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Osszefoglalas

Foldiink népessége nd és ez magaval hozza az élelmiszerek iranti egyre fokozottabb igényt.
Ennek megoldasa létfontossaguva valik, amellett, hogy ezt fenntarthato modon kell
kivitelezniink. Megoldast jelenthet, ha visszanylunk egy régi taplalékhoz, vagy ha
melléktermékeket probalunk hasznositani, takarmanyozéasi célra. Az algdkban szadmos
létfontossagu anyag talalhatd, igy érthetd az algdk kedvezd bioldgiai hatdsa. Kémiai Gsszetételiik
ismeretes, bar élettani folyamatokban betdltott szerepilk még nem teljesen tisztazott. A gazdasagi
allatok takarmanyahoz hozzaadott mikroalga erdsiti az immunrendszert, csdkkenti a koleszterol
mennyiséget, antikarcinogén hatast, védelmet nyujt a toxikédzisokkal szemben. Az algaliszt
javitja az allatok egészségi allapotat, noveli a stulygyarapodast, javitja a takarmanyértékesitd
képességet, illetve kedvezd hatast gyakorol a szaporasagi mutatokra. Szadmos hatasuk ellenére a
mikroalgak teriilete még nem egészen feltérképezett. 10000 faj 1étezését feltételezik, de csak
néhany ezerbdl tartanak fent tenyészetet €s csak néhdny szaznak ismertik meg a kémiai
Osszetételét.

Kulcsszavak: mikroalga, takarmanykiegészitd, kémiai 6sszetétel

DETECTION OF APPLICATION OF MICROALGAE FEED SUPPLEMENTS
(Review)

Abstract

Earth’s population is increasing so that brings more need for food. Solution of this problem is
become vital, however this implementation should be sustainable. It can be a solution, if we go
back to an old feed or we choose by-product as a forage. Algae contain many vital material, so
its’ positive biological effect is clear. Their chemical composition is known although their role in
physiological processes are not yet fully understood. Microalgae —add to the farm animals’
forage- strengthens the immune system, reduce the amount of cholesterol, anticarcinogenic, and
protects against toxicosis. The algae flour improves the health status of the animals and feeding
parameters, increases weight gain and has a positive effect on the reproductive characteristics.
Despite a number of positive effects, the area of micro-algae have not quite discovered. 10.000
species existence is assumed but a few thousand culture are maintained and only a few
hundredths’ chemical composition are known.

Keywords: microalgae, feed supplement, chemical composition
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Algaliszt a takarmanyban

»A mikro algdk Osszetétele megkozeliti az allati test Osszetételét, ezért kezdetben a
takarmanyozasban olyan mértékben hasznaltidk, hogy a fehérje sziikséglet 50 %-at az fedezte. Az
ilyen probalkozas egyelore zsakutcanak tlinik, mert az algaliszt eldallitasi koltsége igen magas.
Az algaliszt kis adagban torténd felhasznalasa a takarmanyiparban is elkezd6dott. Ma mar
elfogadott az egész vilagon, hogy a kis adagban etetett mikroalga pozitiv hatassal bir a gazdasagi
allataink takarmanyozasadban. Vannak, akik ennek jelent6ségét elsOsorban az immunrendszer
erOsitésében latjak. Legfontosabb hatasa, hogy csokkenti a koleszterol mennyiségét, hatékony a
toxikozisok ellen, antikarcinogén hatast, véd a karos sugarzasok ellen, anti-virus és immun
erOsitd hatast. Masok a termelésre gyakorolt pozitiv hatasat abban latjak, hogy javul az allatok
egészségi allapota, a betegséggel szemben rezisztencia javul, jobb lesz a stulygyarapodés és a
takarmanyértékesités, kedvez6bb a reprodukcio” (Vincze, 2012). A mikroalgakra vonatkozd
beltartalmi eredményeket az 1. tablazat szemlélteti.

1. tablazat: Mikroalgak beltartalmi és egyéb analizisének eredményei
(Vincze, 2012)

Atlagos osszetételik a szarazanyag szazalékiban
(%) (1)
Nyers fehérje (2) 55-67
Nyers zsir (3) 7-15
Szénhidrat (4) 10-19
Asvanyi anyag (5) 5-9
Az esszencialis aminosavak koziil (6)
Lizin (7) 2,9-6,5
Metionin (8) 1,3-2,5
Treonin (9) 3,1-6,3
Triptofan (10) 0,9-2,4
Zsirsavak (11)
Palmitin sav (12) 0,2-0,4
Olajsav (13) 0,05-0,1
Linol sav (14) 0,65-0,99
Gamma linolsav (15) 0,92-1,60
Szinanyagok (16)
Fikocin (17) 0,6-1,5
Klorofill (18) 0,1-0,15
Karotinoidok (19) 0,03-0,05

Table 1.: Nutritional and other analysis results of microalgae

(1): The average composition (percentage of dry matter) (2):raw protein (3): raw fat (4): carb (5): mineral (6):
essential amino acids (7): lysin (8): methionine (9): threonine (10):tryptophan (11): fatty acid (12): palmitic acid
(13): oleic acid (14): linoleic acid (15): Gamma linoleic acid (16): pigment (17): fikocin (18): chlorophyll (19):
carotenoids
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Adatok foként: Chlorella vulgaris, Scenedesmus quadricauda, Scenedesmus dimorphus,
Spirulina platensis esetében talalhatok.

e Scenedesmus sp. — magas keményit6- és olajtartalm z6ldalga, mely minden olyan
felhasznalasi teriileten megfeleld alapanyagként hasznalhato, ahol a feldolgozds magas
keményitdtartalmat igényel.

e Haematococcus pluvialis — magas astaxantin (antioxidans) tartalmt (25-35%) algafaj,
felhasznalasi teriilete: gydgyszeripar.

e Clorella sp. — magas fehérjetartalmti zoldalga, példaul allati takarmanyozas céljara
kivaloan alkalmas lehet.

A Chlorelldban talalhaté lipidosszetétel nagymértékben hasonlit az eurdpai olajnovények
Osszetételéhez (Bai és mtsai., 2012)

Az algak megkdtik a szén-dioxidot és a napfényt felhasznaljak, hogy oxigént termeljenek,

ezért a Fold légkorének kialakitasaban jelentds szerepiik van.
Fogyasztasuk elényei rég ismertek: laz- és fajdalomcsillapitdsban, faradsag ellen, gyulladas
csillapitdsara, erdsitik az immunrendszert, vas felszivodas elOsegitésére, kedvezd diétas
tulajdonsagai miatt (httpl). Azonban kevés adat all rendelkezésre a takarmanyozasi céll
mikroalga kiegészités hatdsairol.

Nemcsak kozvetlen fogyasztasukkal fejthetik ki a hatdsukat, hanem kozvetetten is,
funkciondlis ¢élelmiszereinken keresztiil. Ismeretes, hogy kecskékkel és szarvasmarhdkkal
esetében az mikroalga kiegészités kedvezo iranyban valtoztatta az altaluk nyert tej zsirsav és
egyeb Osszetételét.

Az algak Osszetétele a kiils6 koriilmények altal nagymértékben befolyasolhatd (httpS). A
mikroalgdk 16 - 18 szénatomszamu telitett zsirsavakbol képesek tobbszordsen telitetlen w-3 EPA
és DHA zsirsavakat eldallitani. E két zsirsavat az allati és emberi szervezet megfeleld enzimek
hidnyaban csak linolsavbdl és linolénsavbol, mint prekurzorbol képes eldallitani. Ismert, hogy
egyes algdk sejtjeiben, mint anyagcsere termékek, lipidek halmozdodnak fel. Gazdasagossagi
szempontbol megfelelé alternativ EPA, DHA forrasnak tekinthetéek. A mikroalgak alacsony
telitettségli zsirsavakat, emellett ¢élettanilag aktiv klorofillokat, karotinoidokat, xantofillokat,
vitaminokat és vitamin eléanyagokat (biotin, béta-karotin) is tartalmaznak.

Az eml6sok és madarak szervezetében a PUFA-ak bioszintézisénél a zsirsavak
telitetlensége és a lanchossza egy bizonyos mértékben valtozhat. Nem jon 1étre az elsd hat
szénatom kozott a kettds kotés, igy a taplaléknak ezeket tartalmaznia kell. Ismeretes, hogy
esszencialis PUFA ellatottsdga hatdssal van a tenyészallatok (tojotytkok) tojasainak méretére,
mindségére. Ha a takarmany esszencidlis zsirsav tartalma csokken, az a tojas nagysagaban is
negativ valtozasokat idéz el (http2). A mikroalgdk kedvezd zsirsav Osszetétele ezért
megalapozza a takarmanyozasra iranyulo6 1épéseket. Mikroalgak olajanak zsirsavosszetételét az 2.
tabldzat, a zsirsav- és EPA Osszetételét a 3. tabldzat szemlélteti.
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2. tablazat: Kiilonb6z6 mikroalgak olajanak zsirsavosszetétele

Teljes zsirsavtartalom %-ban, 25°C (1)

Mikroalga (2) 14:0 | 16:0 16:1 | 18:0 18:1 18:2 18:3 ARA EPA DHA
Cyclotella cryptica 12 19 42 3 2 na. na. na. 6 na.
Phaeodactylum tricornutum 6 22 31 na. 16 3 3 na. 20,7 na.
Chlorella minutissima na. | 21,1 | 74 0,7 7,3 6,1 14,7 3,2 4,6 3,6

Table 2.: Fatty acid composition of different microalgae oil
(1): total fatty acid (2): microalgae

3. tablazat: Mikroalgak zsirsav- és EPA dsszetétele razott lombikos kultiraban

EPA tartalom (%) (2)
Mikroalga (1) ﬁgﬁfﬁfj?ﬁ‘%v Lipidben (4) | Biomasszéaban (5)

Cylindrotheca fusiformis 24,4 7,2 18
Navicula pelliculosa 25,4 9 2,3
Nitzschia angularis 7,7 24,7 2,2
Porphrydium cruentum 6,8 3,7 0,3
Pavlova gyrans 21 8,3 1,7
Prymnesium parvum 12 23,3 2,8

Table 3: Fatty acid and EPA composition of microalgae in shaked flask culture
(1)microalgae, (2)content of EPA, (3)fatty acid content of biomass, (4)lipid, (5)biomass

A mikroalgék nem csak a biogaz eldallitasban felhasznalhatoak, hanem lehetdséget adnak
baromfi, sertés és szarvasmarha takarmanyozasra is.

Sertések esetében a kukorica és szoja mennyiségének 15% alatti mikroalgékra torténd
cseréje nem okozott csokkenést az allatok novekedésében.

Brojlerek esetében a 7,5%-0s sz6ja mennyiségének cseréje mikroalgékra az elsd 3 hétben
testtomeg csokkenést eredményezett, majd a kovetkezd 3 hét soran a kiilonbségek
kiegyenlitodtek. A mikroalgaval kiegészitett csoport, mely esszencidlis aminosavakat
tartalmazott kontroll csoporthoz képest nem mutatott eltérést.

Nyulak esetében a 10%-ban mikroalgat tartalmazo tdpot fogyasztod €s a kontroll csoport
hasonld végso testtomeggel és vércukor szinttel rendelkeztek (http3).

A mikroalgak emberi fogyasztasra is alkalmasak, szamos orszagban hagyomanyai
vannak taplalékként vald hasznalasanak. A Spirulina, és a Chlorella algdk igen értékes és gazdag
Osszetevoikkel tlinnek ki a mikroalgak koziil, ez lathato a 4. tabldazatban is.
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4. tablazat: Kiillonb6z6 mikroalgak aminosav tartalma (g/100 g fehérje)

(http3)

Mikroalga (1) Alanin Cisztein Glutamin Lizin Metionin | Fenil-alanin | Tirozin
Chlorella 9.4 na. 13,7 6,4 1,3 55 2,8
vulgaris

Dunaliella 73 1.2 12,7 7.0 2.3 58 3,7
bardawil

Spirulina 95 0,9 10,3 4,8 2,5 53 5,3
platensis

Aphanizomeno 47 0.2 7.8 32 0,7 2,5 na.
n flos-aquae

Table 4: Different amino acid content of microalgae
(1): microalgae (2): alanine (3): cysteine (4): glutamine (5): lysin (6): methionine (7): phenylalanine (8): tyrosine

Spirulina platensis egy paranyi, spiral formaju, kékeszold édesvizi algafajta, mely magas
klorofil tartalommal bir. A Chlorella Vulgaris egy egysejtli édesvizi alga, mely magas
rosttartalmaval emelkedik ki (http4, http7).

A Spirulina alga osszetétele kiemelkedd, ezért teljes tapértékii alternativanak tekinthetoek.
Osszes aminosavat, illetve szdmos vitamint tartalmaz. Nem tartalmaz sejtfalai cellulozt, ez
megkonnyiti az emésztését (http6).

Foldiink népessége nd és ez magaval hozza az élelmiszerek iranti egyre fokozottabb
igényt. Ennek megoldasa létfontossagiiva valik, amellett, hogy ezt fenntarthatd6 modon kell
kivitelezniink. Megoldast jelen az, ha visszanytlunk nagyon régi taplalékhoz vagy ha
melléktermékeket probalunk hasznositani takarmanyozasi célra. A takarmanyozasi koltségek
csokkentése, illetve a takarmanyok fehérjetartalmanak biztositdsa nagy jelentdséggel bir az
allattarto telepek, rajtuk keresztiil a nemzetgazdasag szempontjabol (Bai, 2013).

Szamos hatasuk ellenére a mikroalgék teriilete még nem egészen feltérképezett. 10000 faj
l1étezését feltételezik, de csak néhany ezerbdl tartanak fent tenyé€szetet és csak néhany szédznak
ismertiik meg a kémiai 6sszetételét (Spolaore és mtsai, 2006).

Az algdkban nagy koncentracioban szamos létfontossagu anyag talalhatd, igy érthetd az
algdk kedvezd bioldgiai hatdsa. Kémiai Osszetételiik ismeretes, bar élettani folyamatokban
betoltott szerepiik még nem teljesen tisztazott. Eddigi tapasztalatok szerint kis adagban az etetett
mikro alga pozitiv hatassal bir gazdasagi allataink takarméanyozéséra, kivaltképp fiatal allatok
esetében (Vincze, 2012).

Szamos felhasznalasi mod mellett a mikroalgdk felhasznaldsi lehetdsége azok fehérje
kiegészitoként vald alkalmazéasa. Azonban minden esetben mérlegelendd, hogy szamos esetben
negativ hatdssal vannak az algak az allati produkciora, féként toxikus anyagtartalmuk miatt
(1275/2013/EUV).

Fontos megkiilonboztetni az algdkat a mikroalgaktol, hiszen a baromfifélék
takarmanyaban az algdk részaranyanak novelésével csokkent a teljesitményiik, amely vélhetden
annak nukleinsav tartalméval all Osszefiiggésben. Azonban erre sajnilatos modon az egyes
publikaciokban nem forditanak kelld hangstlyt. A brojler-takarmanyok algatartalmanak
novelésével (0, 3, 6, 9 mg/kg) csokkent az allatok testtomeg-gyarapodasa (Alcazaren, 1987).


http://www.uniprot.org/taxonomy/3077
http://www.uniprot.org/taxonomy/3077
http://www.plantphysiol.org/content/86/4/1286.full.pdf
http://www.plantphysiol.org/content/86/4/1286.full.pdf

162

Szabo et al. | AWETH Vol 10.2. (2014)

Fontos tényezd, hogy nem figyelték meg a fenti teljesitménycsokkenést mikroalgak alkalmazasa
soran sem brojlerek, sem tojotytkok esetében (Sochkan, 1992).

Szamos publikacid beszamol arrdl, hogy az egyes alga fajok és azon belill is az egyes
tételek kozott takarmanyozasi szempontbdl igen nagy kiilonbségek lehetnek. Alkalmazasuk el6tt
igy komplett analizis ajanlott.

Sertések esetében a mikro algaval kiegészitett takarmanyozas kapcsan szignifikéns javulas
volt tapasztalhato a DHA mennyiségben a kontrol csoporthoz képest. Ez az eredmény nem
meglepd, mivel a mikro algik természetes forrasa a DHA-nak a tengeri taplaléklancban. gy
takarmanyozasi szempontbdl javitja az allati takarmany DHA szintjét (Sardi és mtsai, 2006).
Sertések testsulybéli gyarapodasat is novelte az alga kiegészités, illetve egészségesebb statuszt
eredményezett (Grinstead és mtsai, 2000).

A fehérje kiegészités nyulak esetében szinte teljesen a szdjat jelenti, mikozben egyre
kevésbé lehet genetikailag modositott szojat vasarolni. Ennek kovetkeztében felértékelddni
latszodnak az alternativnak tekinthetd fehérjeforrasok. Tobb allatfajnal (pl.: sertés) leirtdk mar a
mikro algaval valo kiegészités lehetdségét és mar nyulak takarmanyozasara is tortént precedens.
Nyultakarmanyozasi kisérlet lefolytatdsa utdn elmondhatd, hogy a végsuly, stlygyarapodas
paraméterekben a mikro algaval kiegészitett takarmédnyt fogyasztd allatok nem maradtak el
kontroll tarsaikt6l. Tehat elmondhato, hogy a mikro algék alkalmazhatéak nyultakarmanyozasban
is, negativ novekedési tapasztalat nem jelentkezett (Peiretti & Meineri, 2008). Az algak az
anyanyulaknak vemhesség és szoptatds alatti iddszakaban is adagolhatdéak takarmanyukba
(Mordenti és mtsai, 2010).

Az algakkal kapcsolatosan azt is kimutatattak, hogy képesek sejt szinten is jotékonyan
hatni. Aflatoxinnal val6 kitettség esetében annak kartételét csokkenteni képes az oxidativ stressz
kivédése altal. A lipidperoxidacié mértékét csokkenti, ezaltal gatolja az apoptdzis jelenségét. Az
algakkal etetett csoport esetében a toxin jelenléte ellenére a GSH (redukalt glutation)
mennyiségét a kisérlet soran ndvelni is tudta (Hassan és mtsai, 2012).

A baromfifélék takarmanyadagjait tekintve akar 5-10%-os szintet lehet hasznélni
biztonsagosan a hagyomanyos fehérjék részleges helyettesitésére (Spolaore és mtsai, 2006). Az
algakkal torténd takarmany kiegészités a brojlerek kedvezd sarga szinét és a tojas sargajanak
szinét is képes befolyasolni (Becker, 2004; Spolaore és mtsai, 2006). Az asztaxantin tartalom
megnovekedését tapasztaltdk mikro alga kiegészités esetében a madjban, bdrben, zsirban.
Legnagyobb koncentracioban bdrben, izomban, és vérplazmaban volt megtalalhatdo az
asztaxantin. Ez nem befolyasolta az allatok novekedését és takarmanyfogyasztasat. Az alga
takarmanyban vald kiegészitése képes volt a hus mikrobiologiai allapotat javitani, a
Clostridiumok visszaszoritasa altal (Waldenstedt és mtsai, 2003).

Ginzberg és mtsai (2000) is tanulmanyoztak az az algak szerepét: Porphyridium sp., mint
takarmanykiegészitd metabolizmusat vizsgaltdk brojlercsirkén. Kordbban ugyanabban a
laboratoriumban végzett kisérletek soran ezen takarmanykiegészitd hatasara csokkenést mutatott
a szérum koleszterin-€s triglicerid- szintje ragcsalok esetében etetett vords alga biomassza. Ebben
a vizsgalatban a korabbiakkal ellentétben a liofilizalt alga biomasszat etették brojlercsirkékkel,
melynek ardnya 5% vagy 10%-a volt a teljes értékli takarmanykeveréknek. A brojlerek a
kiegészités hatasara 10%-kal kevesebb takarmanyt fogyasztottak és nem utols6 sorban a szérum
koleszterinszintje szignifikansan alacsonyabb volt (11% és 28%-kal volt alacsonyabb a
koleszterinszint az 5% és 10% kiegészitést kapott csoportoknal). Osszehasonlitva a megfeleld
értékeket a kontroll csoport értékeivel (értelem szerlien ez a csoport nem kapott semmiféle
kiegészitést), a tojassargaja koleszterin szintje csokkent az alga-kiegészités hatasara (10%) és
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megndvekedett a linolsav €és az arachidonsav szint (29% ¢€s 24%). Ezen tilmenden a tojassarga
sOtétebb lett, jelezve, hogy magasabb a karotinoid szint is (2,4-szer nagyobb).

Egyéb baromfifajok esetében is vizsgaltak Spirulina fajok hatasat, amelyeket legfeljebb
30%-ban kevertek a takarmanyba. Az eredmények azt mutattak, hogy az algak biztositotta fehérje
¢és energia ,,hatékonysaga” hasonlé volt mas hagyomanyos fehérjehordozokhoz, illetve bizonyos
esetekben akar 10%-kal is meghaladta azt (Becker, 2004). Szignifikdnsan magasabb novekedési
rata és a nemspecifikus elhullasok alacsonyabb mértéke volt megfigyelhetd pulykak esetében 1-
10 g/kg takarmany mennyiségii Spirulina etetését kovetden.

Waldenstedt és mtsai. (2003) is vizsgaltak brojlercsirkék teljesitményét mikroalgak
(Haematococcus pluvialis) etetése soran. Céljuk az asztaxantin hatdsanak felmérése volt. Az
eredmények azt mutattdk, hogy a vizsgalt szovetek asztanxantin és karotinoid koncentracioja is
emelkedett a ndvekvé mértéki alga etetésének kdvetkeztében. Az eredmények azt is jelzik, hogy
az alga-kiegészités csokkentheti vakbélben a Clostridium perfringes kolonizaciojat.

Abril és mtsai. (2003) DHA gazdag mikroalgak potencialis toxicitdsat tanulmanyozta.
Schizochytrium fajok takarmanyban torténd adagolasaval novendék sertéseknél. Az egyetlen
DHA gazdag mikroalgak adagolasaval Osszefiiggd valtozas a nagyobb stlygyarapodas és a
hatékonyabb takarmanyértékesités volt. Az ajanlott adag Otszorosét adagolva sem volt
Osszefliggésbe hozhat6 egyik negativ hatas sem a kezeléssekkel. (Megjegyzés: Ezt a konkluziot a
cikk szerz6i vontak le, azonban az eredmények ismertetése sordn ezt nem tdmasztottdk ala
meggy6z06 adatokkal.)

Belay és mtsai. (1996) feliilvizsgaltak az Arthrospira (Spirulina) potencialjat az allati
takarmanyokban. Azért dontdttek a Spirulina mellett, mert akkor a vilag termelésének kortilbeliil
30%-4t a 2000 tonna Spirulina tette ki, amelybdl tetemes mennyiséget értékesitettek takarmanyok
kiegészitésére. A Spirulina noveli a novekedési ratat, javitja az allati termékek szinét és
altalanosan azok szdveti mindségét (fehérjék terén) szintén javitja. Azonban az a tény, hogy a
novekedeési ratak javultak még 0,1 % Spirulina kiegészitéss mellett is utalhatnak olyan anyagok
jelenlétére, amelyek a ndvekedési hormonokhoz hasonléan hatnak. A legigéretesebb hatés
azonban az immunfokozés, azaz az immunvalasz-készség fokozasa lehet és ezen keresztiil az
antiviralis és antibakteridlis tulajdonsagokkal torténd kalkuldcid, mivel ezek a hatasok nagyon
hatasat fokozhatja, ha korai fejlédési stddiumban alkalmazzdk az 4allatok takarményaiban.
Jelenleg az Arthrospira széles korben hasznalt élelmiszer-adalékanyag, ¢€s akar 50%-0S
fehérjetartalmtl diéta is eszk6zolhetd vele, de az allatok takarményozéasédban ekkora hanyadban
nem ajanlott az alkalmazasa.

H. pluvialis-bol szarmazo Astaxanthint hatasait érdemes Osszevetni mas forrasokbol
szdrmazoval. A mikroalgakbdl szdrmazd astanxanthin Tobb, mint 80 %-a egy észterezett
formaban talalhatdo, mig a szintetikus asztaxantin kémiailag szabad formaban van jelen a
takarmanyokban. Kimutattdk, hogy a madarak esetében az észterezett forma hatékonyabban
felszivodik, mint a szabad asztaxantin (Latcscha, 1990).

A fertézott allatok algadrleménnyel torténd etetésekor szignifikansan csokkentette a
bakterialis terhelést a Helycobacter pylori esetében a gyomorban (Wang és mtsai, 2000). Ezt
amelyek a H. pylori specifikus T-sejtekkel keriiltek kapcsolatba (Bennedsen és mtsai, 1999).
Mikroalgakat kiilonboz6 szdzalékos aranyban lehet a takarmanyokban alkalmazni, attdl fiiggéen,
hogy melyik faj milyen hasznositasi iranya egyedeivel etetik. Takarmany Osszetevoként 20%
alatti bekeverés javasolt, premixekben pedig 4-5%.
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Bar a mikroalgdk képesek fokozni a hagyomanyos ¢lelmiszer- vagy takarmény-
készitmények taplaloanyag-tartalmat, ezaltal pozitivan befolyasoljdk az ember és az allatok
egészségét. A kereskedelmi forgalomba hozatal el6tt azonban az alga-tartalma anyagot elemezni
kell annak érdekében, hogy a mérgezd vegyliletek jelenlétét kizarhassak. A kovetkezd 1épés az
alkalmazas felé, hogy a készitményre a megfeleld engedélyeket meg kell szerezni.

A mikroalga biomassza egyes komponensei korlatokat jelenthetnek az alkamazas soran,
igy a nukleinsavak, toxinok €s nehézfém alkotok. Emellett az emészthetdség korlatozhatja a
mikroalgdk alkalmazasat, tovabba a tengeri fajok esetében azok, vagy a mikroalgadkbol késziilt
termékek sotartalma.

A fentiek értelmében a toxinok igen kéarosak lehetnek, azonban ez a teriilet nagyrészt
feltartnak tekinthet6. Az RNS- és DNS-tartalom a purin-bazisok nagymértékii jelenléte miatt
okozhat az arra érzékenyen reagald fajok esetében problémat. Bizonyos javaslatok alapjan a napi
bevitel nukleinsavak esetében nem haladhatja meg a 4,0 g/nap mennyiséget (Becker, 2004).

Szerencsés mddon a tOmegesen tenyésztett algdk esetében nem szamoltak be még
cianobaktériumok 4altal okozott kartételrdl, hiszen a tenyésztési koriilményeket szigortian
ellendrzik. A kiilonb6z6é kisérletekben azok hatasvizsgalatai soran és a kémiai analizisek
eredményeiben is negativ eredményre jutottak e tekintetben.

Az egyik 6 probléma a nagyiizemi algatermelés esetében a kiilonbdz6 nehézfém-tartalom
(pl.: olom, kadmium, arzén). Jelenleg nincs hivatalos szabvdny sem az algdk nehézfém
tartalmara, sem a mikroalga termékekre, de dnkéntes alapon, bizonyos algagyartok tapasztalati
értékek alapjan belsd irdnymutatasokat hoztak létre a termékek nehézfém szintjét illetden.

A mikroalgak emészthetGségét a sejtfaluk celluloz-tartalma okozza, mivel ez a gazdasagi
haszondllataink szdmdra a nem emészthetd anyagok kozé tartozik. A mikroalgdk teljes
emészthetdségének megallapitasara vizsgalatot még nem végeztek (2004!), azonban az bizonyos,
hogy elézetesen kezelni sziikséges a készitmények mikroalgait, akar bizonyos sejtfal-bontod
enzimek adagolasaval, hogy a mikroalgak altal eldallitott biomassza kedvezd anyagai
hozzaférhetdvé valjanak potencidlis takarmany-alapanyagként. Tovabbi kezelések lehetnek
fizikaiak is, gy, mint példdul a magas homérsékleten torténd szaritas (bizonyos mértékig még
napon szaritas is célravezeto lehet), és kémiai modszerekkel (pl.: autolizis) (Becker, 2004).

A gazdasagi allatok takarméanydhoz hozziadott mikroalga erdsiti az immunrendszert,
csOkkenti a koleszterol mennyiséget, antikarcinogén hatasi, védelmet nyljt a karos
sugarzasokkal és a toxikdzisokkal szemben. Az algaliszt javitja az allatok egészségi allapotat,
noveli a sulygyarapodast, javitja a takarményértékesitd képességet, illetve kedvezd hatast
gyakorol a szaporasagi mutatokra. Egy hazai kisérlet soran valasztott malacokkal 40 kg-0s
¢lostly elérésig Spirulina felhasznalasaval eldallitott lisztet etettek. A készitmény alkalmazésa
kedvezdbb sulyndvekedést és takarmanyértékesitd képességet eredményezett, emellett csokkent a
selejt malacok ardnya is. A kisérleti és a kontroll csoport kozotti sulykiilonbség a vagosuly
eléréséig megmaradt.

Nyerszsir és zsirsavak
A zsiroknak jelentds bioldgiai szerepiik van: a legnagyobb energiatartalmu tapanyagok (1
g zsir = 37 kJ), a sejtek nélkiilozhetetlen épitdkovei, a zsiroldékony vitaminok és aromaanyagok

hordozoi, a bor alatti zsirszovet mechanikai védoéréteg és hdszigeteld réteg.

Osztalyozasuk:
1. Egyszerl lipidek: neutralis zsirok és olajok, ndvényi eredetiiek
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2. Osszetett lipidek: polaros foszfolipidek, szfingolipidek, glikol, glicerinéterek, egyéb
Osszetett lipidek (terpentinoidok, szteroidok)

A vagoallatok és vagdbaromfi husa igen szegény Q 6-9 zsirsavakban, tengeri halak
husaban taldlhatbak magas koncentracioban, azonban az el6z6 csoportok esetében ez a
takarmanyozassal bizonyos mértékben befolyasolhato.

Zsirsavnak nevezziik azokat a ndvényi, illetve allati eredetli zsirokat vagy olajokat,
amelyeknek f6 alkotorészei a monokarbon savak, valamint a hosszabb nyilt lanct el nem agazo
telitett vagy telitetlen alifas szénlancok.

Zsirsavaknak tekintjiik tovabba a rovid lancu karbonsavakat is, mint példaul a vajsavat. A
természetes olajokbdl €s zsirokbol nyert zsirsavak legalabb 8 szénatomot tartalmaznak. A
természetben el6forduld zsirsavak altalaban paros szamu szénatombol épiilnek fel, ugyanis a
bioszintézisiikh6z az acetil-koenzim a két szénatomos acetat csoportokat képes szallitani.

A zsirsavak szabad allapotban a sejtekben, a szdvetekben csak kis mennyiségben
fordulnak elé, és azok az elszappanosithatd lipidek (pl.: neutralis zsirok, foszfolipidek)
alkotdelemei. A zsirokban nagy mennyiségben csak néhany zsirsav fordul eld, bar természetes
vegyiiletekben eddig tobb, mint hetvenféle kiillonb6zd zsirsavat mutattak ki. A legtobb
természetben eléforduld zsirsav hosszisaga C6 és C22 kozott fordul eld.

A természetes zsirsavak strukturdja mutatja az altaldnos bioszintézisiiket. A lancok paros
szénatom egységekbdl épiilnek fel, és a karboxil csoport szénatomjatol szamitott meghatarozott
helyeken cisz kett6s kotések lehetnek.

A novényi sejtekbol nyert zsirok (olajok) Osszetétele valtozatos. Tartalmazhatnak szén-
szén harmas kotést, hidroxil- és oxocsoportokat, valamint ciklopropén és ciklopentan gytriiket.

S. tablazat. A Kiilonbo6zo fajtaju sertések zsirjanak zsirsavosszetétele

Fajta (2)
Zsirsav (1) Mangalica, n=5 (3) MNF x ML, n=5 (4) Mangalica x Duroc, n=5 (5)
Atlag + sz6ras (6) Atlag + sz6ras (6) Atlag + sz6ras (6)

Kaprinsav (7) 0,071 £+ 0,0087 0,08 £0,011 0,082 +0,0103
Laurinsav (8) 0,09 + 0,0081 0,084 £ 0,010 0,086 = 0,0068
Mirisztinsav (9) 1,64 +£0,12 1,458 £ 0,116 1,53 +£0,083
Pentadekansav (10) 0,04 + 0,0081 0,058 + 0,012 0,038 + 0,0062
Palmitinsav (11) 25,97 £ 0,81 25,04+ 1,01 26,15+0,978
Palmitoleinsav (12) 2,65+0,47 2,27+0,32 2,49 + 0,424
Margarinsav (13) 0,28 + 0,034 0,45 + 0,098 0,262 + 0,034
Sztearinsav (14) 11,56 +£ 1,01 13,63 + 0,698 12,71 £ 1,633
Olajsav (15) 4481 +1,71 44,34 + 1,282 43,57 +2,155
Nonadekansav (16) 0,059 + 0,012 0,074 + 0,019 0,054 + 0,0049
Linolsav (17) 11,47+1,92 10,63 + 1,609 11,15+0,724
Arachinsav (18) 0,17+0,017 0,23 £ 0,022 0,2 +£0,034
Eikozénsav (19) 1,02 + 0,208 0,75 £ 0,095 0,84 + 0,139
Linolénsav (20) 0,57 +£ 0,042 0,62 + 0,081 0,63 + 0,046
Eikozariénsav (21) 0,074 £ 0,0106 0,084 + 0,022 0,068 + 0,0091
Arachidonsav (22) 0,156 + 0,027 0,196 + 0,045 0,15+0,021

Forras/Source: Seenger, 2012

Table 5: Fatty acid composition of different types of pigs’ fat
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(1)fatty acid (2): species (3):mangalitsa (4): hungarian pigs (5): mangalitsa x duroc pig (6): mean + sd (7): capric (8):
lauric (9): myristic (10): pentadecanoic (11): palmitic (12): palmitoleic (13): margaric (14): stearic (15): oleic acid
(16): nonadecane acid (17): linoleic (18): arachidic (19): eicosenoic (20): linolenic (21): eicosarian acid (22):
arachidonic acid

Az éllati szervezetben a C16 és C18 zsirsavak fordulnak el6 a legnagyobb mennyiségben.
A telitetlen zsirsavak koziil a magasabb rendii szervezetekben legnagyobb mennyiségben az
olajsav, a linolsav, a linolénsav, és az arachidonsav fordulnak el (Csapé és mtsai.., 1999). A
kiilonbozo fajtaju sertések zsirjanak zsirsavosszetételét az 5. tdblazat, a tyuk €s sertés zsirsavakra
nézve torténd Osszehasonlitasat a 7. tabldzat mutatja be.

A baromfihus zsirtartalma €s zsirsavosszetétele is nagyban fiigg a takarméanyozastol, de
fajonként, és fajtanként is eltérd lehet. A baromfihus zsirtartalmat a 6. zabldzat mutatja be.

6. tablazat: A baromfihus zsirtartalma

Csirke (1) | Pulyka (2) Kacsa (3) Liba (4)
Mell nyerszsir % (5) 2.0 1.5 2.7 2.6
Comb nyerszsir % (6) 3.5 2.5 3.2 4.1

Table 6: The fat content of poultry meat
(2): chicken (2): turkey (3): duck (4): goose (5): crude fat % of breast (6): crude fat % of thigh

1. tablazat. Zsirsavakra nézve torténo osszehasonlitas

16:0 | 16:1 18:0 18:1 18:2 18:3 20:4 | PUFA | Ossz.
@ (2) (ig 4) ®) (6) @) (8 ©)
1 1 -

Tydk izom | 23 6 33 18 6 99
(10)
Sertés izom | 19 2 12 19 26 - 8 - 86
(11)

Table 7: Comparison of fatty acids

(1): palmitinsav/palmitic (2): palmitoleinsav/palmitoleic (3): sztearinsav/stearic (4): olajsav/oleic acid (5)
linolsav/linoleic (6): linolénsav/linolenic (7): arachidonsav/ arachidic (8): tobbszorésen telitetlen zsirsavak/
polyunsaturated fatty acids (9): all (10): chicken muscle (11): pig muscle

Nyersfehérje és aminosavak

Az emberi és allati szervezet sejtjeinek felépitésében és milkodésében a legfontosabb
szerepet a fehérjék jatsszak. A megfeleld mennyiségli €s mindségii fehérjék hianya a szervezet
immunrendszerének leromlasahoz is vezet, azaz a szervezet nem tud kellden védekezni a
mikrobas ¢és virusos fertézésekkel, allergiaval, gyulladasokkal és egyéb megbetegedésekkel
szemben.

A szervezet az ¢élelmiszer-fehérjéket aminosavakra bontja, €s ebbdl épiti fel sajat fehérjéit.
Azokat az aminosavakat, amelyeket a szervezet nem tud el6allitani, esszencialis aminosavaknak
nevezziik. Ezeket kiviilrél, a takarmanyokkal készen kell bevinni. Az aminosavak
takarmanyozasi jelentdségét az 1. abra illusztrélja.
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A husok ezeket az esszencialis aminosavakat megfeleld aranyban tartalmazzak, hasonloan
a tojas-, tej- és halfehérjéhez. A fehérjék hasznosulasat a szervezetben a bioldgiai értékkel
fejezzik ki.

Alapvetd fontossdgu (esszencialis) aminosavaknak nevezziik azokat az aminosavakat,
amelyeket az emberi vagy allati szervezet nem, vagy csak elégtelen mennyiségben képes
eléallitani.

Az emberi szervezet szamara 9 aminosav esszencialis, amelyeket taplalékkal, illetve
taplalék kiegészitokkel kell Dbiztositani. Husok, a tejtermékek és tojas mellett sok novény is
tartalmaz esszencialis aminosavat, mint példaul burgonya, kukorica, kelbimbo, sargarépa, karfiol,
z6ldborso, uborka, tok, az Osszes didféle, szezam-, napraforgdbmag, gabonafélék, de még a
paradicsom is.

1. adbra: Az aminosavak takarmanyozasi jelentség szerinti csoportositasa

Allatfaj 1 Nélkiilszhetetlen 2 Feltetelesen Nélkilszhets 4
nélkilézhetd
arginin asZparagingav
| hisztidin alanin
= izoleucin glutaminsay
= l=ucin SZErn
6 7 lizin oxiprolin
= o o metionin - 4+——  CisZtin prolin®
5 = fenil-alanin  ————— tirozin dlicin®
B & treonin arginin®
T triptofan
walin
glicin
prolin
Forras/Source:

Figure 1: Grouping amino acids by feeding importance
(2): species (2): invaluable (3): conditionally invaluable (4): unessential (5): poultry (6): pig, horse, rabbit (7): human
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