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OSSZEFOGLALAS

A mikroelemek taplalkozastudomanyi és takarmanyozasi szempontbol is egyre inkabb az érdeklodés kozéppontjaba keriilnek. A helytelen
taplalkozasi szokdsok és elégtelen takarmany tapérték kovetkeztében egyre nagyobb gondot kell forditani mind az emberi, mind az dllati szer-
vezetek mikroelem ellatottsagara. Ezen mikroelemek fokozott biztositdsa érdekében, mar nem csak a hagyomdnyos élelmiszerekben, illetve ta-
karmadnyokban valosithato meg a mikroelemekkel torténd dusitas vagy gazdagitas, hanem olyan alternativak is megtalalhatok, mint az
élesztégombakbol eldallitott egysejt-fehérjék, amiket mikroelemekkel dusitottak vagy gazdagitottak erre a célra.

Fel kivanjuk hivni a figyelmet arra, hogy e termékek eléallitasa azért elnydsebb a hagyomdanyos élelmiszereknél, illetve takarmanyoknal,
mert az élesztégombak képesek a mikroelemeket t6bbszérisére dusitani normal dallapotukhoz képest, és szerves kotésbe vinni azokat. Ennek
érdekében felkutattuk és elemeztiik a témahoz kapcsolodo szakirodalmakat, tanulmanyokat, kutatasi eredményeket, ezért cikkiinkben bemutat-
tuk az élesztégombdk jelentdségét, egyes mikroelemek jellemzdit és élettani hatasukat, valamint a mikroelemekkel dusitott élesztok felhasz-
nalhatosaganak lehetdségeit.

Kulcsszavak: takarmanyozas, fermentacio, egysejtfehérje, SCP
SUMMARY

Microelements are increasingly becoming into the focus of interest from both a point of view of nutrition science and feeding. An always
growing care must be paid to the microelements coverage both in human and animal organisms because of incorrect alimentation habits and
unsatisfactory feedstuff nutrition value. For the increased supply of the micro-nutrients, enrichment or fortification with microelements can not
only be realized with traditional foodstuffs and forage but there are already alternative ways such as single-cell proteins from yeasts directly
enriched or fortified with microelements for the purpose.

We would like to draw the attention that the production of these items is more favourable in comparison with traditional foodstuffs or
forage since yeasts are capable to multiply microelement levels compared to their original state, and establish organic bonds with them.
For this purpose, we explored and analysed the scientific literature, studies and research results on this subject, that is why we stressed
the significance of yeasts, the features and health effects of certain microelements, as well as the possibilities for use of yeasts enriched with
micro-nutrients.

Keywords: animal nutrition, fermentation, single-cell protein, SCP
BEVEZETES bakra helyezddik a hangsily (1. dbra). Az €leszto-

gombak csak kis részét (kb. 1%-at) teszik ki az eddig
Az élesztégombakbol eldallitott egysejt-fehérjék, felfedezett gombafajoknak, de felhasznalasi lehetdsé-

takarmanyok ¢s takarmany-adalékanyagok fejlesztése geik messze tilmutatnak az 6sszes t6bbi fajon. Dont6
¢és felhasznalasa irant nagy az érdeklédés. Ezek sokkal tobbségiik fakultativ anaerob szervezet, jelentdségiik
keresettebbek, mint azok a mesterséges termékek, ame- leginkabb az alkoholos erjesztéses folyamatokban nyil-
lyeket kémiai uton allitanak el6 (Couto és Sanroman vanul meg (Dedk 2006).
2000). Az élesztdgombakbol fermentacioval eldallitott Az élesztégombak felhasznalasi lehetdsége sokré-
egysejt-fehérjék allati takarmanyozasra alkalmasak, tll, melyet egyes ellenanyagok gyartasa soran is alkal-
mikrotapanyaggal vald dusitasuk altal pedig névelhetd maznak, amelyek nagy szerepet jatszanak szamos be-
a hasznosulasuk ¢s a takarmany tapértéke. Ezért sziik- tegségek kezelésében (Yong és Ki 2015). Ezen kiviil
séges foglalkozni az ¢éleszték mikroelemekkel torténd nagy jelentdséggel birnak az élelmiszeriparban, de a
dusitasaval, legfoképpen takarmanyok és egysejt-fe- pozitiv tényezok mellett az élelmiszerek erjedésével
hérjék mikroelemekkel torténd dusitasa céljabol. A té- jaré kar szintén nem elhanyagolhaté (Tofalo és Suzzi
ma szempontjabol a Na, Mg, Fe, Zn, Cu, Mo, Se, I, 2015). Az élesztok élettani tulajdonsagai koziil leg-
Mn, Co mikroelemek vizsgalatat tartjuk fontosnak. fontosabb a szénhidratok erjesztése, asszimilacidja és
szaporodasi képessége. Az erjesztésen kivill nagy je-
Az élesztégombak jelentésége és felhasznalasi lehe- lentéséget kap a sajat sejttdmeg megndvelése, az egy-
toségei sejt-fehérje eldallitas, de egyes kutatdsokban Kluyvero-
Az egysejt-fehérje kialakitasahoz sziikséges gom- myces marxianus €lesztétorzsek fejlesztésével is fog-
bak a valddi sejtmaggal rendelkez6 é161ények végso lalkoznak bioetanol termelés céljabol (Varga-Erdei
fejlodéseként alakultak ki, hasonldan a novényi és al- 2011). Fermentacio soran a részt vevd mikroorganiz-
lati organizmusokhoz (Gyimesi és S6lyom 1979). Mo- musok élettevékenységének és enzimeinek hatdsara
lekularis vizsgalatok alapjan a gombak az allatvilaghoz kiilonboz6 valtozasok mennek végre az anyagokban

allnak kozelebb. Szamtalan fajtajti gomba létezik, azon- (Kutasi 2007).
ban az irodalmi attekintésben az éleszt6- és penészgom-
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1. abra: Az éleszté- és penészgombak helye a gombak rendszerében

Gombak (1)

Tomlosgombak (2) |

| Bazidiumos gombak (3) |

| Imperfekt gombak (4)

Penészek (5)

!

Elesztok (6)

Forras: sajat szerkesztés
Figure 1: The place of yeast and molds among fungi

Fungi(1), Ascomycota(2), Basidiomycota(3), Imperfect fungi(4), Molds(5), Yeasts(6), Source: own direction

E folyamat Iétrejottekor az élesztd akar 40-50-féle
tapanyagot is igényelhet biologiailag elérhetd forma-
ban, a szamara megfeleld aranyban (Kovacs és Kovacs
2005). Ezzel a folyamattal alakithatok ki a mar elobbi-
ekben emlitett egysejt-fehérjék, takarmany-adalékanya-
gok, illetve mikrotapanyaggal dusitott takarmanyok.

A mikroelemek és élettani hatasaik

A funkcionalis élelmiszerek, takarmanyok ¢és egy-
sejt-fehérjék mikrotapanyaggal torténd kiegészitési le-
hetéségei kozott a dusitas és a gazdagitas is szerepel.
Dusitas soran a meglévé tapanyagok mennyiségének
megnovelése sziikséges, mig gazdagitas soran olyan 1j
mikroelem hozzdadasa, amely nem eredeti komponen-
se az adott terméknek. A mikroelemek utja végigkisér-
hetd a biologiai korforgalomban. Ennek novénytapla-
lasi jelent6sége nagy, hiszen nem csak egy-egy mikro-
elem, hanem kiterjedt mikroelem kiegészitéssel bizto-
sithatok a termesztett ndvények kivalé mindségi jel-
lemzdi és megfelel hozama (Kalocsai és Schmidt 2006).
Azt, hogy a ndvények mennyi és milyen mikroelemet
tudnak felvenni elsdsorban a talaj tulajdonsagai szaba-
lyozzak, illetve minden olyan tevékenység, ami befo-
lyasolja a pH-t, a mikroelem felvételre is befolyassal
van (Kadar 2008). A gumok, gabonafélek és hiivelye-
sek mikroelem-tartalmainak atomabszorpcids spektro-
fotométerrel torténd vizsgéalata sordn rendre 1,67—
32,00; 7,25-61,58; 1,59-10,56; 6,65-46,99; 0,02—
0,58; <0,01-0,09; <0,08; és 0,06-0,14 mg/kg Mn,
Fe, Cu, Zn, Cr, Cd, Pb ¢és Ni atlagértékeket talaltak
(Akinyelschmidte és Shokunbi 2014).

Az allatok mikroelem-sziikségletének kielégitése
foként taplalasuk, vagyis takarmanyozasuk altal valo-
sithaté meg (Schmidt 2003). Az elégtelen takarmany-
tapérték kovetkeztében egyre nagyobb gondot jelent az
allati szervezetek mikroelem-ellatottsaga, ezért ennek
a problémanak a megoldasara funkcionalis takarma-
nyok vagy egyéb kiilonleges taplalasi alternativak al-
kalmazésa javallott. A haziallatok szdmara fontos asva-
nyi anyagok jellemzdit, azok hianyanak hatasait, ko-
vetkezményeit egybegyljtve, egyetlen publikacioban
nem sikeriilt megtalalni, csak tobb forrast attekintve
voltak kiilonféle részadatok fellelhet6k. Fontosnak tart-
juk tehat ezeket az adatokat egy 0sszefoglalo tablazat-
ban megjeleniteni (/. tabldzat).

FUNKCIONA’LIS l:fLELMISZEREK ES FUNKCIO-
NALIS TAKARMANYOK

Az élelmiszerek és takarmanyok terapias hatasa
nem uj koncepcid, mivel az 1900-as években elétérbe
keriilt a betegségek megel6zése a funkcionalis takar-
manyok és ételek altal, elsésorban a vitaminokra és
azok hianybetegségeket megel6z6 szerepére koncen-
tralva, ezzel javitva a szervezet allapotat (Choudhary és
Tandon 2009). Szamos orszagban probaljak 6sztondzni
az élettanilag jotékony hatasu élelmiszerek fogyaszta-
sat, aminek legfobb célja a gyogyszerhasznalat csok-
kentése. A funkcionalis élelmiszerek fogalmat egyes
nemzetek mas-mas moédon fogalmaztak meg. A Japan
Egészségiigyi és Joléti Minisztérium hivatalos defini-
cidja szerint a funkcionalis élelmiszerek olyan feldol-
gozott élelmiszerek, amelyek tapértékiikon tal sajatos
testi funkcidkra hato dsszetevoket tartalmaznak (Ichikawa
1994). Az American Dietetic Association megfogalma-
zésa alapjan a funkcionalis élelmiszer: teljes élelmi-
szer, amely lehet gazdagitott, dusitott, vagy erdsitett,
¢és amely elOny0s az egészségre akkor, ha azt valtozatos
étrend részeként, hatékony mennyiségben fogyasztjak
(Szilvassy és Sari 2008). A Health Canada, a Nemzet-
kozi Elelmiszer-informacios Tanacs (IFIC) és az Eszak-
amerikai Elettudomanyi Intézet szintén rendelkezik
6nallé meghatarozassal. Az IFIC szerint a funkcionalis
¢élelmiszerek vagy élelmiszer-6sszetevok olyan élelmi-
szerek, amelyek eldnyodket kinalnak az alapvetd tap-
anyagokon tul (Hasler et al. 2004). Az Eur6pai Unio-
ban a kdovetkez6é megfogalmazas él: a megfeleld tap-
lalkozas-élettani hatasokon tulmenden a szervezetben
egy vagy tobb célfunkcidra kimutathatd pozitiv hatdsa
van ugy, hogy fogyasztasaval jobb egészségi allapot
vagy kedvez6bb kozérzet és/vagy a betegség kockaza-
tanak csokkentése érhet6 el (Temesi 2010). A funkcio-
nalis élelmiszerek csoportositasa eredetiik, eldallitasi
moédjuk €s az egészségre kedvezd hatast gyakorld 6sz-
szetevéjiik szerint torténik (Tur és Bibiloni 2015). Igy
eredetiilk szerint megkiilonboztetlink allati eredeti
funkcionalis élelmiszereket, mint pl. tej és tejtermékek
(fermentalt tejtermékek, tejsavo-fehérjék), hal, halolaj,
marha- és baranyhus, tojas; névényi eredetli funkciona-
lis élelmiszereket, mint gyltimolesok és zoldségek, nagy
fehérje- és rosttartalmu gabonafélék, olajos magvak.
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1. tablazat

A haziallatok szamara fontos asvanyi anyagok

A . .
SVAYL i oncentricié(2) Hatds, funkci(3) Hidnytiinet(4)
anyag(1)
N L6 a/k idegingeriilet tovabbitas, étvagy csokkenése, csokkend termelés (tojds, hus),
a L &k extracelluldris tér ozmozisa(5) izzadas lovaknal(6)
70% tokban, .
Mg 0.4 g/kg enzi:nc:l(:?iv(:itof(l;) izomgyengeség, gorcsrohamok(8)
igénszallitds, enzimalkotd, tarolt formaja: Felll, . B ,
Fe 20-80 mg/kg oxtgenszat ali?jlg:mga? FZ;;)( 9) ormaya: Fe anémia, csokkend alomszdm(10)
1050 me/k csontokban, szérben, gyapjiban, fejlodési rendellenességek, mozgaszavarok, kis
Zn me/kg kreatinszintézis, enzimalkotérész(11) sziiletési sily(12)
hemoglobinképzddés, . o ) )
Cu 1-5 mg/kg Felll-Fell dtalakulds, enzimek(13) anémia, gyapjuszdlak elvékonyoddsa(14)
immiikodésh iikséges, puri i
Mo 14 m/ke enzimmiikodéshez szu/seg’es purin anyagcsere. anyageserezavarokat okozhat(16)
fogak egészsége(15)
antioxidans rendszerek része, sejtmembranok, . L
Se 1-2 mg/kg ssirsavak védelme(17) véazizmok elfajuldsa(18)
03-0.6 pajzsmirigy hormonok, disi problémk. olvva(20
I 306 mg/kg anyagcsere-folyamatok szabalyozdsa(19) szaporoddsi problémdk, golyva(20)
mdjban, vesében, novekedés, csontképzddes, . L. L
M 0,2-0,5 . S blémak(22
" mefke szaporoddsi folyamatok(21) ivarzdsi problémdk(22)
B, vitamin ko ti eleme,
Co 0,02-0,1 mg/kg 12 VIR ROZpORT € eme vérszegénység(24)

kérédzokben propionsav metabolizmus(23)

Forrés: Szabo et al. (1987), Pais (1999), Schmidt (2003), Simon és Szilagyi (2003), alapjan sajat szerkesztés

Table 1: Important minerals required by domestic animals

Minerals(1), Concentration(2), Effect, function(3), Deficiency symptoms(4), Nerve impulse transmission, extracellular osmosis(5), Decrease
in appetite, decreased production (eggs, meat), sweating (horse)(6), 70% in bones, enzyme activator(7), Muscle weakness, seizures(8),

Oxygen transport, component of enzymes, stored as Fe III, active form: Fe II(9), Anemia, reduced litter size(10), In bones, hair, wool, creatine

synthesis, enzyme ingredient(11), Developmental disorders, movement disorders, low birth weight(12), Hemoglobin formation, transformation of
Fe II-Fe 111, enzymes(13), Anemia, wool thinning(14), Required for functioning of enzymes, purine metabolism, healthier teeth(15), Possible
metabolic disorders(16), Part of antioxidant systems, protecting fatty acids in cell membranes(17), Skeletal muscle degeneration(18), Thyroid
hormones, metabolic regulation(19), Reproductive problems, goitre(20), In liver, in kidney, growth, bone formation, reproduction processes(21),
Oestrus problems(22), Central component of vitamin B12, propionic acid metabolism in ruminants(23), Anemia(24), Source: own direction
by Szabo et al. (1987), Pais (1999), Schmidt (2003), Simon and Szilagyi (2003)

Léteznek tovabba asvanyi eredetli élelmiszerek is.
Az elballitds modja alapjan ezek az élelmiszerek lehet-
nek teljes €élelmiszerek/alapanyagok, hozzaadott ada-
1¢kkal kiegészitett élelmiszerek, dusitott élelmiszerek,
megnovelt beltartalmi értékii élelmiszerek és valodi
funkcionalis ¢lelmiszerek (Nagy et al. 2008).

A funkcionalis takarmanyok, illetve funkcionalis
takarmany-adalékanyagok szerepe napjainkban egyre
no, az allatokra kifejtett pozitiv élettani hatasaik miatt.
Erre a célra nem csak az allati és névényi nyersanya-
gok alkalmasak, hanem egyes ndvényi hulladékok és
azokbol eldallitott termékek (San Martin et al. 2015),
¢élesztégombak és mikroalgak (Huntley et al. 2015) is.
Halak esetében funkcionalis adalékanyagok (pl. exo-
gén enzimek, probiotikumok, prebiotikumok) haszna-
lataval a célfaj tomeggyarapodasa, takarmanyhaszno-
sitasa ¢s stressztiird képessége fokozhato elsdsorban
(Encarnagdo 2016).

Napjainkban szamos tanulmany foglalkozik az
¢lesztok, illetve az egysejt-fehérjék allati szervezetre
kifejtett pozitiv hatasaval (Lorenz et al. 2015), leg-
inkabb a koleszterinszintre €s antioxidans hatasra
(Ogunremi et al. 2015), vagy az allatok tomeggyara-
podasara fokuszalva a kutatasokat (Tyagia et al. 2015).
Az élesztdsejtfal por formaban torténd feldolgozasaval
¢és takarmany-adalékanyagként torténd alkalmazasaval

novelhetd a brojlercsirkék immunmiikddése (Li et al.
2016), szelénnel dusitott élesztd adagolasaval pedig a
bikak teljesitménye (Fokking et al. 2009). Az éleszto-
gombak mikrotapanyagokkal torténd disitasaval vagy
gazdagitasaval novelhetd az allati szervezet mitkodésé-
nek hatékonysaga, igy pedig a beldliik eldallitott és fel-
dolgozott termékek mindsége is.

AZ ELESZTOK DUSITASA, GAZDAGITASA MIK-
ROTAPANYAGGAL

Az élesztok mikrotapanyaggal torténd dusitasa, il-
letve gazdagitasa egysejt-fehérje formajaban takar-
many-adalékanyag eldallitdsara hasznalhatd elsésor-
ban. Ha az egysejt-fehérje mikrotapanyag-tartalma
megnovelt, akkor ezzel az allat mikrotapanyag-sziik-
séglete konnyebben kielégithetd. Az élesztégombak
képesek a mikroelemeket nagymértékben feldusitani
¢és szerves kotésbe vinni. Az igy nyert (jabb mikro-
elem-forrasok jobban hasznosulnak az emberi és az al-
lati szervezetben. Az éleszték az akkumulalt mikro-
elemek jelentds részét szerves vagy komplex kotés for-
majaban tartalmazzak, a mikroelemeknek pedig ilyen
formajukban kedvezobb az abszorpcids hanyadosuk és
kevésbé toxikusak, az iziik pedig kellemes. Ezen ele-
mek (krom, szilicium, titan) €élesztOkben torténd dusi-
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tasaval természetes eredetli mikroelem-forras kaphato
(Hegoczki 1996).

Az egysejt-fehérje (SCP) takarmanyok bevezeté-
sével megbizhatobba valt az allatok megfeleld fehérje-
ellatasanak biztositasa, mivel ez esetben a szennyez6-
dések, fertdzések és toxikus anyagok jelenléte kizart a
nyerstermékekben (biomasszaban) az eldallitas elle-
nérzott volta miatt. Felhasznalasukkal a takarmanyok-
bol és élelmiszerekbdl, a vagohidi hulladékbol szarma-
z6 fert6zd (BSE) husliszt, vagy a sokszor allergén reak-
ciokat okozo szdjafehérjék elhagyhatok. Egyes ese-
tekben a takarmanyok mikroelem-ellatasa mikroele-
mes élesztOkultura hozzaadasaval biztosithatd, mivel
az ¢élesztdk ezeket a mikroelemeket kdzismerten haté-
konyan halmozzak fel, igy a fermentaci6 soran az ada-
golt mikroelemek a sejtekben feldiisulnak és jelentds
résziik szerves formaban jelenik meg. A mikroelem-
tartalmu vegyiiletek, illetve aminosavak kémiai szin-
tézise tul koltséges az alkalmazhatdsaghoz, éppen ezért
a takarmanyozasban és az élelmiszer-kiegészitd ipar-
ban az ¢élesztokulturaba jutatott mikroelemeket alkal-
mazzak, ezzel konnyen emészthetd mikroelem-forrast
produkalva (Hegoczki 1997).

EGYSEJT-FEHERJE (SCP) FELHASZNALASA A
HUMAN TAPLALKOZASBAN

A human szervezet fehérjeellatottsaganak mértéke
az életmindség egyik meghatarozo faktora, méréesz-
koze (Kovacs 2002). Annak érdekében, hogy az em-
beri aminosav-készlet teljes legyen, rendkiviil fontos
az allati eredetii fehérje, ugyanis a novények az esszen-
cialis aminosavakat sokszor kedvezdtlen dsszetétel-
ben, és nem megfeleld6 mennyiségben tartalmazzak
(Dublecz 2011). A ndvényi fehérje igy nem mondhato
teljes értéktinek (Rodler 2005).

SCP-t elészor a I1. vilaghaboru alatt alkalmaztak
emberi fogyasztasra, Németorszagban és Oroszor-
szagban, a késdbbiekben pedig terapias készitmények
formajaban. A terapias készitmények folyamatos ku-
tatasainak és termékfejlesztéseinek kdszonhetden, sza-
mos ilyen termék keriilt forgalomba. A legnépszeriibb
egysejt-fehérje a siitdélesztd, amit tdmegesen gyar-
tanak és forgalmaznak az egész vilagon, hazankban
Budafokon (Netl). Az elébbiekben emlitett felhaszna-
lasi lehetéségeken kiviil, szegény orszagokban, ahol
nehezen megoldhato a népesség fehérje ellatottsaga,
szintén felhasznalasra keriiltek az egysejt-fehérjék
(Net2). Felhasznalasuk kivalo tapanyag-osszetételiik-
nek, fehérjetartalmuknak és kedvezd zsirsav-tartal-
muknak koszonhetd (Netl). Az SCP taplalkozéasban
betoltott szerepérol az 1970-es évektdl kezdtek el kiter-
jedt kutatasokat végezni. Az elsd iranyelveket az ENSZ
Protein Advisory Group (PAG) kdzdlte, mig az IUPAC
(International Union of Pure and Applied Chemistry)
mar sokkal pontosabb kdvetelményrendszert alkotott.
Az Eurdpai Gazdasagi Kozosség (EGK) iranyelvei
részletesen taglaljak a szénhidrat szubsztraton eldéalli-
tott termékek problémait (Hoogerheid et al. 1979). A
United States Specific Committee of Food Safety Council
mar definialta az élelmiszer- és takarmany-adalékokra
vonatkozo kiértékeld eljarasokat. A PAG 6. iranyelve,
amely az eldzetes klinikai vizsgalatokkal foglalkozik
(pl. a termékek human toleranciajaval és taplalkozasi

értékével) mar lefektette a sziikséges vizsgalati kdve-
telmények alapjait (Net3).

EGYSEJTFEHERJE (SCP) FELHASZNALASA A
TAKARMANYOZASBAN

A takarmanyozasban nem csak a mar jol ismert al-
lati és novényi alapanyagok, hanem az egysejt-fehérjék
is szerephez jutnak (Garcia-Garibay et al. 2014). Takar-
manyozasi célu SCP eléallitasra nem csak élesztoket,
hanem mikroalgakat (pl. Chlorella, Spirulina) is fel-
hasznalnak, ill. baktériumok (pl. Cellulomonas) és fo-
nalas gombak (pl. Fusarium) is alkalmasak erre a célra
(Anthony 1982, Stringer 1985). E takarmanyok eseté-
ben fontos jellemz6 a mikrotapanyag-tartalom, ami du-
sithato is.

A baromfi fajok téli tapanyag-ellatottsagara ked-
vez0 hatassal van a lucernabdl, 16herébdl és édes flifé-
1ékbol készitett szilazs (Netd). Ha nincs lehetdség
szilazs etetésre, vagy a baromfitakarmanyok til kevés
natriumot és kalciumot tartalmaznak, kiegészitésiik ru-
tinszertien torténik. Ezek a takarmanyok a kaliumot
kell6 mennyiségben tartalmazzak, igy kalium-kiegé-
szités nem sziikséges. Klor-kiegészitésiik altalaban a
natriummal egyiitt, takarmany-so6 formajaban valosul
meg. A foszfor-, magnézium-, kén-, réz-, cink-,
mangan-, jod- és szelén-kiegészités szintén gyakori
(Hetényi 2010). Hizésertések takarmanyozasanal szer-
ves és szervetlen kotésben 1év6 mikroelemek haszno-
sulasat a takarmanyba kevert Fe, Cu, Zn ¢és Mn
hasznosuldsanak, valamint egyes termelési paraméte-
rekre gyakorolt hatasanak dsszehasonlitasaval vizsgal-
tak (Jakab et al. 2009). A mikroelemek féleg enzimek,
hormonok alkotéelemei, kiilonb6zé anyagcsere-
folyamatok katalizatorai, az emésztésben, és a nemi
funkciok szabalyozasaban nélkiilozhetetlenek (Pais
1999). Valamely létfontossagti elem hianya nagy ter-
meléscsokkenéssel jarhat, valamennyi elem felesleg-
ben adott mennyisége viszont megterhelheti a szerve-
zetet (Net5). A brojlercsirkék teljesitményének foko-
zasara Sangrovit kiegészités ajanlott. A Sangrovit ter-
mészetes alapu takarmany-kiegészitd, aktiv hatéanya-
gai a benzofenantridin-alkaloidak csoportjaba tartoz-
nak, legnagyobb mennyiségben a sanguinarine alka-
loidat tartalmazzak. Szamos kiilfoldi kisérlet bizonyitja
a Sangrovit hozamfokoz6 hatasat (Vucskits et al. 2009).
A lovak takarmany-kiegészitése szintén nagy jelentd-
séggel bir (Regiusné 1990).

Nemcsak a mikrotapanyagok, hanem az eltérd fe-
hérjetartalmy, zsir- és szénhidrat-Gsszetételli takarma-
nyok is hatassal vannak az allatok élettani paraméterei-
re (Net6).

Az egysejt-fehérje takarmanyozasi értékét az azt
alkoto mikroorganizmus, igy leggyakrabban az ¢éleszto-
gomba hatarozza meg. A monogasztrikus allatoknal az
¢lesztd sejtanyagai a gyomor ¢€s béltraktus baktérium-
florajat stabilizaljak, természetes médon novelve az al-
latok ellenallo-képességét és teljesitményét. A tejhasz-
nu tehenek takarmanyozasaban olyan élesztétorzseket
célszer(i alkalmazni, amelyek maximalis puffer-kapa-
citastak és maximalis az oxigénfogyasztasuk is, tehat
0,3 g/l koncentracioban az oxigénszintet 0,001 mg/I
szint aléd tudjak csokkenteni 50 percnél rovidebb id6
alatt, ami a gyakorlatban azt jelenti, hogy ha kifejezett

104



MolnarJ-AsvanyiB:Layout 1 5/16/17 11:55 AM Page 5

&

AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2017/72.

hatast akarunk elérni, akkor tehenenként naponta 15—
20 g ¢l0 élesztdt ajanlott etetni (Brydl et al. 2007).

A pruteen egy specialis egysejt-fehérje, amit fehér-
jetartalom potlasra foként brojlercsirkék (Toth et al.
1985) és sertések (Gundel et al. 1985) takarmanyoza-
saban alkalmaznak, azonban egyes szakirodalmi for-
rasok eltéréen vélekednek a készitmény megfeleldsé-
gérdl (Belucci 1980). A halak takarmanyozasaban al-
kalmazott alternativ fehérjeforrasok kozott szintén sze-
repelnek az egysejt-fehérjék.

KOVETKEZTETESEK

Az élesztok mikrotapanyagokkal torténd dusitasa
aktualis takarmanyozasi feladat, hazankban is egyre
népszerlibb eljaras. Szamos szakirodalmat kutattunk
fel és elemeztiink, amelyek e termékek eldnyos tulaj-

donsagaival foglalkoznak. Megallapitottuk ugyanak-
kor, hogy egybegylijtve nem szerepelnek a témahoz
kapcsolddd mikroelemek jellemzdi, €lettani hatéasaik,
valamint a mikroelemekkel dusitott élesztok felhasz-
nalhatésaganak lehetségei. A tovabbi kutatasok eld-
segitése érdekében jelen szemlecikkiinkben felvazoltuk
a mikrotapanyagokkal kiegészitett élesztok pozitiv tu-
lajdonsagait és alkalmazhatosaguk teriileteit. A szak-
irodalmi forrasok tanulmanyozésa soran arra a kovet-
keztetésre jutottunk, hogy kutatasunkat az egysejt-fe-
hérjék névényi szubsztrat alapon torténd eldallitasa
iranyaba lehet folytatni, az allati szervezetet és élettani
funkciokat jelentésen befolyasolé mikroelemek fel-
hasznalasaval, mint a vas és a magnézium, a magyar-
orszagi lehetdségek és a gyakorlati alkalmazas figye-
lembevételével.
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