasnak az Ujabb terileteit is bevonni az innovaciés tevé-
kenységbe (Babinszky és Halas, 2009). Ez a folyamat nem most indult el, hiszen
a takarmanyozas-élettan vagy a takarmanyozas-immunolégia mar korabban is
nagyon fontos része volt a modern takarmanyozéasnak. Az 1. dbra azt mutatja,
hogy a klasszikus takarmanyozasi ismereteket milyen mas természettudomanyi
és/vagy muszaki tudomanytertiletekkel kell béviteni annak érdekében, hogy a
mai kihivasokra adekvat valaszt tudjunk adni. llyen viszonylag Uj tertilet példaul
a molekularis takarmanyozas, vagy a névekedés matematikai modellezése.
A klasszikus takarmanyozasi ismeretek, tovabba a természettudomanyi terlletek-
kel kib8vitett Uj takarmanyozasi ismeretek és az informatika sajatos 6tv6zésébdl
alakult ki a preciziés takarmanyozas (Babinszky és Halas, 2009).

A precizids takarmanyozas gyakorlati megvaldsitasa a precizios allattartas fel-
tételeinek megteremtésével lehetséges. A kdvetkez&kben attekintjlik a precizids
allattartas (precision livestock farming — PLF) Iényegét és azokat a technoldgiai
elemeket, amelyek megkullonboztetik a hagyomanyos technoldgiaktol.
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PRECizIOS ALLATTARTAS

A PLF rendszerek a bioldgiai hatékonysag noveléséhez igénybe veszik a
kutatas-fejlesztés eredményeit, melyek a technolégiai innovacié, a genetika, a
takarmanyozas, az etolégia és egyéb, az allati termelést befolyasol6 tényezdk-
kel kapcsolatos Uj tudomanyos ismeretekhez kétédnek (Mollo és mtsai, 2009).
A precizids allattartas az IT technoldgiak alkalmazasaval olyan tartasi, takarma-
nyozasi és management rendszert valdsit meg, mely a nagy létszamu telepeken
is lehetdvé teszi az allatok ,egyedi gondozasat”, a problémak korai felismerését
és hatékony megoldasat. Céljait tekintve alapvet8en nem kulénbozik a hagyo-
manyos termelési technoldgiakat alkalmazé rendszerektdl, a hatékonysag és
versenyképesség érdekében optimalis készletgazdalkodast valosit meg, mikdzben
az élelmiszermindség és -biztonsag legmagasabb elvarasainak kivan megfelelni.
A PLF rendszerek elénye a gyors reagalasi képesség, mely az Ugynevezett ,real-
time monitoring” rendszerek haszndalatanak és a legmodernebb kommunikaciés
technoldgiak felhasznalasanak kdszénhetd. A hagyomanyos rendszerekhez képest
Ujitas az is, hogy technoldgiai fejlesztések soran figyelembe veszik az allatok (ter-
mészetes) viselkedését, igényeit, és az etoldgiai kutatasok eredményeit. Ismert
ugyanis, hogy az allatok komfortérzete nagymértékben kihat a teljesitményikre.
Kisérletek bizonyitjak, hogy a stressz faktorok szamanak névekedése csokkenti
az allatok 6nkéntes takarmanyfelvételét, ezen keresztll a gyarapodasukat és az
egyéb termelési eredményeket (Hyun és mtsai, 1998). Az allatj6llét és a termelé-
kenység kozotti 6sszefliggést jol szemlélteti a 2. abra. Lathatd, hogy az allatok
a természetes él6helyikdn nem élik meg az Ugynevezett ,maximalis welfare”-,

2. dbra Az allatjollét és a termelékenység k6z6tti kapcsolat (Edwards, 2004)

2)

A wellfare és a teljesitmény -.f%/
egyiittesjavitég;lak lehetdsége %, %e
'.' roa
L g

Becsuilt welfare
{(allati haszon)
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Figure 2. Relationship between predicted production and animal welfare (Edvards, 2004)
animal production (human benefit) (1); estimated wellfare (animal benefit) (2); improvement of animal
production and wellfare (3); application of innovation (4)
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mivel a kdrnyezeti hdmérséklet, a ragadozok vagy egyéb allatok jelenléte, stb.
zavarja a teljes nyugalmukat. A domesztikacié Iényege, hogy az éllatokat az
ember kiszolgdlja, a természetes élettérhez képest jobb (stressz mentesebb)
kértlményeket, allandd takarmany ellatast biztosit. Ezzel az allatj6llét is és ezen
keresztil az allatok teljesitménye is jelentésen né. Az allats(r(iség novelésével,
az élettér korlatozasaval a teljesitmény tovabb névelhetd, ez azonban az allatjéllét
karara torténik. Az allatok komfortérzetének cstkkenése egy ponton tul a teljesit-
mény drasztikus visszaesését eredményezi. A hagyomanyos rendszerekben azt
a kompromisszumos allapotot igyekeztek megtalalni, ahol a termelés maximalis,
mikdzben az allatjolléti kérdések gyakran fel sem merdltek. A technolégiai elemek
innovacidja ezt a allatjollét — termelési hatékonysag gorbét mozditja el Ugy, hogy
mind az allatjélliét, mind a termék elballitas hatékonysaga javul.

Egy egyszerd, innovativ megoldas arra, hogy az allatjéllét javitasan keresztil
névelni lehet a hatékonysagot, ha a napos csibék istalléjaban a tyuk hangjat az
els6 8-10 nap soran bejatszuk (Manteuffel és mtsai, 2004). A tyuk hangja csok-
kenti a stressz hormonok szintjét a vérben, ezért a kismadarak nyugodtabbak és
a genetikailag rogzitett takarmany-felvevéképességiiknek megfeleld mennyiségu
takarmanyt fogyasztanak. A nagyobb takarmanyfelvétel gyorsabb ndvekedést
eredményez, és nagymértékben hozzajarul a tapcsatorna korai fejlédéséhez.
Kisérletek bizonyitjak, hogy ha a napos csibék életiik elsé napjaiban nem kapnak
megfeleld taplaldanyag ellatast, akkor a bélrendszer morfologiai fejlédése késik
és az emésztés hatékonysaga romlik (Noy és Skilan, 1998).

A precizios allattartas eszkézei

A preciziés allattartas soran megfeleld eszkdzok, szenzorok és informatika
segitségével folyamatosan nagy mennyiség( adatot gy(jtenek. Ezen adatok egy-
részt a termelést jellemzd, a hagyomanyos allattartasban is vizsgalt paraméterek
(aktualis takarmanyfelvétel, él8suly, kérnyezeti hmérséklet, paratartalom), mas-
részt olyan Uj tényez6k, amelyeket eddig nem vizsgaltak, mint példaul az allatok
viselkedése, hangja vagy a testhémérséklet folyamatos kontrollja (Kényves és
mtsai, 2015). Az igy 6sszegy!lt informéacié szamitégépes modellekkel ker(l feldol-
gozasra, mely adott esetben kdzvetlen visszacsatolassal valtoztat a technolégiai
elemeken (ventillacié, hémérséklet, takarmany kiosztas szabéalyozasa, stb.) vagy
figyelmezteti a gazdat a déntési helyzetre és a beavatkozas szilkségességeére.

Elektronikus azonositas, kdvethetéség

Az elektronikus azonositas az allatok egyedi, elektronikus jel6lését jelenti, jellem-
z8en sertéseknél bdr ala bejuttatott chip, szarvasmarhak esetében transzponder,
ami a precizios allattartas egyik legfontosabb, de messze nem az egyetlen eleme.
Az édllatok egyedi azonositasa teszi lehetévé az igynevezett ,személyre szabott
kezelések” lehetéségét, azt, hogy a nagy létszamu telepeken is egyedi gondosko-
dasban részesililjenek az allatok. A chip vagy transzponder segitségével minden
kontroll ponton (etetd berendezés, mérlegelés, fej6haz, stb.) beazonosithat6 az
allat és a réla gydijtétt informacié akar kiilon is kezelhetd.
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Kép és hang analizis, real-time monitoring

A kép- és hanganalizis kiegésziti azokat az informacidkat, melyeket példaul
a klima szenzorokkal gydjtlink (Kényves és mtsai, 2015). Ha az allatok egy cso-
portba vagy csoportokba gyllnek, akkor ez utalhat arra, hogy a ventillacié nem
egyenletes, vagy egyéb stresszorok zavarjak a természetes nyugodt viselkedést.
Ezen problémak felderitésének legjobb eszkdze az allomany eloszlasanak képi
analizise (Berckmans, 2014). A video lehet6séget teremt a labproblémak kiszU-
résére is. A jellegzetes testtartas, a kezd6d8 santasag a felvételeken jol lathato
(Berckmans, 2014). Az allatok hangjanak folyamatos ellenérzése is segitséget ad
a problémak gyors kiszlréséhez, az allatok egymas kozti kommunikacioja illetve
az allategészségligyi problémak pl. kohogés rendkiviil informativak lehetnek
(Vanmeulen és mtsai, 2001; Berckmans, 2004; Kényves és mtsai, 2015). Ahhoz
azonban, hogy a kép és hang analizis eredményeit helyesen és gyorsan tudjuk
értékelni, megfeleld szofver sziikséges.

Az él6suly nyomonkdvetése hagyomanyosan egyedi mérlegeléssel torténik,
de a nagylzemi sertéstartas soran a csoportos elhelyezés jelentésen megne-
heziti ezt. Ezért ilyen kértlmények kdzétt célszerl mas megoldast keresni arra,
hogy emberi beavatkozas nélkll folyamatosan nyomonkovethessik az allatok
sulyanak alakulasat. A kordbban emlitett video rendszer ebben is segitséget ad.
Kifejlesztettek egy szamitdbgépes programot, mely a felvételek képeinek elem-
zésével, az allatok felliinézeti képén az egyes testatmérékbdl, testhosszisagbol
nagy pontossaggal képes becsllini az allatok élésulyat (Banhazi és mtsai., 2009).

Szenzorok alkalmazasa

Az allatokrél egyedi informaciot kaldnb6z8 szenzorokkal tudunk gydjteni.
Szenzorok elhelyezhetdk az allatokon is, pl. tejelé teheneken, tenyészkocakon,
leggyakrabban a testhémérséklet mérése céljabdl. A testhémérséklet és az
aktivitas valtozasa érzékeny indikatora az allategészségulgyi problémaknak (pl.
mastitis), de az ivarzas idépontjanak meghatarozasahoz is az egyik legbiztosabb
médszer (Brehme és mtsai, 2008).

A szenzorok egy masik csoportja a kép analizis helyett/mellett a labproblémak
és a technoldgiai problémak kiszlirésében segit (Wathes és mtsai, 2008). Az istalld
vagy egy athajté folyoso talajaban elhelyezett nyomasérzékelé megfelel6 szoftver
segitségével jelezni tudja az aszimmetrikus jarast vagy terhelést, amely elsé jele
a labvég betegségeknek. A nagylizemi allattartas soran a labproblémak szinte
minden gazdasagi haszonallat fajnal az egyik leggyakoribb selejtezési oknak te-
kinthet8k, igy ennek korai felismerése és kezelése komoly gazdasdagi eldnyt jelent.

Az istalléklima kontrollja

A kornyezeti hémérséklet mellett a levegd paratartalma, a légsebesség és a
levegd mindsége (szallé por, ammonia, stb.) is befolyasolja az allatok komfort
érzetét. A megfelel§ istalloklima fenntartdsahoz ezeket az értékeket folyamato-
san kontrollalni kell, sziikség esetén nagyobb ventillaciéval, hiitéssel, flitéssel
szllkséges az optimalis kdrnyezet biztositani. Az istalléklima kontrollja a precizi-
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Os rendszerek szerves egysége, ami azonban nem Uj, s6t tébb helyen a hazai
gyakorlatnak mar most is része.

A fentiekben leirt adatok gyUjtése a precizios allattartas soran folyamatos.
A testtdmeg és a testdsszetétel (pl. hatszalonna) becslése, valamint az allatok
antiszocialis/normalis viselkedésének vizsgéalata naponta, a takarmanyfogyasztas
mérése és az ivarzas (testhémérséklet) ellenérzése éranként térténik. Tejel tehe-
nek esetében mérni lehet a bend8aktivitast a kérédzés on-line nyomonkdvetésével,
a fejés soran a tejtermelést, a tej hémérsékletét, vezetGképességét, a tejalkotdk
mennyiségét és a szomatikus sejtszamot (Gaspardy és mtsai, 2015). A kdrnyezeti
tényez6k kozlll az alom/padozat allapotat (nedvesség), a hdmérsékletet, a levegd
paratartalmat, a légsebességet, valamint a levegé minéségét (porszennyezés,
CO,, NH,koncentracio) 6ranként ellendrzi a rendszer. Minden adat szamitogepes
modellek segitségével kerll feldolgozasra, probléma esetén a program jelzést
kild, esetleg megoldast is javasol (Berckmans, 2004).

PRECIizIOS TAKARMANYOZAS
A precizios takarmanyozas elméleti hattere

A preciziés takarmanyozas, amint az eléz6 fejezetbdl is kiderdlt, alkalmazza a
klasszikus takarmanyozas, valamint a takarmanyozas U] terlleteinek kutatasi ered-
ményeit (Babinszky és Halas, 2009). A precizids takarmanyozas soran az allatok
taplaldanyag szikségletét igyeksziink a leheté legpontosabban, az éppen aktualis
termelési, allategészségligyi és technoldgiai elemekhez igazitva kielégiteni a bizton-
sagos, j6 mindségl és a leghatékonyabb termelés érdekében gy, hogy a termelés
a kérnyezetlinket a lehetd legkisebb mértékben terhelje (Néds, 2001; Sifri, 2007).
A precizids takarmanyozast mas néven information intensive nutrition”-nak is nevezik,
mivel az allatok igényének meghatarozasa nagyon széles adatgy(ijtésen alapszik.

A precizids takarmanyozas megvaldsitasa soran az alabbiakra kell tekintettel
lenni:

- a takarmanykomponensek taplaléértékének pontos ismerete

- az allatok taplaléanyag-szikségletének ismerete

- a takarmanyreceptura optimalizalasa

- a taplaléanyag-ellatas hozzarendelése az aktualis igényekhez

A takarmanykomponensek taplaloértékének pontos ismerete

A keveréktakarmanyok, illetve a takarmany alapanyagok taplaloértékét kémiai
Osszetétellk (nyersfehérje, nyerszsir, asvanyi anyag, stb. tartalmuk) és a taplalo-
anyagok bioldgiai értékestilése egylittesen hatarozza meg. A kémiai dsszetétel
meghatarozasahoz szamos klasszikus analitikai médszer hasznalhatd. Ezek
megbizhatésaga altalaban megfeleld, de a vizsgalatok idéigényesek és viszonylag
dragak. A precizios allattartas soran, a gyors déntések meghozatalanak igénye
a gyors vizsgalati médszerek alkalmazasat részesiti elényben (Foley és mtsai,
2010). llyen gyors vizsgalati eljaras az ugynevezett kdzeli infravords spektroszkdp
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(NIRS) technikaval végzett vizsgalat. A médszer Iényege, hogy a takarmanymin-
tékat az infravoros fény tartomanyahoz kdzeli spektrumu fénnyel sugarzasnak
teszik ki és a fényvisszaver8désbdl (NIR reflectance) vagy a fényelnyelésbdl (NIR
transmission) kovetkeztetni lehet az adott minta kémiai 6sszetételére. A mérés
roncsolas nélkil képes a minta 6sszetételének meghatarozasara, igy gyakorlatilag
a takarmanykeverd berendezés tdébb pontjan is el lehet helyezni, hogy a keverés
pontossagat folyamatosan ellendrizni lehessen. A klasszikus vizsgalatok termé-
szetesen hasznalhatok a precizids takarmanyozasban is, azonban elsésorban
ellendrzésre, és nem a mindennapi analizisek soran alkalmazzak 8ket.

A taplaldanyagok bioldgiai értékeslilésének ismerete a takarmanyok taplalé-
értékének meghatarozasa soran a legkritikusabb. A biol6giai értékestilés fligg
a taplaléanyagok emészthetdéségétdl és azok hasznosithatésagatédl. Az egyes
takarmany Osszetevék taplaloértékének jellemzésére érdemes nem csupan a
nyers Osszetételt, hanem az aminosavak esetében az ilealisan emészthetd (ID)
aminosav tartalmat, a P esetében legalabb az emészthetd, esetleg a haszno-
sithaté P-tartalmat, az energia esetében pedig a rendelkezésre allé rendszerek
kdzUl a legpontosabb, kér6dzd8k és sertés esetében a nettd energia (NE) tartalmat
hasznalni. Kérédz6k esetében a NE rendszer mar régéta hasznalt és hivatalos
takarmanyértékelési rendszer, a sertés takarmanyozasban azonban csak néhany
orszagban alkalmazzak. Sertés esetében a NE rendszer hasznalata akkor kilono-
sen indokolt, ha a keveréktakarmany mellékterméke(ke)t tartalmaz, illetve, ha nagy
a rosttartalma (Noblet, 2006). A baromfi fajoknal a Magyarorszagon is hasznalt
zér6 N-visszatartasra korrigalt metabolizalhatd energia (AMEn) megfeleld. Kielé-
git6 adathalmaz és becslé egyenletek ismeretében a NIRS technika alkalmas a
takarmanyok emészthetd aminosav, emészthetd vagy hasznosithat6 P-, valamint
energiatartalmanak becslésére is (van Kempen és mtsai, 1996).

Pontos taplaloanyag sziikségleti értékek hasznalata

Az allatok aktualis taplaldanyag szikségletét szamos tényez6 befolyasolja. Az
allattal kapcsolatos tényez8k kozll a genetikai potencial, a kor/élésuly, az ivar
és természetesen az egészségi allapot a legmeghatarozdébbak. A nagy teljesit-
ményre képes genotipusok taplaléanyag igénye nem feltétlendl nagyobb takar-
manyadaggal, sokkal inkdbb koncentraltabb takarmannyal elégithetd ki, illetve
olyan keverékkel, melyben a taplalbanyagok egymashoz viszonyitott aranya a
hagyomanyos fajtak igényéhez képest megvaltozott (Varley, 2001). Nagy genetikai
képességd allatok esetén, a |étfenntartas szlikséglete aranyaiban kisebb lesz, a
gyarapodas, illetve a termékképzésre forditott taplaléanyag mennyiség azonban
joval nagyobb, mint egy gyengébb képességu allat esetében. Ez az optimalis Lys/
DE, vagy Lys/NE arany megvaltozasat eredményezi, illetve nagy valészinliséggel
némileg az idealis fehérje aminosav 6sszetételét is befolyasolja. Az egyes geno-
tipusok, pontosabban a kiilénb6z6 termelési potencial kielégitéséhez sziikséges
idedlis fehérje Osszetételére vonatkozéan azonban még viszonylag kevés in vivo
vizsgalati adat all rendelkezésre, de a teljesitménymodellek altal faktorialis médon
becsiilt értékek jelentds kildnbségeket mutatnak (van Milgen és Dourmad, 2015).

Tudjuk, hogy az allatok taplaléanyag szikséglete a kor elérehaladtaval valtozik.
Fiatal, intenziv ndvekedésd allat egységnyi takarmanyban nagyobb mennyiségu
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taplaldanyagot igényel, de az optimalis Lys/DE (Lys/NE) arany csdkken, ahogy
az allat életkora/testtdomege né. Amennyiben jelentds az ivari dimorfizmus egy
fajban, akkor a sziikségleti értékekben is megmutatkozik az ivarok kézti kilénb-
ség. A nagyobb ndvekedési erély( allatok koncentraltabb takarmanyt igényelnek,
csakugy, mint a genetikai potencial kapcsan ezt megtargyaltuk.

Az allatok taplaléanyag sziikségletét a takarmanyok nutritiv- és antinutritiv anyag
tartalma, a taplal6anyagok kozotti kdlcsdnhatasok, interakciok is befolyasoljak. Az
antinutritiv faktorok egy csoportja az emésztés hatékonysagat rontja, mig masok
az anyagcsere befolyasolasa révén okoznak teljesitményromlast illetve jellegzetes
elvaltozasokat, betegségeket. Ezért a takarmany alapanyagok antinutritiv anyag
tartalma befolyasolja az adott komponens gyakorlati felhasznalhatésagat is.
Ataplaldanyagok kozétti interakcidkat a szikségleti értékek megallapitdsa soran
figyelembe kell venni. Amennyiben az interakcié csdkkenti egy adott taplaléanyag
értékeslilését (antagonizmus), akkor meg kell névelni a kritikus taplaléanyag
mennyiségét, esetleg olyan takarmanykiegészitt vagy gyartastechnologiat kell
alkalmazni, mely tompitja a negativ hatast. Szinergizmus esetén az egyes tapla-
I6anyagok iranti igény csokken.

Az allatok taplaldéanyag szlkségletét a fent emlitetteken kivll egyes kornyezeti
tényezdk is befolyasoljak, mint példaul a hémérséklet, a levegé paratartalma, az
elhelyezés, a fér6hely nagysaga, illetve a stressz tényezék szama. A kdrnyezeti
hémérséklet és a paratartalom az allat komfort érzetét befolyasolja. Ha cstkken
a kornyezeti hémérséklet, akkor egy ideig az allat nagyobb adag felvételével
igyekszik kompenzalni a megnévekedett energiasziksegletet, mig a komfort
zoéna feletti hémérséklet a takarmanyfogyasztas csdkkenését eredményezi. Igy
a termékmennyiség és minéség megtartasa érdekében megvaltozott kdrnyezeti
hémérséklet esetén a takarmany taplaléanyag- és energiatartalmat kell médo-
sitani (Babinszky és mtsai, 2011). Az alkalmazott tartastechnolégia, a csoport-
méret, a padlé és az alomanyag minésége vagy az alomanyag hianya az allatok
héérzetét is befolyasolja. A sziikségleti értékek meghatarozasakor, elsésorban
az energiaigény kielégitésekor érdemes figyelembe venni, hogy a komfortzéna
alsé és felso kritikus értéke némileg kiilonbozik, ha az allatok szalman, betonon,
vagy racspadozaton vannak elhelyezve.

Az aktualis termelést a genetikai képességek és a takarmannyal felvett tap-
lalbanyagok, valamint az allatot ért kérnyezeti hatasok egylttese alakitja ki. Az
ugynevezett “total nutrition” elv ezt a harmas egységet mutatja be (3. abra). Ahhoz,
hogy hasznositani tudjuk a “total nutrition” elvet, ismerni kell a takarmany — egész-
ségi allapot — kérnyezet 6sszefliggéseit és hatasat az allat fizioldgiai allapotara.
Atakarmanyok taplaloértékét a klasszikus értelemben vett taplaldanyagok (fehérje,
aminosavak, zsir, vitaminok, stb.) és az igynevezett kdzvetlen taplaldértékkel nem
rendelkezd, de a taplalé hatast tAmogatd, Ugynevezett nutricinek hatarozzak meg
(Adams, 2001). A nutricinek k6zé soroljuk a tApcsatorndban él6 mikrobidtat tamogato
takarmany 0sszetevéket (pre- és probiotikumok), azon kiegészitéket, melyek javit-
jak a taplaléanyagok emésztését (enzimek, szerves savak), vagy melyek pozitivan
hatnak az allatok étvagyara (izfokozék), a keverék technoldgiai tulajdonséagaira,
eltarthatésagara (pelletkéték, antioxidansok, emulgeatorok, penészgatlok, stb).

Az, hogy az allati szervezet milyen mértékben és hatékonysaggal tudja a takar-
manyt értékesiteni és nagy bioldgiai értékli termékké (hus, tej, tojas) atalakitani,
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3. abra A totalis takarmanyozas (total nutrition) elve (Adams, 2007)

—|  TAKARMANY(3) |«—
METABOLIKUS

N | - |

TOTAL —;v[ EMESZTES (5) l<—

| ABSZORPCIO (6) |«—| T
| TAPLALOANYAGOK |2) B KORNYEZET]
EGESZSEG & STRESSZ (11)
TeErmELEs (D[

] |

| ELELMISZER (8) J ESETJEEZEEE“ 2

Figure 3. Concept of total nutrition (Adams, 2001)
nutricines (1); nutrients (2); feed (3); intake (4); digestion (5), absorption (6); health & production
(7); food (8); metabolic stress (9); stress (10); environmental stress (11); environmental load (12)

fligg az 6nkéntes takarmanyfelvételtdl, a taplalbanyagok emészthetéségétdl és
a felszivédas mértékétdl, valamint a szervezet egészségi allapotatdl és néve-
kedési Utemétdl. A taplaldbanyagok értékesllését ezen kivil még a kdérnyezeti
sterssz (kérokzok, vakcinak, toxinok, hé- és hidegsrtessz, szocidlis stress, a
takarmany antinutritiv anyagai) és az ugynevezett metabolikus stressz (oxida-
cio, immunstimulansok, immunszupresszorok, mérgezd kdztes anyagcsere
termékek) is befolyasolja (Adams, 2001). A taplalé hatast tamogaté és rontd
tényezd8k egyuttesen hatarozzak meg a takarmany aktualis taplaléértékét azaltal,
hogy befolyasoljak az allatok étvagyat és a takarmanyfelvételt, a taplaléanyagok
emészthetéségét, abszorpciodjat és metabolizmusat (Halas és Babinszky, 2014).

A takarmanyreceptura optimalizalasa

A receptura készités soran arra térekszlink, hogy az allat sziikségletét a lehetd
legpontosabban elégitsik ki. A gyakorlatban az ajanlasokban megadott igényeket
minimum feltételnek tekintjlk, ennek biztositasa érdekében a gyartas soran ugy-
nevezett biztonsagi ratartassal allitjak 6ssze a takarmanyokat. A hagyomanyos
kémiai vizsgalatokon alapulé analizisek elvégzése idbigényes és draga, amire
a nem preciziés technolégiat kdveté gyakorlatban nem minden tételnél ker(l
sor. A hagyomanyos komponensekbdl dsszedllitott abrakkeverékek esetében
altalaban 7,5% felllformulazassal tudjak azt elérni, hogy a takarmanykeverékek
kevesebb, mint 20%-a legyen nem megfelel (hianyos) taplaléanyag tartalmu
(van Kempen and Simmins, 1997). A precizidés takarmanyozas soran az ilyen
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mérték( ,felllformulazas” nem megengedheté. Amennyiben az alapanyagokat
folyamatosan, tételenként vizsgaljak, abban az esetben a receptirat pontositani
lehet, a biztonsagi ratartas jelentés csdkkentésével. A tételenkénti folyamatos
vizsgalat gyors médszerek, példaul NIR technika alkalmazasaval nagymértékben
racionalizalhat6. Ennek feltétele azonban, hogy a miszert megfelel6 adatallo-
mannyal kalibraljak, vagyis a NIR mérések valéban megbizhat6 becslést adjanak.
Atakarmany taplaléanyag tartalma tovabb pontosithatd, ha a keverd berendezés
bednté garatandl elhelyezett NIR készulék ,real-time” eredményei alapjan egy
szoftver a recepturat azonnal Ujra formuldzza. Ezzel a biztonsagi ratartas 0-ra
csokkenthet6 (van Barneveld, 2003).

Receptlrakészitéshez ma mar szamos szoftver rendelkezésre all. Ezek al-
talaban arra optimalizalnak, vagyis a program a legolcsébbat valasztja ki azon
takarmanykeverékek kdzil, melyek biztosan kielégitik az adott allat igényét. Mivel
a takarmany 6sszetevék ara szamos tényez6tdl fligg, ezért az arak meghataro-
zasa soran olyan koéltségeket is érdemes figyelembe venni, mint a tarolas vagy
a szallitas koltsége.

A taplaloanyag ellatas hozzarendelése az aktualis igényekhez

Az allatok taplaléanyag sziikséglete a kor elérehaladtaval valtozik. Fiatal korban
a fehérje beépllés dominal, amit nagyobb aminosav- és nagyobb energiatartal-
mu takarmannyal tudunk kielégiteni. Ahogy a relativ fehérje beépllés csokken,
ugy csdkken az aminosav tartalommal szemben tamasztott igény is. Az energia
igény kisebb mértékben cstkken, mint az aminosavak iranti igény, ezért a kor
elérehaladtaval a takarmany optimalis Lys/DE vagy a Lys/ NE aranya is folya-
matosan csokken. A fazisos takarmanyozas mar régota alkalmazott moédszer a
szlikségleti értékek pontosabb kielégitésére. A hagyomanyos technolégiakban
a sertés esetében csupan 2, esetleg 3 szakaszt kllonitettek el a hizlalas soran,
a preciziés gazdalkodast folytaté telepeken lehetéség van arra, hogy ennél joval
tobb, akar 10 fazist alkalmazzanak (Pomar és Pomar, 2012). A takarmanyvaltas
altalaban megviseli az allatokat, ezért sok fazis nem tlinik ésszerlinek. Kénnyen
belathatd azonban, hogy minél tébb szakaszra bontjuk a hizlalasi idészakot, annal
kisebbek lesznek a kilénbségek az egyes fazisok kéz6tt etetett takarmanyok tap-
lalbanyag tartalmaban. Erdemes a hizlalas soran azonos alapanyagokbdl keverni
a takarmanyokat, ezzel tulajdonképpen olyan kis kilénbségeket hozunk Iétre az
egyes fazisokban hasznalt receptirak kozott, ami miatt a valtds nem okozhat
problémat. A sok fazis alkalmazésanak a gyakorlatban csak akkor van értelme,
ha a lehet6 legkisebbre lehet szoritani a takarmanyok taplaléanyag tartalmanak
bizonytalansagat, vagyis ha nincs vagy minimalis a biztonsagi ratartas.

Az allatok egyedi varianciaja miatt az a takarmany, ami az adott csoport maxima-
lis gyarapodasahoz szlkséges, értelemszerlien nem optimalis minden egyednek.
Hauschild és mtsai (2010) eredményei azt mutatjak, hogy az a keverék, melynek
Lys/NE aranya a sertések egyedi szlikségleti értékeinek aritmetikai atlaganak felel
meg (vagyis a csoport atlagos Lys/NE szlUkségletét kielégité takarmany), nem
elegendd a maximalis ndvekedés eléréséhez (4. abra). A legjobb gyarapodast
akkor érte el a csoport, ha az abrakkeverék az allatok legalabb 82%-anak tapla-
I6anyag igényét fedezte. Ertelemszerlien az egyedi taplaldanyag sziikségletben
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4. abra A faktorialis médszerrel becsiilt sziikségleti értékek kumulativ eloszlasa és a takar-
many Lys/NE aranyanak hatasa az csoportosan tartott sertések atlagos napi gyarapodasara
(Hauschild és mtsai. 2010)

240 60

- - ——— - -

a csoport %-aban®

Tomeggyarapodas (g/nap)‘"
a szikségleteket kielégitd ellatas,

VAP R " T qp—

&
LI |
850 , I 40
!
)
&
[
780 ® 1 20
I
'
° !
700 L 0
050 0% o0& o7 086 0905 104 192 121 120

Lys:NE (g/MJ)

Figure 4. Cumulative distribution of requirements estimated by the factorial method and effect
of different lysine-to—net energy (Lys:NE) ratios on weight gain estimated by the empirical method
(Hauschild et al., 2010)
daily gain (g/day) (1); relative nutrient requirement, % of the group (2)

mérhetd kildnbség a csoport heterogenitasaval aranyosan valtozik, melyet a
genetika, a kdrnyezeti feltételek és a technoldgia nagymértékben meghataroznak
(Pomar és mtsai, 2003). Az allatok genotipusahoz, ivarahoz (split-sex feeding) és
az aktudlis felvételhez igazitott egyedi takarmanyozéassal a csoport heterogenitasa
nagymértékben csdkkenthetd.

Az egyedi takarmanyozas csak Ugy valosithaté meg, ha az allatok egyedi azo-
nositéval rendelkeznek és sajat fejadagot kapnak az etetében. A napi abrakadag
mennyiségének és dsszetételének kiszamitasa az integralt telepiranyitasi rendszer
adott moduljanak a feladata, azt a szoftver az aktualis napi él8sulybdl szamolja ki.
Az Ugynevezett intelligens egyedi etetd berendezéssel nem csak a napi kiosztott
adag mennyiségét, de annak 0sszetételét is lehet mddositani. Enhez a berendezés
tartalyaban két kilonb6z6 dsszetételli abrakkeverék van, melyek kodzlil az egyik a
hizlalas elején, az indulé teststlynak, mig a tartalyban 1évé masik keverék a hizlalas
végén mérhetd testsulynak megfeleld taplaldanyagtartalmi dsszetételnek felel
meg. A hizlalds soran az allatok aktualis testsulya alapjan az etetével kommuni-
kalo teljesitménymodell kiszamitja az adott sertés taplaléanyag sziikségletét és
azt, hogy az a két kulénbdz6 takarmanykeverék milyen aranyd kombinacidjaval
(blending) illetve milyen mennyiség felvételével elégithetd ki (Pomar és mtsai,
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2009). A berendezéssel a csoport homogenitasa jelentésen javul a hagyomanyos
rendszerhez képest. A precizidés takarmanyozas soran gyakorlatilag megsz(inik
az a helyzet, hogy a csoport egyedei nem a névekedési intenzitdsukhoz igazodd
mennyiségu és taplaléanyag-tartalmu keveréket fogyasztanak.

A precizids takarmanyozas gyakorlata

A preciziés takarmanyozas gyakorlatban térténd megvalésitasa soran az alab-
biakat kell szem elétt tartani (Shifri, 1997):

-nagy genetikai képességu allatok és névények haszndlata

-az allatok szlkségleti értékeinek folyamatos pontositasa

-a takarmanykomponensek taplaléanyag tartalmanak ismerete

-takarmany adalékok megfelel§ hasznalata (enzimek, pre- és probiotikumok,
antioxidansok, penészedésgatlok, etc.)

-toxikus és antinutritiv anyagok csékkentése

-takarmanygyartas-technolégia megvalasztasa

Nagy genetikai képességl allatok és névények hasznalata

A preciziés takarmanyozas és precizids allattartas célja a termelés hatékony-
saganak ndvelése, ami mind 6kondmiai, mint 6kolégiai szempontbdl kivanatos.
A nagy terméképességli ndvények, mint takarmany alapanyagok hasznalataval
kisebb terméterllet terheli az allati termék eléallitast, vagyis csdkkenthetd az
agrarium Okoldgiai labnyoma. Ugyanez a helyzet a nagy genetikai képességu
allatok esetében is.

A sziikségleti értékek folyamatos pontositasara azért van szilkség, mert a gazda-
sagi haszondllatok, elsésorban a sertés és husbaromfi esetében olyan mérték(ia
genetikai elérehaladas, ami az allatok taplaléanyag szlikségletének valtozasat is
magaval hozta. Az egyes Uj hibridek esetében nem csak a takarmanyértékesités
javul, de jelentésen megné az izom aranya is a testben, ami a nagyobb mértéki
fehérjebeépités kdvetkezménye. Varley (2001) adatai azt mutatjak, hogy a nagy
genetikai képességU, ugynevezett superior sertés hibridek esetében a takarmany
Lys/DE aranyat mintegy 10-20%-kal névelni kell annak érdekében, hogy az allatok
a genetikai képességiknek megfeleld fehérje beéplilést és hus kihozatalt érjenek
el. Amennyiben a nagy teljesitményd allatokat a hagyomanyos teljesitményU
keresztezett allomanyok szlikségletéhez igazitott takarmannyal etetjlik, akkor a
fehérje beépulés elmarad a maximalistol, a zsirbeéplilés viszont nagyobb lesz,
mint ami elvarhaté lenne az adott genotipustdl. Ez az allatok névekedési itemét
és a husmindséget egyarant negativan befolyasolja. A preciziés takarmanyozast
megvalosito telepeken az allatok névekedését folyamatosan ellenérzik (Kényves
és mtsai, 2015). Ez nem csupan a gyakori, kéthetente torténd, esetleg napi élésuly
mérést jelenti, hanem azt, hogy az él@sulyt és a névekedés Gitemét, sertés ese-
tében a hatszalonna vastagsagot egy teljesitménymodell altal becstilt értékkel is
Osszevetik. A teljesitménymodell (pl. InraPorc: van Milgen és mtsai, 2008; Hauschild
és mtsai, 2011) megfelel kalibraciét kdvetéen képes arra, hogy megadja az adott
genotipus pontos szlkségleti értékeit a hizlalas barmely idépontjaban. Amennyiben
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a modell altal becsllt értéktdl meghatarozott mértékben eltér a mért suly, akkor
a szoftver jelzi ezt. Egyedi, ,intelligens etetd berendezés” hasznalata esetén arra
is lehet&ség van, hogy a kisebb sulyu vagy csak a kisebb adagot fogyaszto allat
esetében a takarmany taplaléanyag koncentracidjat ndveljék.

A komponensek taplaléanyag tartalmanak ismerete

Ahogy az mar a precizids takarmanyozas elméleti hatterének bemutatdsa soran
emlitésre kerlilt, a komponensek taplaléanyag tartalmanak ismerete elengedhe-
tetlen a sziikségleti értékeket pontosan kielégité takarmany ésszeallitasahoz.
A gyors reagalas érdekében olyan technolégiakat kell hasznalni, melyek soran
azonnali informaciét lehet szerezni. llyen a mar korabban is emlitett NIRS, ami
megfeleld kalibraciés adathalmaz esetén pontos becslést ad a takarmany fizikai
és kémiai jellemzdire. A NIRS makro komponensek mellett (szarazanyag, fehér-
je, zsir, stb.) mikro komponensek mérésére is alkalmas (pl. vitaminok, klorofill,
mikotoxinok), rdadasul a mintak vizsgalata egyszeri méréssel, roncsolas nélkdl
torténik (Berardo és mtsai, 2005).

Atakarmanyipar szamos adalékot hasznal, melyek névelik a takarmany kdzvet-
len taplaloértékét, eltarthatdsagat, esetleg technoldgiai szempontbol kedvezdek.
A taplaldértéket javitd kiegészitdk esetében ismerni kell, hogy ezek a kiegészi-
t6k pontosan hogyan és milyen mértékben jarulnak hozza takarmany nutritiv
értékéhez. A 5. dbra azt mutatja be, hogy kilonbdz6é mindségUi fehérjeforrasok
esetében az allatok optimalis fehérjeellatasa eltérd, amit a receptlra készités
soran figyelembe kell venni. Gyenge mindség(i fehérje esetén az allatnak tébb

5. abra A fehérje ellatas hatasa a napi fehérje beépiilésre kiilonb6z6 minéségti fehérjeforra-
sok esetében (Wray-Cahen, 2001 nyoman)

t Energia ftiggé (3)
Genetikailag meghatarozott PDmax (4)

______ Alacsony energia ellatas (5)

Napi fehérje beépités (2)

A B C Fehérje felvétel (1)

Figure 5. The effect of protein supply on the daily protein deposition upon different protein quality
(according to Wray-Cahen, 2001)
protein intake (1); daily protein deposition (2); energy dependent phase (3); genetically determined
maxPD (4); low energy supply (5); enhanced bioavailability (6); poor biological value/improper
amino acid ratio (7)
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fehérjét kell elfogyasztani (B vs. C pont), hogy kielégitse a termékképzés igényét.
Szélséséges esetben nem is biztos, hogy ez sikerdl, vagyis egy jobb minéségu
fehérjeforrassal etetett dllathoz képest kisebb az allatok teljesitménye. Ha javitjuk
a fehérje minéségét, példaul jobb emészthetéségul, nagyobb bioldgiai értéki
fehérjét etetlink, vagy hozamfokozo6t hasznalunk, akkor kisebb fehérje ellatas,
vagyis azonos takarmanyfelvételt feltételezve kisebb fehérjetartalmu keverék is
megfeleld lesz a genetikai képesség realizalasahoz (A vs. B pont). Amennyiben
tehat olyan adalékot hasznalunk, ami javitja a takarmanyfehérje emészthetdsé-
gét vagy bioldgiai hasznosulasat, akkor a preciziés takarmanyozas gyakorlati
megvaldsitasahoz azt is fontos (volna) tudni, hogy ez a javulas milyen mértékd.
Ha a fehérje bioldgiai értékesulését anélkil néveljik, hogy pontositottuk volna a
recepturat, akkor a feleslegben biztositott fehérje nitrogénje a vizelettel tavozni
fog, igy sem 6konomiai sem 6koldgiai szempontbdl nem jarunk el helyesen.
A jelenleg rendelkezésre allé6 modellek elsésorban az emészthetd taplaldéanyagok
értékeslilését kovetik a szervezetben, vagyis a tablazatos értékek alapjan sza-
mitott emészthetd Osszetétell keverék teljesitményre gyakorolt hatasat becslik.
A modellek fejlesztésének Uj irdnya, hogy azok az emésztési folyamatokat is
képesek legyenek pontosan becstini. Ez azt jelenti hogy nem statikus adatokat
hasznalunk a takarmany taplaléanyagainak emészthetésége tekintetében, hanem
azt atakarmany Osszetétele (energia- és fehérjehordozok, takarmany kiegésziték),
taplaldanyag tartalma, fizikai tulajdonsagai, illetve az allatok kora, hasznositasi
iranya alapjan ,dinamikus bemeneti adatként” kezeljik (http://www.feed-a-gene.
eu). Ezzel a teljesitménymodellek becslési pontossagat jelentésen javitani lehet.

Toxikus és antinutritiv anyagok csdkkentése

Toxikus és antinutritiv anyagok csdkkentésére azért van szlikség, mert ezek
értelemszerlien az allat teljesitményét rontjak. Legtdbbjlk fogyasztasa egészség-
karosodassal is jar, igy élelmiszerbiztonsagi kockazatot is jelenthetnek az allati
eredetd élelmiszer el6allitas soran. A takarmanyban napjainkban leggyakrabban
eléfordulod és a legtdbb problémat okozé toxikus anyagok a mikroszkdpikus
penészgombak altal termelt mikotoxinok. Ezekkel szemben az allatok egyedi
fogékonysaga kulénb6z8, de mikotoxin terhelés esetén legtdébbszdr az egész po-
pulacidban érezhetd a teljesitmény visszaesés (Kovacs, 2010). A mikotoxikozisok
lehetnek akut és krénikus lefolyasuak is, nagy dézis esetén a tlinetek specifiku-
sak. Gyakorlati korlilmények kozétt penészgomba fertézés esetén legtdbbszor
multitoxikus hatassal kell szamolni. A mikotoxikézisok csOkkentése érdekében a
takarmanyba toxinkétéket lehet keverni. A jelenleg forgalomban Iévé toxinkéték
azonban csak bizonyos toxinokat (pl. aflatoxin, fumonizin, zearalenon) képesek
eredményesen megkétni, és igy a felszivédast gatolni. Az alapanyagok és a
keverék mikotoxin tartalmat érdemes folyamatosan ellenérizni, melyre a gyors
maodszerek kozll az igynevezett folyadék citometriai (flow cytometry) és azimmun
assay (ELISA) vizsgalatok a leggyakoribbak (Kovacs, 2010). Megfeleld, specialis
fejjel és kalibracios adathalmazzal a NIRS technika is reménykelté eredményeket
mutat (Berardo és mtsai, 2005).

A takarmanyok antinutritiv anyagai nagyon kilénb6z6 kémiai vegylletek,
csupan egy koézods jellemzdjik van, hogy rontjak a takarmany taplaloértéket.
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Ataplaléérték csdkkentését okozhatja a rosszabb emészthetéség vagy az, hogy
afelszivodast kdvetéen a vegyllet maga, vagy annak egy része megvaltoztatja az
anyagcserét, esetleg mérgezd. A magok tébbsége tartalmaz valamilyen antinutritiv
anyagot, de sok esetben olyan kis mennyiségben, ami nem okoz problémat.
A gabona és az olajos magvakban elsésorban a nem keményitszerd szénhidra-
tok és a fitinsav eléfordulasa jellemz6, ezek bontasara specialis enzimeket lehet
alkalmazni (Mézes, 2014). Bizonyos olajos magvak, mint példaul a repce vagy
a len, valamint a hiivelyes magvak viszont jelentés mennyiségli mas anitnutritiv
anyagot is tartalmaznak. Ezek egy része hére érzékeny, vagyis hékezeléssel
jelentésen csdkkenthetd a mennyiséglk, masok viszont elsésorban nemesité
munkaval csdkkenthetdk csak eredményesen (Soetan és Oyewole, 2009).

Takarmanygyartas technolégia megvalasztasa

Az ipari abrakkeverékek gyartasa soran a granulalas szamos elénnyel jar. Az
allatok tébbsége szivesebben eszi a granulalt takarmanyt, raadasul fajsulya (g/
cm?) jéval nagyobb, mint a dercés takarmanynak. Ezért granulalt tap hasznalatakor
mindig nagyobb az énkéntes takarmanyfogyasztas. Kisérleti adatok bizonyitjak,
hogy granuldlas hatasara a zsir és a takarmany brutté energiajanak emészthetd-
sége is n6 (Noblet, 2006), igy az allatok taplaldanyag ellatasa jelentésen javithato.

A hdkezelés régota ismert és alkalmazott mddszer a takarmanyok taplaléértéké-
nek javitasara. Ennek oka, hogy az antinutritiv faktorok egy j6 része hélabilis, tehat
hékezeléssel ezeknek a taplaléértéket rontoé tényezéknek a jelenléte csékkenthetd
vagy akar meg is szlintethetd. A hékezelés ezen kiviil a fehérjék mérsékelt dena-
turdlodasaval valamint a keményitd zselatinizacidjaval is egyutt jar. Mindharom
esetben javul a taplaléanyagok emészthetésége. A gyartastechnoldgia soran
alkalmazott hékezelés lehet szaraz vagy nedves, esetleg nagy nyomassal kombi-
nalt kezelés. Az emlitett technologiakkal elSallitott ipari abrakkeverékek javitjak a
taplaléanyagok hasznosulasat. Ezen technolégiak hatdsanak szamszerdsitésére
nagy sziikség lenne a precizidés takarmanyozas gyakorlati megvaldsitasa soran.

A preciziés takarmanyozas gyakorlati megvaldsitasa jelenleg még kezdeti alla-
potban van. Néhany évvel ezel6tt Wathes és mtsai (2008) az alabbi kérdés tették
fel: ,Vajon a precizids allattartdas mérnoki alom vagy rémalom, a haszonallatok
baratja vagy ellensége, a gazdak kincse vagy kénkove?” van Milgen és mtsai.
(2012) szerint ezt most még nem tudjuk pontosan megitélni, az idé majd eldonti.
Néhany in silico (modellel végzett szimulacid) illetve in vivo vizsgalat eredménye
azonban mar rendelkezés all annak megitélésére, hogy tud-e tébbet nyujtani az
infé-kommunikaciéval kiegészitett Uj technoldgia a hagyomanyos rendszerekhez
képest. In silico vizsgalatukban Pomar és mtsai (2011) az InraPorc szoftvert hasz-
naltak kis valtoztatassal egy ndvendék- és hizésertés csoport illetve egyetlen allat
lizin szlikségletének meghatarozasara. A szimulacié célja annak vizsgalata volt,
hogy a preciziés, egyedre szabott takarmanyozas a hagyomanyos haromfazisu
takarmanyozashoz képest milyen mértékben jarul hozza a N- és P-(rités cstkken-
téséhez. Az eredmények azt mutattak, hogy mik6zben a N- és P-visszatartasban
nem volt klilébnbség, addig az egyedre szabott, folyamatosan valtozé takarmany-
nyal 6sszességében 25 %-kal kevesebb N, illetve 29%-kal kevesebb P fogyott
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és a szikségleti értékek pontosabb kielégitése miatt kdzel 40%-kal kevesebb N
és P Urllt, mint a 3 fazisu takarmanyozas esetében. A kisebb fehérje bevitel a
takarmany arat is mintegy 10%-kal cstkkentette (Pomar és mtsai, 2011). A szerzék
felhivijak a figyelmet arra, hogy az in silico vizsgalat eredményeinek értékelése
soran nem szabad megfelejtkezni arrél, hogy szimulacié soran a takarmanyokat
olyan médon vették figyelembe, hogy azok taplaléanyagai biztonsagi ratartast
nem tartalmaztak. A precizios takarmanyozas gyakorlati alkalmazasanak kornye-
zetvédelmi aspektusait vizsgalva Andretta és mtsai (2014) hasonlé nagysagrend
N- és P-terhelés csdkkentésrdl szamoltak be, mint az emlitett in silico vizsgalatban.
A 3 fazisu hagyomanyos takarmanyozashoz képest a precizids, egyedre szabott
takarmanyozassal a lizin felvétel 22%-kal, a N- és P-Urités mértéke mintegy 22
illetve 27%-kal csdkkent Ugy, hogy sem a teljesitményben, sem a vagasi miné-
ségben nem volt klilénbség az egyes csoportok kdzott.

KOVETKEZTETESEK

Az idevonatkoz6 vizsgalatok és attekinté k6zlemények arra hivjak fel a figyelmet,
hogy a precizids allattenyésztés és takarmanyozas alkalmazasaval az élelmiszer
alapanyag (hus, tej, tojas) el6allitas hatékonysaga és az allati termék minésége
javithatd. Az infé-kommunikéacio integralasaval olyan gyors reagalasu jelzérend-
szereket lehet az allati termék elallitas soran alkalmazni, melyek minimalisra
csoOkkentik az allategészséguigyi problémak kockazatat, igy a precizids termelési
rendszerekben jelentésen novelhetd a takarmany- és az élelmiszerbiztonsag.
Tovabbi elényt jelent, hogy nagymértékben csdkkenteni lehet az allattartas kor-
nyezetterhelését és 6koldgiai labnyomat, ami vitathatatlanul hozzajarul az 4gazat
fenntarthatésagahoz.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerzd részt vesz az Eurdépai Unid H2020 altal tamogatott Feed-a-Gene
kutatasi programban (nyilvantartasi szam: 633531).
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