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Osszefoglalas

Ma mar biotechnolégiai moddszerekkel joval koltséghatékonyabban lehetséges iparszeri
méretekben eldallitani a mikroalgakat, igy olcsobba valtak a takarmanyipar szamara is.

A vizsgalatunkban Cobb 500 kakasokat tanulmanyoztunk: kontroll (K) (n=40) és alga-
kiegészitésben részesiilt (A) csoportra osztva (n=40). A kisérleti csoport takarmanyadagjaba 5%-
os aranyban keriilt bekeverésre a Schizochytrium limacinum mikroalga.

Az allatok testtomege a nevelési iddszak alatt szignifikansan csak a 10. napon tért el (p<0,05) (K:
257,33g; A: 285,33g). A takarmanyfogyasztasban is ebben az iddszakban volt megfigyelhetd
kiilonbség (K: 283,7g; A: 321,49). A takarmanyértékesitése az els6 mérési idopont kivételével az
algas (A) csoport volt jobb. Habar egyik fenti mérésb6l adodo kiilonbség esetén sem volt
statisztikailag igazolt eltérés.

A hiismingség vizsgalatoknal (CIELAB L*a*b*) a csoportok hismintai szignifikansan nem tértek
el egymastol, azonban az alga-kiegészitésben részesiilt csoportban pirosabb husszin volt
megfigyelhetd, nagyrészt ennek koszonhetden a szininger kiilonbség *észrevehetd’ (AE*ka: 1,67).
A kiolvadasi veszteség tekintetében sem mutathatd ki szignifikans kiilonbség (p= 0,1045) (K:
7,59%; A: 5,27%), csakigy, mint a siitési veszteségnél (p=0,646) (K: 10,24%; A: 10,77%) a hiilési
veszteség esetén (p= 0,341) (K: 8,154%; A: 8,85%). A porhanyossagi vizsgalat tekintetében sem
volt statisztikailag igazolhato kiilonbség (p=0,2839) (K: 3,57 kg, A 3,74 kg).

Kulcsszavak: mikroalga, takarmany, brojler

Abstract
Effect of micro-algae supplementation on some meat parameters of broiler chickens
The micro-algae can be produce in a more cost-effective way with industrial biotechnological
methods, so they have become cheaper for the feed industry.
In our experience we studied Cobb 500 cockerels (n=80) devided into two groups: control (C) and

algae-completed feed (A) group (n=40). In the feed of experimental group was 5 % Schizochytrium
limacinum micro-algae.
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During the growing period the bodyweight of the birds differed significantly only on day 10
(p<0.05) (C: 257.33¢g; A: 285.33g). During this period we also detected a difference in the feed
consumption (C: 283.7g; A: 321.4g). The feed conversion was better in the algae-feeded (A) group
except for the first measuring time. However, none of the differences was proved to be significant.
By meat colour measuring (CIELAB L*a*b*) the groups did not differ significantly, but in the
algae feeded group the meat was redder and because of this, the colour difference was ’noticable’
(AE*ka: 1.67). Thawing loss did not differ significantly (p=0.1045 (C: 7.59%; A: 5.27%), neither
did the cooking loss (p= 0.646) (C: 10.24%; A: 10.77%) or the cooling loss (p=0.341) (C: 8.154%;
A: 8.85%). In case of shear force, there was no significant differences between the groups
(p=0,2839) (C: 3,57 kg, A 3,74 kg).

Keywords: micro-algae, feed, broiler

Irodalmi bevezetés

A mikroalgakat a takarmanyipar mar tobb mint 50 éve képes hasznositani (Weiszfeiler,
1963), viszont az alkalmazasuk leginkabb az akvakulturara korlatozodott. A kdzelmultban a biztato
takarmanyozasi vizsgalati eredményeknek ¢€s a vildgban megjelend egészségesebb €letmodd iranti
novekvo fogyasztoi igényeknek koszonhetéen egyre inkabb terjeddben van a human étkezésben,
illetve takarmany kiegészitoként vagy alapanyagként valo alkalmazasa (httpl).

A mikroalgak széleskor(i felhasznalasanak alapja az egyediilalld talaloanyagtartalmukban
rejlik. Az energia ipar szamara kedvezd a magas lipid tartalma, a human ¢és az allategészségiligy
szamara az egyediilallo vitamin, illetve zsirsav dsszetétele miatt keriil egyre inkabb el6térbe.

Az alga nagytomegli gazdasagos eldallitdsdnak korabban gatat szabott a sziikséges
technoldgiai hattér hidnya. Azonban a biotechnoldgia legiijabb modszereivel ma mar lehetséges
iparszerti méretekben és joval koltséghatékonyabban eléallitani a mikroalgakat, mint korabban. fgy
olcsobba valtak mind a takarmanyipar, mind a tobbi lehetséges felhasznalasi teriilet (pl.:
biolizemanyag, biogdz ipar) szamdra is. Ennek koszonhetden az utobbi években mar a
mezdgazdasagi termeloknek is kedvezdobb aron és kiegyensulyozott mindségben allhat
rendelkezésére (httpl).

Mind a hazai, mind a kiilf6ldi takarmanyipar egyre tobb — korabban alig, vagy egyaltalan
nem hasznalt —mellékterméket és egyéb takarmanyféleséget hasznal egyre nagyobb volumenben.
A mikroalga alkalmazasa a hatalyos torvények alapjan lehetséges, azonban elsésorban még mindig
relativ magas ara komolyan korlatozza a takarmanyalapanyagként valo szélesebb korii elterjedését.

A mikroalgak atlagosan 50-60% nyersfehérjével (Becker, 2004) rendelkeznek, aminek
aminosav Osszetétele a sz6jadhoz hasonldan takarmanyozasi szempontbdl az egyik legkedvezdbb.
Ezen feliil kozel 12% a teljes zsirtartalma, amely nagymennyiségii n-3 és n-6 zsirsavat tartalmaz
(Abdo et al. 2015), ami mind gazdasagi haszonallataink, mind a beldliik késziilt allati termékeket
fogyasztok szamara eldnydssé teszi. Ezen kiviil kiemelend6 asvanyi anyag (Tibbetts et al. 2017) és
vitamin tartalmuk (Batista et al. 2013) is. A vizsgalatainkban hasznalt kiegészité alapja a
Schizochytrium limacinummikroalga, fehérje tartalma 10% koril mozog. A takarmanyipar
leginkdbb a magas omega-3 és omega-6 zsirsav tartalma miatt hasznal. Szarazanyagra vetitve a 50-
77% kozotti zsirtartalommal rendelkezik, amelynek majdnem a felét az egyik legfontosabb
antioxidans hatasu DHA (dokozahexaénsav) teszi ki (Harel és Place, 2004). Vizsgalatunk célja,
hogy megismerjiik az 5%-os mikroalga kiegészités hatidsat a vizsgalt termelési (testtomeg
gyarapodas, takarmanyfogyas, takarmanyértékesités), illetve egyes hiismindség paramétereken
keresztiil.
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Anyag és modszer

A 80 db Cobb-500 hushibrid kakast napos kortol vizsgaltunk, egy kontroll (K) és egy alga-
kiegészitésben részesiilt (M) csoportra osztva (n=40). A kisérletben kukorica-szoja alapu
kereskedelmi brojler takarmanykeveréket alkalmaztunk, 3 fazist kialakitva. A takarmanyt dercés
allapotban ad libitum etettiik. A kisérleti csoport takarmanyadagjaba a teljes nevelés soran 5%-0s
aranyban keriilt bekeverésre a szdja helyettesitdjeknént a Schizochytrium limacinum mikroalga. A
takarmanyok energia ¢és fehérje tartalma a két csoportnal azonos volt:

e Indit6: nyersfehérje: 21%, energia: 11,5 MJ/kg
e Neveld: nyersfehérje: 20,5%, energia: 12,5 MJ/kg
e Befejezd: nyersfehérje: 18%, energia: 13,0 MJ/kg

Az allomanyban az 1., a 3., az 5. és a 6. héten testtdomeg mérés, a 3. és a 6. héten vérvétel is
tortént. Mind a kontroll, mind a vizsgalt csoportbdl 18-18 egyedbdl vettiink vérmintat. A mintakat
a Diagnosticum Zrt. DPPH modszerii 6sszantioxidans kapacitds mérésének vetettiik ala.

Az egyes csoportok takarmanyfogyasztasat és testtomegét a 4 mintavétel alkalmaval
mértiik, amibdl testtomeg-gyarapodast, a takarmanyfogyasztasi és testtomeg értékekbdl pedig a
takarmany-értékesitést szamitottuk ki.

A szinvizsgélat eldtt a hisokat hosszaban félbe vagtuk és az igy kapott friss metszés lapon
megnéztilk a hasok szinértékeit (CIELab L*a*b* szinrendszer). Az ,,L*” a vilagossag értéket
mutatja az ,,a*” a szin vords-zold telitettségi értéket mutatja és a ,,b*” pedig a szin sarga-kék
telitettségét mutatja (Hunyadi és Orgacs 2009). A mérést Minolta kromaméterrel (Minolta CR-330,
Minolta Co) végeztem. A kapott értékekbdl kiszdmoltam a szinkiilonbség értékét (Vén 2010), amit
az alabbi egyenlet alapjan kalkulaltam (k: kontroll, m: mikroalga):

|
AEkm* =Y (AEF)+(Aa™) 2+ (Ab™)?
Az igy kiszamitott értékeket az emberi szem altal is érzékelhetd szininger kiilonbséget mutatja
meg, amelyet az alabbi tablazat alapjan értékeltem.
1. tablazat AExkm* értékek (Lukacs 1982)

AEab* 0-0,5 05-15 15-30 | 30-6,0 [6,0-12,0
szemmel a kiilonbség | nem észrevehetd alig észrevehetd | jol lathato nagy (6)
~ (1) ) észrevehets (3) | (4) (5) 9y

Table 1: AEwn™ value
(1) Perceptible difference (2) non-perceptible (3) barely perceptible (4) perceptible (5) visible (6) huge

A vagast kovetden egy honapig -18°C-on taroltuk az allatok bal félmelleit. Az 1 honapos
tarolasi id6 el6tt lemértiik a tomegiiket. Ezutan 24 6ran keresztiil 4°C-on felengedtettiik. Majd a
felengedést kovetden lemértiik a félmelleket. A két adat szazalékos kiilonbségébdl megkaptuk a
kiolvadasi veszteséget.

Ezt kovetéen a husokat hokezeltiik 72°C maghdmérsékletig, amit a mell k6zéppontjaba
szurt maghdmérd segitségével folyamatosan figyeltiink. Miutan elérte ezt a homérsékleti
tartomanyt lemértiik, majd a felengedés utani és a siités utani adatokbol kiszamoltam a siitési
veszteséget.

A siités utan szobahdmérsékletig lehiilt szeleteket ismételten lemértiikk, majd a kapott
adatokbol és a stitési veszteségbdl meghataroztam a hiilési veszteséget. Majd tovabbi méréseket
kovetden kiszamitottuk a konyhatechnikai veszteségeket (kiolvadasi veszteség, siitési veszteség,
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hiilési veszteség). A porhanyossagi vizsgalatot a Warner-Bratzler pengével felszerelt TA.XT Plus
Texture Analyser miiszer segitségével végeztiik.

Az egyes adatok MS Excel 2016 tablazatkezelében keriiltek rogzitésre. Az egyes
paraméterek esetében kapott szamtani kozépértékeket Osszevetve értékeltem statisztikailag a
vizsgélatok eredményeit. A statisztikai probakat R 3.2.0 szoftver segitségével végeztem el. Az
adatok statisztikai értékeléséhez kétmintas t-probat hasznaltam.

Eredmények és értékelésiik

A takarmanyértékesités az els6 mérési idépontban a kontroll csoport esetében volt
kedvezobb (kontroll: 1,19, mikroalga: 1,13g). A masodik méréstdl kezdve a takarmanyértékesités
esetében a mikroalga kiegészitett csoport bizonyult jobbnak (10-22. napra szamitva: kontroll:
1,649, mikroalga: 1,62¢g; 22-35. napra szamitva: kontroll: 1,86g, mikroalga: 1,82g; 35-42. napra
szamitva: kontroll: 2,38g, mikroalga: 2,15g). Az utols6 id6szakban a két csoport adatai kozott
nagyobb kiilonbség mutatkozik, mint az el6z6 harom iddszak esetében. A takarmanyértékesités
eredményeit az 1. grafikon mutatja be.

Ha teljes vizsgalatra vetitjiilk a szamitott értékeket, a kovetkezd eredményeket kaptuk: a
kontroll csoport esetében 1,83 takarmany kg/testtomeg kg, mig a mikroalgas csoport esetében 1,77
takarmany kg/ testtomeg kg.

1. grafikon: Takarmanyértékesités eredményei
2,59

2,09

1,59
1,09
0,5

0,0"

0-10 nap 10-22 nap 22-35nap (3) 35-42 nap

(o]

(2) kontroll mmikroalg (1)

Graph 1: Results of the feed conversion
(1) micro-algaegroup, (2) controlgroup, (3) day
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A szinméréskor vizsgalt harom dimenzié (L*a*b*) egyikénél sem talaltunk statisztikailag
igazolhatd kiilonbséget. Azonban észrevehetden élnénk pirosabb volt a mikroalgat kapott csoport
hus szine, amit az a* (kontroll: 16,982, mikroalgés: 18,526) érték, illetve a AExm™ érték (1,678) is
bizonyitott. Ez a kiilonbség a fogyasztok szamara megkiilonbdztethetové teszi az algéaval és a
standard takarmannyal etetett csoportok mellhusat. Az egyes értékek kozotti kiilonbségeket a 2.
grafikon mutatja be.

2. grafikon: Szinmérési eredmények

70,000
60,000 I
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000 I -
0,000
L* a* b*

(2) 1)

kontroll mmikroalga

Graph 2: Results of CIELab parameters
(1) micro-algaegroup, (2) controlgroup

A kiolvadasi veszteség tekintetében a kontroll csoport atlagosan 7,594%, a mikroalgés
csoport 5,278% veszteséget produkalt. A két csoport kozotti kiilonbség nem bizonyult
szignifikdnsnak (p= 0.1049). A siitési veszteségek esetében a kontroll csoportnal 10,24%, a
mikroalgas csoportnal 10,773% veszteséget tapasztaltunk. A két csoport adatai kozott nem volt
szignifikans eltérés (p= 0.6466). A kontroll csoportnal 8,154%, a mikroalgas csoportnal 8,849%
volt a hiilési veszteség. A csoportok kozott szintén nem volt szignifikans kiilonbség (p= 0.3406).
Az eredmények grafikusan a 3. grafikonon lathatoak.
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3. grafikon: Konyhatechnikai veszteségek

30%

25%
20%
15%

10%

5%

0%
kontrol mikroalga

(4)

) m Kiolvadasi veszteség siitési veszteség () | hiilési veszteség

Graph 3: Results of kitchenlosses
(1)micro-algaegroup, (2)controlgroup (3)thawingloss, (4)cookingloss, (5)coolingloss

A Warner-Bratzler pengével végzett porhanydssagi vizsgélat eredményérdl elmondhato,
hogy a két csoport kozott Iényegi, statisztikailag igazolhato kiilonbség nem mutatkozik (p=0,2839).
A kontroll csoport esetében 3,57 kg, a mikroalgas csoportnal 3,74 kg volt az atlagérték. Az
eredményeket grafikusan a 4. grafikon mutatja.

4. grafikon: Porhanyoéssagi vizsgalat eredményei

5,0kg
4,5kg
4,0kg
3,5kg
3,0kg
2,5kg
2,0kg

kontroll mikroalaa

) 1)
Graph 4: Results of the shearforce
(1) micro-algaegroup, (2) control group
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A kapott mérési adatok kielemzésekor sem az elsd, sem a masodik mérés esetén nem
kaptunk statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget. Az els6 mintak esetében a t-proba P=0,933 értéket
mutatott (kontroll: 2,393, mikroalgas: 2,404). A masodik mintavételb6l szarmazo adatok esetében
a t-proba P=0,352 értéket mutatott (kontroll: 2,254, mikroalgas: 2,378). Az 5. grafikon mutatja az
egyes mérések és csoportok értékeit.

5. grafikon: Osszantioxiddns kapacitds

|

25 2,404 T 2,378 1 2,393 2,254 {

1,5

0,5

(3) 1. mintavétel (4) 2. mintavétel (3) 1. mintavétel (4) 2. mintavétel
(1)  mikroalga ) kontroll

Graph 5: Total Antioxidant Capativy
(1) micro-algaegroup, (2) controlgroup, (3) 1. sampling, (4) 2. sampling

Kovetkeztetések és javaslatok

Brojlercsirkékkel végzett kisérletiink eredményei alapjan megallapithatd, hogy az 5%-0s
kiegészités a nevelés teljes ideje alatt nem okozott takarmany visszautasitast, tovabba nem
csOkkentette az él6tomeget a normal takarmanyozasi rendszerhez képest.

A takarmanyértékesités tekintetében az a kovetkeztetés vonhato le, hogy az 5% bekeverési
mennyiség szignifikdnsan nem befolyasolta az értékeket, &m tendencidjaban kedvezdbbnek
bizonyult a mikroalga kiegészités.

A szinvizsgélati eredmények kiértékelése utan elmondhatd, hogy a két csoport (L*, a*, b*)
értékei kozott szignifikdns kiilonbség nem mutatkozott. Azonban a csirkemell szinének a*
értékeiben, azaz a pirossagot kifejez6 adatokban nagyobb eltérést mutatnak az értékek a
kontrollhoz képest. Az élénkebb piros szinli hus a jobb vérellatast feltételezi, azonban mivel erre
vonatkozoan nem vizsgaltunk mas paramétereket, ezért ez tovabbi vizsgalatok targyat képezheti.
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A feldolgozéas soran megmutatkozé viztartoképességben, amelyet a kiolvadasi, siitési és
htlési veszteség reprezental, nem volt szignifikdns kiilonbség. Elmondhato, hogy a teljes
konyhatechnikai veszteséget tekintve a mikroalga kiegészitést kapott csoport adatai ebben a
tekintetben is kedvezObbnek mondhatoak. A feldolgozas utani élvezeti értéket mutato
porhanyossag vizsgalata szintén nem mutatott ki szignifikans kiilonbséget.

Osszességében elmondhatd, hogy a taplaléoanyagait tekintve a takarmanycélra
felhasznalhaté a Schizochytrium limacinum mikroalga, azonban a takarmanyokban torténd
nagyaranyu felhasznalasat korlatozza az ara és az elérhetdsége. Az etethetoségérdl tobb
szakirodalom is ugy fogalmaz, hogy baromfiknal még a 15% bekeverés sem okoz
takarmanyvisszautasitast (Ribdcs et al. 2017, Becker 2004, Byoung et al. 2016). Az
etethetdségének korlatja a kiegyenlitetlen mindség és az ebbdl fakadd esetleges nehézfém-
szennyezettség.

Ezen feliil a kiilonb6z6 kiegészitok alapanyaga is lehet, igy a felhasznalasa kevésbé van
kitéve az egyes tételek kozti nagyfoku kiillonbségeknek, illetve célzottabban lehet hasznositani a
makro- és mikroelem, valamint vitamin tartalmat (Batista et al. 2013, Kotrbdcek et al. 2015).

Vizsgalatunk 5%-os bekeverési arannyal tortént, ami szignifikans kiilonbséget nem okozott
a termelési, illetve a husmindségi paraméterekben. Ennek ellenére bizonysagot nyert, hogy noha a
szoja helyett keriilt bekeverésre, mégsem volt 1ényeges kiilonbség tomeggyarapodasban a
vizsgalati csoportok kozott. Ezért ajanlatos lehet tovabbi dozisokkal vizsgalni a mikroalga
kiegészitést, meghatarozni a brojlerek szdmara a gazdasagossag hatérait tul nem 1ép6, alkalmazhato
dozisokat. Emellett a hlismindségi paraméterekben tapasztalhatd enyhe javulas miatt is célszeri
lehet tovabb vizsgalni az egyes dozisok és mas takarmanykomponensek egylittes hatasat.
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