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Zavérecné shrnuti B

Cilem tohoto dokumentu ,Posouzeni vyuziti mikrobialnich fytaz“ je
predloZeni objektivni studie o pouziti fytaz pfi vykrmu zvifat. VSichni, kdo
se pohybuji na tomto poli Zivoc¢i§né vyroby, tak budou sami

moci posoudit vyznam mikrobialni fytazy.

Plsobeni fytazy

Fosfor, ktery zvifata konzumuji, se ¢aste¢né vyluéuje ve vykalech.

Z vétsi ¢asti k tomu pfispiva kyselina fytatova obsazena v krmivech
rostlinného puvodu, ktera vaze 60-80 % celkového mnoZstvi pfitomného
fosforu. Fosfor vazany ve fytatech neni pro monogastricka zvifata (s
jednim Zaludkem) stravitelny, nebot tato zvifata nemaji k efektivnimu
traveni fytatl dostate¢né mnozstvi stfevnich enzymu.

Fytaza je enzym schopny fosfor vazany ve fytatech uvolnit a
monogastrickym zvifatim tak jeho traveni umoznit. Fytazy se komeréné
vyrabéji pomoci rliznych geneticky modifikovanych mikrobidlnich kmen,
maji nestejnou ucinnost a jsou k dispozici

v rlznych fyzikalnich podobach.

Prestoze cilovy substrat, fytat, je pfesné definovan, jeho obsah v lepkové
vrstvé zrna (napt. v pSenici) nebo v jadfe (napf. olejnatych semen),
stejné jako jeho koncentrace v rGznych rostlinnych krmivech se lisi. Z
toho vyplyva i odliSna reakce na fytdzu v zavislosti na rozpustnosti
rostlinného materidlu ve stfevnim prostfedi. Hlavnim mistem hydrolyzy
fytatu pomoci mikrobidlni fytazy je Zaludek (u prasat)

a vole a Zaludek (u kufat).

Fytdza by proto méla pusobit v kyselych podminkéach, nebot kyselé
prostfedi umoziiuje rozpustnost fytatu a pasobeni fytdzy. Protoze reakce
fytézy pfi uvolfiovani fosforu neni linedmi a proto, Ze mnozstvi vlastnich
fytath ve slozkach rostlinné potravy byva znaéné rozdilné, existuji stale
nezodpovézené otazky o spravném poméru hodnot fosforu a fytazy.

Uginnost mikrobidini fytazy

Od roku 1990 byla s mikrobialnimi fytdzami uskute¢néna fada pokusu,
které prokazaly, jak mikrobialni fytazy zlepsuji vyuziti fosforeéného fytatu
pfi vykrmu prasat a kurfat. Dodnes vSak neni jasné stanoveno presné
mnozstvi fytazy potfebné k vyuziti adekvatniho mnozstvi fosforu. Tato
informace je pochopitelné zasadnim predpokladem pro uréeni spravného
slozeni krmiva.

Jedna se zejména o rostlinna krmiva jako je pSenice nebo jeémen, ktera
maji vysokou hladinu endogenni fytdzové aktivity. Rovnéz bylo
dokéazano, ze absolutni hodnota fosforu, ktery si zvife diky pfidavku
fytazy uchovd, je mensi nez v pfipadé krmiv s anorganickymi
fosfore€¢nany. Tim je mozné ¢aste¢né vysvétlit mensi ucinnost fytazy na
vystavbu kosti.

Uginky fytazy nesouvisejici s fosforem

Pokusy na zvifatech nasvédc¢uji tomu, Ze pfinos fytazy se nemusi
omezovat na pouhé uvolfiovani fosforu. Molekula fytatu maze svym
zapornym nabojem véazat bilkoviny a tim zapficinit jejich horsi
stravitelnost. Dodani fytazy ma proto vliv na lepsi traveni aminokyselin.

Vyzkum v oblasti kvalitnéj$iho vyuZziti protein(i vSak pfinasi rozporuplné
vysledky. Zda se, Ze védecky podlozenych zaznamu potfebnych pro
stanoveni hodnot aminokyselin travenych pomoci fytazy je malo a jsou
nepresveédcivé.

Jakékoli zlepseni stravitelnosti by se za normalnich okolnosti mélo
projevit lepsi kondici zvifat. Normalné by nejpfiméjsi metodou hodnoceni
ucinnosti fytdzy na zlep$eni vyuziti proteinli bylo sledovani ristovych
reakci ¢i konverze krmiva. Odborné reserse vSak svédc¢i o tom, ze
vahové pfirlistky ¢i u¢innost krmiv jsou rizné a nenastavaji pokazdé,
kdyz se do potravy pfida fytaza.

Ovlivnéni technologie a Zivotniho prostredi

Enzymy, vCetné fytazy, jsou proteiny, degradujici vlivem urcitych
pfirodnich podminek, jako horka nebo vlhkosti. Standardni vyrobni
podminky, napfiklad peletovani, negativné ovlivriuji regeneraci enzymi a
enzymatické aktivity.

Vyrobci enzym( proto vyvinuli nejriiznéjsi postupy, aby vytvofili stabilngjsi
slouceniny, které odolaji vyrobnim a skladovacim podminkam. Pfikladem
takového vyvoje miize byt tfeba pouziti granulovanych

a potahovanych fytdz nebo aplikace kapalné fytdzy po peletovani.

Ackoli jsou potahované fytazy stabilnéjsi, pfesto maji vysoké peletaéni
teploty za nasledek citelné snizeni jejich aktivity. Tento problém se fesi
postpeletaéni aplikaci tekuté fytazy, jsou tu ale dalsi pfekazky. Pro mlada
a mald zvifata je samoziejmé zasadni pfesnost nastfiku aditiv na pelety.
Pneumatické oSetfeni pelet ma vSak opét za nasledek citelné omezeni
aktivity fytdz. Kromé toho v letnim obdobi mohou ve skladovych
prostorech aktivitu fytdzy do znané miry snizit i extrémni teploty.

Pridavani fytazy do potravy ukazalo, Ze fytaza dokaze snizit hladiny
fosforu v exkrementech. MuZe ale také ovlivnit formu vylu¢ovaného
fosforu a potencialné ovlivnit Ubytek fosforu z pd. Nékolik pokusu jasné
prokazalo, Ze trus kufat krmenych fytdzou obsahoval vice rozpusténého
fosforu nez trus kufat s kontrolovanym sloZenim krmiva. Tato vyssi
rozpustnost fosforu muze mit za nasledek proniknuti fosforu do vodnich
tokd a zpusobit jejich kontaminaci.

Zaver

Schopnost fytazy uvolnit fosfor vazany ve fytatech a umoznit jeho vyuziti
monogastrickym zvifatim je dobfe zndma a obecné uznavana. Ackoli se
pouziti fytazy stalo v mnoha smérech standardni praxi pro vykrm
monogastrickych zvifat, je tfeba poznamenat, Ze nutri¢ni pfinos pokud
jde o fosfor, aminokyseliny i metabolizovatelnost energie je omezeny;
hodnoty nejsou definované a vysledky jsou nekonzistentni.

Omezené a nepfesné vysledky zlepSeni prosperity zvifat nesvédci
rozhodujicim zpdsobem o nutnosti zvySeni stravitelnosti aminokyselin.
Navic rozdily mezi rovnémi vlastnich fytath v rostlinnych krmivech
znesnadniuji uréeni specifického mnozstvi fosforu odpovidajiciho urcitému
mnozstvi fytazy. Existuji dikazy, Ze fytdzou uvolnény fosfor nema

na maximalni silu kosti stejny vliv jako fosfor ziskany z anorganickych
fosfore¢nanu.

Kromé toho jsou enzymy jako fytaza citlivé na naro¢né vyrobni podminky
béhem peletovani i pfi skladovani, coz nutné snizuje aktivitu enzyma a
do znaéné miry ve vysledku ovliviiuje i kapacitu fytazy pro uspokojeni
narok( zvifat na pfisun fosforu.

V8echny tyto faktory maji vliv na nestejné mnozstvi fosforu pfistupného v
rostlinném krmivu doplinéného fytazami. ProtoZe znalost mnozZstvi
fosforu, ktery je v krmivu obsazen, je pro optimalni ZivociSnou vyrobu
extrémné dllezitd, neméla by byt Gloha mikrobidlni fytazy preceriovana.
Nadhodnoceny odhad potfebného mnozstvi fosforu mize mit zavazné
ekonomické dusledky.

Posouzeni vyuziti mikrobialnich fytaz



Zaverecné zhrnutie B

Ciefom dokumentu ,Posudenie vyuzitia mikrobialnych fytaz“ je
predloZenie objektivnej Studie o pouZiti fytdzy vo vyzive zvierat. VSetkym
zainteresovanym na zivoc¢isnej vyrobe umozni prehodnotit vyznam
mikrobidlnej fytazy.

Pdsobenie fytazy

Fosfor, ktory zvierata konzumuju, sa ¢iasto¢ne vylu€uje vo vykaloch.
Z vacsej Casti k tomu prispieva kyselina fytova obsiahnuta v krmivach
rastlinného povodu, ktora viaze 60-80 % z celkového mnozstva
pritomného fosforu. Fosfor viazany vo fytatoch nie je pre monogastrické
zvierata (s jednym Zaludkom) stravitefny, lebo tieto zvieratd nemaju k
efektivnemu traveniu fytatov dostatoéne mnozstvo €revnych enzymov.

Fytaza je enzym schopny uvolnit fosfor viazany vo fytatoch a spristupnit
ho tym pre monogastrické zvierata. Fytazy sa komeréne vyrabaju
pomocou réznych geneticky modifikovanych mikrobiéalnych kmeriov, maju
nerovnaku uéinnost a su k dispozicii v ré6znych fyzikalnych podobach.

Aj ked cielovy substrat, fytat, je presne definovany, jeho obsah v lepkovej
vrstve zrna (napr. v pSenici) alebo v jadrach (napr. olejnatych semien) a
tiez aj jeho vnutorna koncentracia sa lisi v réznych rastlinnych krmivach. Z
toho vyplyva aj nerovnaka reakcia na fytdzu v zavislosti od rozpustnosti
rastlinného materialu v ¢revnom prostredi. Hlavnym miestom hydrolyzy
fytatu pomocou mikrobidlnej fytazy je Zaludok (u prasiat) a hrvol a
zaludok (u kurciat).

Fytdza by preto mala pdsobit v kyslom prostredi, lebo také pH umozriuje
rozpustnost fytatu a poésobenie fytazy. Kedze ucinok fytazy na
uvoltiovanie fosforu nie je linedrny a tiez vnutorny obsah fytatov

v zlozkach rastlinnej potravy byva zna¢ne rozdielny, existuju stale
nezodpovedané otazky o spravnej nahrade fosforu fytazou.

Uginnost mikrobidlnej fytazy

Od roku 1990 bolo s mikrobialnou fytazou uskutoénené velké mnozstvo
pokusov, ktoré preukazali, ako fytaza zlepSuje vyuZitie fosforu z fytatov vo
vyZzive prasiat a kurciat. Dodnes vSak nie je jasne stanovené presné
mnozstvo fytdzy potrebné k vyuzitiu ekvivalentného mnozstva fosforu.
Tato informacia je pochopitefne zasadnym predpokladom pre uréenie
spravneho zloZenia krmiva.

Jedna sa najmé o rastlinné krmiva ako je pSenica alebo ja¢men, ktoré
maju vysoku hladinu endogénnej aktivity fytazy. Takisto bolo dokazané, ze
absolutna hodnota mnozstva fosforu, ktory si zviera vdaka pridavku
fytazy zadrzi, je menSie nez v pripade krmiv s anorganickymi
fosfore€nanmi. Tym je mozné Ciastocne vysvetlit mensiu uéinnost fytazy
na vystavbu kosti.

Dalie (s fosforom nestvisiace) Géinky fytazy

Pokusy na zvieratach nasvedcuju tomu, Ze prinos fytdzy sa nemusi
obmedzovat len na samotné uvolfiovanie fosforu. Molekula fytatu méze
svojim zéapornym nabojom viazat bielkoviny a tym zapri€init

ich horsiu stravitefnost. Pridavanie fytdzy ma preto vplyv na lepSie
travenie aminokyselin.

Vyskum v oblasti kvalitnejsieho vyuZitia proteinov v8ak prinasa
rozporuplné vysledky. Zda sa, Ze vedecky podloZzenych zaznamov
potrebnych pre stanovenie hodn6t aminokyselin travenych pomocou
fytazy je malo a su nepresvedcivé.

Akékolvek zlepSenie stravitefnosti by sa za normalnych okolnosti malo
prejavit lepSou kondiciou zvierat. Normalne by najpriamociarejSou
metdédou hodnotenia ucinnosti fytdzy na zlepSenie vyuZitia proteinov bolo
sledovanie odozvy v raste zvierat ¢i konverzie krmiva. Odborné reSerse
vSak svedcia o tom, Ze vahové prirastky ¢i u¢innost krmiv su rézne a
nenastavaju zakazdym, ked sa do potravy prida fytaza.

Obmedzenia vyplyvajuce z technolégie a Zivotného prostredia

Enzymy, vratane fytdzy, su proteiny, ktoré za urcitych podmienok
prostredia, napriklad pri vysSej teple alebo vihkosti, si nachylné k
rozkladu. Standardné vyrobné podmienky, napriklad peletovanie,
negativne ovplyviuju regeneraciu enzymov a enzymatickej aktivity.

Vyrobcovia enzymov preto vyvinuli najroznejsie postupy, aby vytvorili
stabilnejSie zlu€eniny, ktoré odolaju vyrobnym a skladovacim
podmienkam. Prikladom takého vyvoja moze byt pouzitie granulovanych a
potahovanych fytaz alebo aplikacia kvapalnej fytdzy po peletovani. Hoci
su potahované fytdzy stabilnejSie, aj tak maju vysoké peletacné teploty
za nasledok citefné znizenie ich aktivity.

Tento problém sa riesi postpeletacnou aplikaciou tekutej fytazy, existuju
ale i dalSie prekazky. Pre mladé a malé zvierata je samozrejme zasadna
presnost nastreknutia aditiv na pelety. Manipuléacia na vzduchu s takto
spracovanymi peletami ma opat za nasledok citeiné obmedzenie aktivity
fytdz. Okrem toho v letnom obdobi extrémne teploty v skladovych
priestoroch mézu aktivitu fytdzy tiez do znacnej miery znizit.

Pridavanie fytazy do vyzivy ukazalo, Ze fytaza dokaze znizit hladiny
fosforu v exkrementoch. Méze ale tiez ovplyvnit formu vylu¢ovaného
fosforu a potencialne ovplyvnit ubytok fosforu z pdd. Niekofko pokusov
jasne preukazalo, Ze trus kurciat kimenych fytdzou obsahoval viacej
rozpusteného fosforu nez trus kurciat s kontrolovanym zloZenim krmiva.
Tato vysSia rozpustnost fosforu méze mat za nasledok prenikanie nadbytku
fosforu do vodnych tokov a spdsobit ich eutrofizaciu.

Zaver

Schopnost fytazy uvolhit fosfor viazany vo fytatoch a umoznit jeho
vyuzitie monogastrickym zvieratam je dobre zndma a vSeobecne
uznavana. Hoci sa pouzitie fytazy stalo v mnohych smeroch standardnou
praxou pre vyzivu monogastrickych zvierat, je treba poznamenat, Ze
nutriény prinos pokial ide o fosfor, aminokyseliny i metabolizovatefnost
energie je obmedzeny; hodnoty nie st definované a vysledky su
nekonzistentné.

Obmedzené a nepresné vysledky zlep$enia uzitkovosti zvierat
nepodporuju presvedCivo tvrdenia o zvySeni stravitefnosti aminokyselin.
Naviac rozdiely medzi droviiami vnutornych fytatov v rastlinnych krmivach
stazuju uréenie $pecifického mnoZstva fosforu zodpovedajiceho urcitému
mnozstvu fytdzy. Existuju dokazy, Ze fytdzou uvolneny fosfor nema na
maximalnu pevnost kosti rovnaky vplyv ako fosfor ziskany z
anorganickych fosfore¢nanov.

Okrem toho su enzymy ako fytaza citlivé na naroéné vyrobné podmienky
pocas peletovania aj pri skladovani, ¢o nutne zniZuje aktivitu enzymov a
do znaénej miery nakoniec ovplyviiuje aj schopnost fytazy na
uspokojenie narokov zvierat na fosfor.

Vsetky tieto faktory maju vplyv na nerovnaké mnozstvo fosforu
pristupného v rastlinnom krmive doplneného fytazami. PretoZe znalost
dostupnosti fosforu, ktory je v krmive obsiahnuty, je pre optimalnu
Zivocisnu vyrobu extrémne doélezita, je treba Ulohu mikrobialnej fytazy
neprecefiovat. Nadhodnoteny odhad ekvivalentného dostupného
mnozstva fosforu by mohol mat zavazné ekonomické doésledky.

Posudenie vyuzitia mikrobidlnych fytaz



Osszefoglalas

A dokumentum ,A mikrobidlis fitdzok hasznalatanak néhany
szempontja” altalanos célja, hogy objektiv tanulmanyként szolgaljon
a fitdz hasznalatardl a takarméanyozésban. Ez lehet6vé teszi az
allattenyésztéssel foglalkozok szamara, hogy a mikrobidlis fitaz
jelent6ségét attekintsék.

A fitaz mikodése

Az dllatok altal elfogyasztott foszfor részben a tragyaban valasztédik ki.
Ehhez jelentés mértékben hozzajarul a névényi takarmanyokban
talalhato fitinsav, mely a 6sszes jelen 1évé foszfor 60-80%-at megkdti. A
fitathoz kotétt foszfort az egygyomru allatok nem képesek feldolgozni,
mivel bélenzimeik alkalmatlanok a fitat hatékony megemésztésére.

A fitaz a fitathoz kotott foszfor felszabaditasara képes enzim, mely

az egygyomriak szamara is feldolgozhatéva teszi azt. A forgalomban
1évé fitdzok kuldnb6z8, genetikailag mddositott mikrobialis térzseken
alapulnak, hatékonysaguk eltérd, és kiilonbozd fizikai formakban allnak
rendelkezésre.

Habar a célszubsztrat, a fitat j6l meghatarozott, el6fordulasa az aleuron
rétegben (pl. blzéban) vagy a mag teljes allomanyaban (pl. olajos
magvak), illetve tényleges koncentracidja a kilénb6zd névényi
takarmanyokban kullénbéz8. Ez eredményezi az eltérd fitazreakcidkat a
bélkdrnyezetben, a névényi anyag oldhatéva tételi képességétdl fliggben.
A gyomrot (sertéseknél), illetve a begyet és a zuza proventriculust
(csirkéknél) azonositottak a mikrobidlis fitaz fitathidrolizisének f6
helyeként.

Ezért a fitdz biztosan képes savas korlilmények kdzt miikodni, mivel

a fitat ezen a pH-szinten oldhaté és érzékeny a fitaz altali tdamadasra. A
foszforfelszabaditas nemlinearis fitdzreakcidja és a ndvényi takarmanyok
valddi fitattartalma koézétti jelentés kildnbségek miatt vannak még
megoldandé kérdések a fitdz foszforekvivalencia-értékére vonatkozoéan.

A mikrobialis fitdaz hatékonysaga

1990 6ta sok kisérletet végeztek a mikrobidlis fitdzzal, melyekben

a fitdz javulast mutatott a fitat foszforhasznositasaban a sertések

és baromfik takarmanyaban. Azonban még ma sem hataroztak

meg egyértelm(ien a fitdz foszforekvivalenciajat, ami természetesen
el6feltétele lenne a helyes takarmanyozas kialakitasanak. Ez kiiléndsen
érvényes az olyan névényi takarmanyokra, mint a buza vagy az arpa,
amelyek magas endogén fitazaktivitassal rendelkeznek.

Azt is kimutattak, hogy fitazkiegészitéssel az allat altal visszatartott
foszfor abszolut mennyisége kevesebb, mint a szervetlen takarmannyal
bevitt foszfatok esetében. Részben ez magyarazza azt a megfigyelést,
hogy a fitaz kevésbé hatékony a csont paramétereinek helyreallitaséaban.

A fitdz nemfoszforos hatasai

Az dllatkisérletek szerint a fitdz el6nyei nemcsak a foszfor
felszabaditdsara vonatkoznak. Negativ téltése miatt a fitdtmolekula
megkéti a proteineket, ezaltal kevésbé emészthetévé téve azokat.
A fitazkiegészités ezért megndvekedett aminosav-emésztéssel jar.

A jobb fehérjefelhasznalassal kapcsolatos kutatdsok azonban ellentétes
eredményeket mutatnak. Ugy t(inik, hogy ha van is a fitaz
aminosavértékének kiszamitdsahoz szikséges, tudomanyosan
megfelel6éen megalapozott bizonyiték, az kevés és nem meggy6z8.

A protein emészthetéségének barmilyen javulasat normal esetben

az allat jobb teljesitményének kellene tikroznie. A ndvekedési erély ill. a
takarmanyértékestilés altalaban a legcélszeriibb méd lenne a fitaz
hatékonysaganak értékelésére a jobb fehérjeértékesilés tekintetében. A
kutatasok szerint azonban a sulynévekedés vagy a taplalasi hatékonysag
javulasa valtozd, és nem mindig fordul elé, ha fitazt adnak a
takarmanyhoz.

Technoldgiai és kérnyezetvédelmi korlatozasok

Az enzimek, igy a fitdz is fehérje, mely érzékeny a kdrnyezeti tényezbkre
(pl. a hére és nedvességre). A normal takarmanygyartasi eljarasok, mint
pl. a pelletélas negativ hatdssal vannak az enzimvisszanyerésre és az
enzimaktivitasra.

Az enzimgyarték ezért kiilbnbdzé elveket dolgoztak ki stabilabb
vegyiletek készitésére, melyek ellendllnak a feldolgozasi és tarolasi
korilményeknek. A granuldlt vagy bevont fitdz hasznalata vagy a
pelletalas utani folyékony fitdz alkalmazasa az ilyen fejlesztésekre szolgal
példaval.

Azonban, bar a bevont fitdz stabilabb, a magas pelletalasi hémérséklet
miatt a fitdz aktivitdsa jelent6sen csdkken. Erre a probléméara megoldas a
folyékony fitaz pelletélas utani alkkalmazasa, de itt egyéb korlatozasokkal
taldlkozhatunk. Az adalékanyag pontos porlasztdsa a szemcséken
kritikus, féleg a fiatal és kis test( allatok esetében. A kezelt szemcsék
pneumatikus kezelése jelentésen csokkenti a fitaz aktivitasat. Ezenkivdl
nyaron a taroldsilék szélséséges hémérséklete szintén csdkkenti a fitdz
aktivitasat.

A fitaz takarmanyozasi alkalmazéasa azt mutatja, hogy a fitdz képes
csokkenteni a tragyaban talalhaté 6sszes foszfor mennyiségét. A fitaz
azonban hatassal van a tragyaban kivalasztott foszfor formajara is

és a talajtipusok lehetséges foszforveszteségére is. Tobb kisérletben
nyilvanvaléva valt, hogy a fitdzzal taplalt csirke tragyaja oldhatébb
foszfort tartalmazott, mint a kontroll takarmanyon éI6 csirkék tragyaja. A
nagyobb foszforoldhatésag azt eredményezheti, hogy tul sok foszfor jut a
vizekbe, ami eutrofizalddast okoz.

Kovetkeztetések

A fitaz azon képessége, hogy a fitathoz kététt foszfort elérhetbvé teszi az
egygyomriak szamara is, jol ismert és széles kérben elfogadott.
Azonban, bar a fitdz hasznalata sok szempontbdl szokasos gyakorlattd valt
az egygyomruak étrendjében, meg kell jegyezni, hogy taplalkozastani
hozzéjarulasa a foszfor és az aminosavak emészthetdsége, ill.

az energia felhasznalasa szempontjabdl korlatozott; az értékek
meghatarozatlanok és az eredmények ellentmonddak.

Az allatok teljesitményének javuldsara vonatkozé korlatozott értéki és
szamu eredmény nem tdmasztja ala egyértelmiien a jobb aminosav-
emészthet6séggel kapcsolatos allitdsokat. Ezenkivil a névények
fitatszintjei kdzotti valédi kildnbségek megnehezitik a fitdz adott
foszforekvivalencia-értékének meghatarozasat. Bizonyitott, hogy a fitdz
daltal felszabaditott foszfor nem ugyanolyan mértékben jarul hozza a
maximalis csonterésség eléréséhez, mint a szervetlenfoszfat-forrasok.

Mindenekel6tt az enzimek, mint a fitdz is, érzékenyek a durva feldolgozasi
kérllményekre a pelletalas soran, illetve a tarolasra, ami miatt az enzim
aktivitdasanak csokkenése elkerilhetetlen.

Ez jelent6sen befolyasolja a fitdz azon képességét, hogy kielégitse

az allat foszfor iranti igényét. Az ilyen tényezék teszik a fitdzzal
kiegészitett névényi takarmanyokbdl szarmazo foszfor hozzaférhetéségét
meglehetdsen valtozéva. Mivel a takarmanyok foszforemészthetéségének
ismerete rendkivil lényeges az optimalis allattartds szempontjabdl,
6vatosan kell eljarni, nehogy a mikrobialis fitaz szerepe tulértékeltté
valjon. A hozzaférhetd foszfor ekvivalencidjanak tulbecsulése sulyos
okoldgiai kévetkezményekkel jarhat.

A mikrobialis fitdzok haszndlatanak néhany szempontja



Abstrakt

Niniejszy dokument, zatytufowany "Wybrane aspekty stosowania

fitaz mikrobiologicznych", ma za zadanie dostarczy¢ obiektywnych
informacji na temat suplementaciji fitazowej w diecie zwierzat
hodowlanych. Po zapoznaniu sie z jego zawarto$cig, hodowcy i inne
osoby trudnigce sie produkcja zwierzeca bedg mogty oceni¢ warto$¢ tego
sktadnika.

Funkcje fitazy

Czesc¢ fosforu spozywanego przez zwierzeta jest wydalana za sprawg
kwasu fitynowego wchodzacy w sktad pasz roslinnych, ktéry wigze od 60
do 80% fosforu w w nich zawartego. Zwierzeta jednozotgdkowe nie sg w
stanie przyswoic fitynianowych zwigzkéw fosforu, poniewaz nie posiadajg
odpowiednich enzymoéw jelitowych.

Fitaza jest enzymem, ktéry pozwala uwolni¢ fosfor ze zwigzkow
fitynianowych, a co za tym idzie, umozliwi¢ zwierzgtom monogastrycznym
jego odpowiednie strawienie i przyswojenie. Fitazy dostepne na rynku
produkuje sie w oparciu o wiele genetycznie zmodyfikowanych szczepéw
mikrobiologicznych. Pozwala to uzyskac zwigzki réznigce sie miedzy
sobg skutecznoscig i sktadem.

Pomimo, ze substrat docelowy, jakim jest fitynian, zostat dobrze
zdefiniowany, rézna jest jego koncentracja w warstwie aleuronowej (np.
ziaren pszenicy) lub nasionach (np. roslin oleistych) oraz rézne stezenia
w réznych rodzajach pasz zwierzecych. Wahania te powoduja rézne
reakcje na fitaze, w zaleznos$ci od tego, w jakim stopniu materiat roslinny
zostanie rozpuszczony w przewodzie pokarmowym zwierzecia. Gtéwnymi
narzadami, w ktérych zachodzi hydroliza fitynianédw przy udziale fitazy
mikrobiologicznej sg: zotgdek (u trzody chlewnej) oraz wole, mielec
(cze$¢ miesniowa) i cze$¢ gruczotowa zotadka drobiu.

Dlatego, aby doszto do wtasciwego rozpuszczenia (a w konsekwenciji
dziatania) fityniandw, nalezy umiesci¢ je w odpowiednio kwagnym
Srodowisku i jednoczesnie poddaé dziataniu fitazy. Jednak ze wzgledu na
nieregularno$c¢ reakcji fitazy na uwalniany fosfor oraz na znaczace
réznice miedzy poszczegdlnymi rodzajami pasz roslinnych pod wzgledem
zawartosci fitynianéw, nalezy jeszcze rozwigzac¢ wiele skomplikowanych
kwestii, dotyczacych odpowiedniego stosunku pomiedzy iloscig
uwolnionego fosforu a fitazg dostarczang zwierzeciu.

Skutecznos¢ fitazy mikrobiologicznej

Od roku 1990 przeprowadzono wiele eksperymentéw, ktére wykazaty, ze
fitaza mikrobiologiczna sprzyja lepszemu przyswajaniu fitynianowych
zwigzkoéw fosforu zaréwno u trzody chlewnej, jak i u drobiu, lecz kwestia
okreslenia wtasciwego stosunku pomiedzy fitazg a uwalnianym fosforem
wcigz pozostaje otwarta. Odpowiedz na to pytanie stanowi podstawe
wiasciwego zbilansowania diety zwierzat hodowlanych. Szczegdlnie
dotyczy to zwierzat odzywianych paszami roslinnymi na bazie pszenicy
lub jeczmienia, ktére zawierajg znaczne ilosci fitazy metabolicznej.

Eksperymenty wykazaty réwniez, ze catkowita retencja fosforu u zwierzat
poddanych suplementaciji fitazowej byta nizsza niz osobnikéw
odzywianych paszami z zawartoscig fosforanéw nieorganicznych.
Powyzsza okoliczno$¢ moze stanowi¢ pewne wyjasnienie nizszej
skutecznodci fitazy w odtwarzaniu tkanki kostnej.

Pozafosforowe skutki dziatania fitazy

Préby przeprowadzone na zwierzetach wykazaty, ze oprécz lepszego
uwalniania fosforu, stosowanie fitazy moze przynies¢ réwniez inne
korzysci. Na przyktad, z powodu ujemnego natadowania, czgsteczka
fitynianu moze wigzac biatka i utrudniac ich trawienie - w tym przypadku
suplementacja fitazowa moze umozliwi¢ poprawe przyswajania
aminokwasow.

Jednak badania nad wzbogaconymi biatkami dostarczaja sprzeczne
wyniki. Wydaje sie, ze nie istnieje dostateczna ilo$¢ jednoznacznych
dowodéw naukowych pozwalajgcych odpowiednio wyliczy¢ optymalny
stosunek sktadnikéw aminokwasowych i fitazowych w paszach.

W normalnych bowiem warunkach kazdy wzrost przyswajalnosci biatek
powinien objawia¢ sig lepsza wydajnoscig zwierzecia. Czynnik wzrostu
lub wspdtczynnik wykorzystania paszy stanowig wtedy najprostszg
metode oceny skutecznosci dziatania fitazy w wykorzystaniu

wzbogaconych biatek. Jednak opublikowane wyniki badan pokazuja, ze
zwiekszony przyrost masy ciata lub skutecznos$é odzywcza paszy réznig
sie znacznie i w czynnikach tych nie zawsze zachodzi korzystna zmiana
po wzbogaceniu diety o skfadniki fitazowe.

Ograniczenia technologiczne i Srodowiskowe

Enzymy, a wiec réwniez fitaza, to biatka niezmiernie wrazliwe na czynniki
Srodowiskowe, np. wysoka temperature i wilgotno$é. Standardowe
metody obrdbki, np. granulowanie, znaczaco obnizajg przyswajalnos¢
oraz skuteczno$c¢ dziatania enzymoéw.

Dlatego producenci tego rodzaju biatek opracowali inne rozwigzania,
pozwalajace otrzymac sktadniki o wiele bardziej stabilne i odporne
zaréwno na przetwarzanie, jak i przechowywanie. Rozwigzania te to np.
granulowanie i powlekanie pasz fitazowych odpowiednimi powtokami lub
dodawanie ptynnej fitazy do paszy po zakorczeniu procesu granulacji.

Jednak pomimo, ze fitazy powlekane odznaczajg sie wiekszg odpornoscig
na czynniki Srodowiskowe, wysoka temperatura towarzyszgca procesowi
granulacji wciaz znaczaco obniza skuteczno$¢ enzymu juz w fazie
produkcji. Niedogodnos$¢ te mozna pokonaé poprzez dodawanie
ptynnego enzymu po zakonczeniu fazy granulowania, cho¢ nie likwiduje
to wszystkich ograniczen. Najwazniejszg kwestig pozostaje bowiem
réwnomierne rozpylenie ptynnego enzymu w granulacie, szczegdlnie
wazne w przypadku pasz dla mtodych i niewielkich zwierzat. Réwniez
pneumatyczny transport gotowego granulatu powaznie obniza skuteczno$é¢
rozpylonej na powierzchni fitazy. Ponadto, wysokie temperatury panujace
w silosach w lecie moga przyczyni¢ sie do dalszego rozktadu pozytecznego
enzymu.

Wzbogacanie paszy o skfadniki fitazowe wykazato, ze enzym ten pozwala
obnizy¢ catkowitg zawartosc fosforu w odchodach zwierzat. Jednak moze
to réwniez wptywac na posta¢ wydalanego fosforu oraz powodowac
degradacje fosforowg gleby. Kilka badan jednoznacznie wykazato, iz
odchody drobiu karmionego fitazg zawieraty wiecej rozpuszczalnego
fosforu, niz odchody kurczat z grupy kontrolnej. Wyzsza rozpuszczalno$é
fosforu moze powodowac nadmierne przenikanie tego pierwiastka do
waéd gruntowych, a w konsekwencji doprowadzi¢ do ich eutrofizacji.

Whioski

Stwierdzono ponad wszelka watpliwos¢, ze fitaza umozliwia zwierzgtom
jednozotadkowym przyswajanie fitynianowych zwigzkéw fosforu. Jednak
pomimo, ze suplementacja fitazowa stata si¢ w wielu krajach standardowa
praktyka zywieniowg zwierzgt monogastrycznych, nalezy zauwazy¢, ze
jej skutecznos¢ odzywcza odnosnie fosforu, aminokwaséw i zwigzkéw
energetycznych jest znacznie ograniczona: odpowiednie warto$ci nie
zostaty jednoznacznie okreslone, a wyniki badan czesto sg sprzeczne.

Ponadto niewielka ilo$¢ badan nad wydajnoscia zwierzat hodowlanych
nie sprzyja jednoznacznemu potwierdzeniu teorii na temat zwigzkéw
pomiedzy suplementacjg fitazowg a zwigkszong przyswajalnoscia
aminokwaséw. Co wiecej, réznice w zawartosci fityniandw pomiedzy
réznymi roslinnymi sktadnikami paszowymi utrudniajg wyznaczenie
doktadnych norm ekwiwalencji fosforowej dla okreslonej zawartosci
fitazy. Istniejg dowody na to, ze fosfor uwolniony za pomocg fitazy nie
wspomaga budowy kosci w odpowiednim stopniu, w poréwnaniu z
fosforem ze zrédet nieorganicznych.

Przede wszystkim jednak enzymy w rodzaju fitazy cechuje niezmierna
wrazliwos¢ na warunki panujgce podczas przetwarzania i przechowywania,
co nieodwotalnie prowadzi do obnizenia zaréwno skuteczno$ci dziatania
enzymu, jak i iloéci dostarczanego fosforu, wptywajgc ujemnie na
niezbedng dawke enzymu, zaspokajajaca potrzeby zwierzecia.

Wszystkie powyzsze czynniki sprawiajg, ze pozyskiwanie fosforu z pasz
roslinnych przy udziale fitazy wydaje sie dosc¢ trudne. A poniewaz
dostarczanie wtasciwych ilosci fosforu stanowi podstawe prawidfowej
diety zwierzat hodowlanych, nalezy dopilnowaé, aby nie przecenia¢
korzysci zwigzanych z suplementacijg z udziatem fitazy mikrobiologiczne;.
Nalezy pamietac, ze niewtasciwa ocena tego czynnika prowadzaca do
btednego zbilansowania diety zwierzat moze doprowadzi¢ do powaznych
konsekwencji ekonomicznych.

Wybrane aspekty stosowania fitaz mikrobiologicznych



Pesiome

[naBHoOM Lienbio 4aHHoro JokymeHTa "O6cyxaeHne Ucnonb3osaHnsa
MWUKPOBHOW hutasbl” ABNAETCA O3HAKOMIIEHWE C UCCNEeA0BaHNEM
MCMOMb30BaHNA (PrTasbl B KOPME XMBOTHbIX. OTO MO3BONUT NOAAM,
paboTaloLLMM B OTPAC/N XXMBOTHOBOACTBA, OLEHUTb 3HaYeHue
MWUKPOG6HOW chutasbl.

OyHKUMOHUPOBaHWe huntasbl

MoTpebnAembln XXMBOTHbIMU (hocthop HACTUHHO BbIBOAMTCA U3 OpraHu3Ma
BMECTE C HaBO30OM. OTOMY, B OCHOBHOM, CNocobCcTByeT (OUTMHOBAA
KucnoTa, cogepxallaAcA B KOpMax pacTUTENbHOMO MPOUCXOXAEHNA,
koTopanA cBA3biBaeT 60-80% obLiero konuyecTsa cocdopa.
OpHOXenyno4YHble XXMBOTHbIE HE CMOCO6HBI yNnoTpebnATb docdop,
CBA3aHHbIN B (hnTaTe, Tak Kak Yy HUX HE XBaTaeT >Kenyao4HO-KULLEYHbIX
epMeHTOB AnA TOro, 4Tobbl NepeBapuTb hUTAT.

duTtasa - 9T0 hepMeHT, CnocobHbIN 0CBO6OANTL CBA3AHHLIV B chuTaTe
ocdop, 4TOObI OH MOT YyCBanBaTLCA OAHOXENYAOYHBIMU XUBOTHBIMU.
[ocTynHble B npofaxe unTasbl, OCHOBAHHbIE HA Pa3/IUYHbIX FeHETUYECKN
MOAVNULMPOBAHHbBIX MUKPOBHBIX LWTamMMax, obnagatoT pasfimyHoi

3P PEKTUBHOCTBIO U MPUTOAHBI K UCTIONBb30BAHUIO B PA3MINYHbIX
NeKapCTBEHHbIX hopmax.

HecmoTpa Ha To, 4TO Lenesoe BeLecTso, uTart, XopoLLo onpeaenaeTca,
ero copepxaHue B aneripoHOBOM Croe (HanpuMep, B MNieHnLE) Unmn Bo
BCEM 3epHe (HanpumMep, B CeMeHax Macim4HbIX KynbTyp), a Takxe
cobcTBeHHan KOHUEeHTpaunA B KOpMax pacTUTeNIbHOro nponCxXoXaeHua
pasnuyaeTcA. BcneacTsne 3TOro BO3HUKAKOT pasfmyHble peakLumm
XKMBOTHbIX Ha cpvrrasy, B 32BWCUMOCTY OT CMOCOBHOCTH pacTUTesibHbIX
mMaTepuasnoB K NepeBaprBaHuio B >Kenyno4HO-KULeYHow cpeae. bbino
BbIABMIEHO, YTO rMAponNu3 dmtarta noa AeNcTBMeM MUKPOBHON hutasbl B
OCHOBHOM MPOXOAUT B Xesnyake (y CBUHEN), a Takxe B 300y 1
XKeneancTom xenyake (y Kypuuibl).

Takum o6pasom, puTasa foMKHA AeCTBOBATb B KUCNIOTHOW Cpeae, Tak
Kak hutaTbl pacTBOPAIOTCA NpY 3TOM ypoBHE pH 1 nopaatoTcA ASNCTBUIO
mTasbl. Bcneactsme Toro, 4To Npu ocBoboxaeHun hocchopa mTtasa
pearvipyeT HefIMHEHO, a Takxe 13-3a 3HAYUTENBHOMO Pasnuuuna B
coaepXaHun rTasbl B pasfinyHbIX KOpMax pacTUTENBHOMO
NPOUCXOXAEHUA, [0 CUX MOP OCTAETCA OTKPbITbIM BOMPOC OTHOCUTENBHO
cTeneHn ahpeKTMBHOCTM AeiCcTBUA hmTasbl HA paBHble KONMYecTBa
cocdpopa.

O heKTUBHOCTb MUKPOOHOW (hnTasbl:

Jlio6oe yny4lieHre ycBoAeMOCTU GEMKOB LOMIXKHO MOMOXUTENBHO
CKasblBaTbCA HAa 340POBbLE XUBOTHbIX. JlyylIMM METOLOM AJIA OLEHKM
3(PHEKTUBHOCTU (PUTA3bl B MOBLILLIEHHOM YCBOEHUM GEIKOB MOXET CTaTb
1CMOMb30BaHNe peakLumn pocta uam TpaHcgopmaumu kopma. MayyeHvie
UTEepaTypHbIX AaHHbIX NOKAa3aso, YTo Npu Lo6aBNEeHUM K paLmoHy
>KMBOTHbIX (PMTa3bl He BCeraa NpoucxoauT npubaska Beca u
3(PEKTUBHOCTL KOPMa OT/INYAETCA.

TexHonornyeckme n 3KoNorn4eckmne orpaHun4yeHuA:

®depmeHThI, BKo4aA dnTtasy, - 3T0 6enKn, KOTopble MOryT paspyLuaTbcaA
nog, AeicTerne hakTOPOB OKPY>KAIOLWEN Cpefpl, TaKUX Kak Temneparypa
N BMaXHOCTb. HopmanbHble ycnosuna o6paboTku, Hanpumep,
rpaHynMpoBaHue, OKasblBaloT HEraTMBHOE BIIMAHME HA BOCCTaHOBMEHNE
(hepMEHTOB U UX aKTUBHOCTb.

MoaTomy npounssoanTenu hepMeHToB pa3paboTanu pa3nnyHblie MeToabl

C uenblo co3aatb Hambonee ctabunbHoe coeauHeHne, KOTopoe He byaeT
paspyLatbca npu 06paboTke 1 xpaHeHun. Mprmepammn Takum pa3paboTok
ABNAETCA huTasa B rpaHynax unm B 060oyKe, a HaHeCeHne XNaKon
chuTasbl nocne rpaHynMpoBaHunA.

OpfHako, HeCMOTpPA Ha To, 4TOo hmTasda B obonoyke bonee ctabunbHa,
BCNEACTBUE NoasepraHna pepmeHTa BbICOKON Temnepartype
rpaHyIMpPOBaHNA OH 3HA4YUTENbHO TePAET CBOK aKTUBHOCTb. JTa
npobnema peaeTcA NyTeM HaHECEHWNA XXNAKOW chuTasbl npu
rpaHynIMpoBaHUM, HO OCTasIbHble OrPaHNYEHUA BCE Xe OCTalOTCA B CUne.
[llononHuTensHoe HanbineHe epmeHTa Ha rpaHynbl MeeT 6onbLuoe
3HayeHve, 0CO6eHHO AnA HebOoMbLUUX 1 MONOAbIX XUBOTHbIX. B pesynbTate
06paboTKM rpaHyn cXaTbiM BO34yXOM 3HAYUTENbHO CHUXXaeTCA
aKTUBHOCTb hmTasbl. Kpome Toro, B neTHee BpeMA 13-3a BbICOKOW
Temneparypbl cunoca akTUBHOCTb PUTa3bl MOXET CHU3UTLCA.

Bbino 3ameyeHo, 4To npu AobaBneHnn rTasbl B PALMOH XXUBOTHBIX
MOXET YMeHbLUNTLCA YPoBeHb hocdopa B HaBose. PuTasa Takxe MoXeT
BNUATL Ha dopmy cpocchopa, BblAENAEMOro B HABO3€, U HA YMEHbLLEHNA
KonuyecTsa hoccopa B HeM. B Heckonbkmx nccnenoBaHnaAx 6bino
[oKasaHo, Y4TO B NOMeTE KypuL, KOTopble nonyyanu doutasy, ConepKuTca
6onbLue pacTBopuMoro doocdopa, YeM B MOMETE Kypuu, Nony4aBLInMx
KOHTPOMbHbIN paunoH. B peadynbTaTte NOBbILLEHHON pacTBOPUMOCTU
occhopa OH MOXET HaKOMMTLCA B BOAOEMbIX, TEM CaMblM Bbl3BaB
ayTpochukaumio.

3aknoyeHne

HauvHaa ¢ 1990 roaa, 6bino NpoBeAeHo MHOXECTBO MccriefoBaHNin
MWUKPOGHOW chuTasbl, pedynbTaTbl KOTOPbIX Nokasanu, 4To dutasa
cnoco6CTByeT ycBoAeMOCTH hocchopa Kak y CBUHER, Tak 1 'y AoMallHen
nTuubl. Ho aaxe cerogHA cteneHb ahpeKTUBHOCTU AeiCTBUA huTasbl Ha
paBHble konunyecTBa hocchopa NoMHOCTLIO He onpeaeneHa. AToT akTop,
KOHEYHO >e, ABMNAETCA OCHOBOMOMNAraloWmuM AnA COCTaBNEHNA paumoHa.
370 nmeeT ocoboe 3Ha4eHVe B Criyyae ¢ TakuMy KopMamm pacTUTENbHOro
NMPOUCXOXAEHNA, KaK MLIeHNLa N AYMEHb, B KOTOPbIX YPOBEHb
BHYTPEHHEN aKTVBHOCTMN (hUTa3bl O4EHb BbICOK.

Tak>xe 6bIN10 0OTMEYEHO, H4TO abCoNTHOE KONNYecTBo chocdopa,
YCBOEHHOTO XMBOTHbIMK 6naroaapA Ao6aBneHnio putasbl, 661110 MeHbLLE,
4YeMm B clydae KOPMIIEHWUA XMBOTHbIX HeopraHn4ecknmn goctartamm.
Taknm 06pa3omM MOXHO HacTUYHO O6BACHWUTL HabnaeHue, 4To utasa
MeHee ahheKTUBHA AN1A BOCCTAHOBNEHNA KOCTEN.

Hedocdopuyeckoe gencteme putasbl:

B pesynbTaTte uccnenoBaHuin Ha XKMBOTHbIX BbIfo BbIABUHYTO
npeanonoXeHue, YTo outasa MOXET OKaablBaTh Apyroe AenCTBUE, HEXenu
TONMbKO 0cBOHOXAATb CBA3aHHbIN dhocdop. Beneactene Toro, 4to
MoseKy bl (hnTasdbl HECYT OTpULATESNbHbIA 3apA, OHU MOTYT CBA3bIBaTb
6enku, aenasa ux MeHee ycBoAeMbIMU. MO3TOMy cunTaeTca, YTo B
pesynbtate fobaBneHus putasbl yBenmumBaeTcA yCBOAEMOCTb
aMUHOKWCNOTbI.

OgHako, pe3ynbTaTtbl UCCrneaoBaHUA NOBbILLEHHOIo YCBOEHMA 6enkoB
OCTarTCA CNOPHbIMU. CKopee BCero, He XBaTaeT Cepbe3HOoro Hay4Horo
[oKasarenscTBa, HeobxoaMmoro AnA KanbKynauum 3HaYeHun
AMUHOKUCIOTbI AnA q)I/ITaSbI.

CnocobHocTb hrTasbl ocBo6OXAATb CBA3AHHBIN B chutate chocdop AnA
O[IHOXKENYAOYHbIX XXMBOTHBIX XOPOLLIO N3BECTHA 1 OBLENnpU3HaHHa.
OpHako, HECMOTPA Ha TO, YTO UCMONb30BaHMe hnTasbl B pauroHax
OLHOXKENYXOYHBIX XXMBOTHBIX CTaNO CTaHAAPTOM, HEOBXOAMMO Y4ecTb,
4YTO ee yyacTue B ycBoAeMoCTH dhocchopa, aMUKUCIIOT U IHEepPrum
OrpaHNYeHo; 3Ha4EHVA [0 KOHLA He OnpeaerneHbl, U pesynbTaThbl
1ccnenoBaHuin He TOYHbI.

Bcne,qcname HEeXBaTKN yﬁe,ElI/ITeJ'IbeIX pe3ynbTaTtoB mccne,qosanmﬁ
yny4dLweHnA 340P0BbA XUBOTHLIX HET BOSMOXHOCTU NMOATBEPAUTL TEOPUIO
0 MOBbILLEHHON YCBOAEMOCTW aMUHOKMCIIOT. Bonee Toro, n3-3a pasHuubl
MexXay coaep>xaHmem CpI/ITa3bI B pacTuTesNbHbIX MaTtepunanax TpyaHo
onpeaenvTb ypoBeHb 3hHEKTUBHOCTY AENCTBUA UTa3bl HA paBHbIe
konunyecTBa hoccopa. CyliecTByeT foKasaTeslbCTBO TOr0, YTO
0CcBOBGOXAEHHbIV huTason hocthop He BIUAET Ha NMPOYHOCTb KOCTENR,

Kak 3To AenaeT HeopraHuyeckuii poccop.

Kpome Toro, Takme hepMeHTbl, Kak utasa, BOCNPUNMUMBBI K XXECTKUM
ycnoBuAM 06paboTkn BO BpeMA rpaHyIMpOBaHNA U XpaHEHWA, 4TO
NpYBOAUT K HEOBPaTUMbIM MOTEPAM aKTUBHOCTU (hepMeHTa, a 3To B
3HaYMTenNbHON Mepe BAMAET Ha CNOCOBHOCTb (huTasbl YyaOBNETBOPUTL
noTpebHOCTb XXUBOTHBIX B chocdope.

Ha ocHoBaHWu BCeX NepeyncrneHHbIX (hakTOpoB MOXHO CAenaTb BbIBOA,
YTO [OCTYMHOCTb (hocchopa B KOPMax pacTUTENbHOrO NPOUCXOXKAEHWA,
K KOTOpbIM fobaBnAeTcA hutasa, o4eHb U3mMeH4umnBa. Beneactsue Toro,
4TO MHpopMaLUMA O AOCTYNHOCTU chocdhopa UrpaeT BadkHYHO pofib B
>XMBOTHOBOACTBE, HE PEKOMEHYETCA NepeoLEHNBATD 3HAYEHNE
MUKpO6HOW chutasbl. MepeoueHka AencTemA uTasbl Ha paBHble
KonuyecTBa pocchopa MOXKET NoBfeyb 3a coH60n HGonbLUNE pacxoabl.

ObcyxaeHne ncnonb3oBaHUA MUKPOBHON huTasbl



Sazetak

Dokumentom "Odredena razmatranja o uporabi mikrobne fitaze" Zeljelo
se ponuditi objektivnu studiju o uporabi fitaze u ishrani Zivotinja. Na taj
nacin, osobe koje su uklju¢ene u uzgoj Zivotinja bit ¢e u mogucnosti
razmotriti vrijednost mikrobne fitaze.

Djelovanje fitaze

Fosfor kojeg konzumiraju Zivotinje djelomice se izlu€uje u gnojivo. Glavni
uzrok toga je sadrzaj fitinske kiseline, koju je moguée pronadi

u bilinoj ishrani, a koja veze 60-80% ukupno prisutnog fosfora. Fosfor
kojeg vezu fitati nije dostupan za monogastri¢ne Zivotinje buduéi da one
nemaju dovoljno crijevnih enzima za uéinkovitu probavu fitata.

Fitaza je enzim koji oslobada fitatima vezan fosfor te omogucuje njegovu
primjenu kod ishrane monogastri¢nih Zivotinja. Komercijalni oblici fitaze
temelje se na razli¢itim genetski modificiranim mikrobnim sojevima, koji
imaju razli¢itu u€inkovitost, te su dostupni u razli¢itim fizickim oblicima.

lako je ciljani supstrat, fitat, temeljito definiran, njegovo prisustvo u
aleuronskom sloju (npr. u bradnu) ili u jezgri (npr. kod uljnih Zitarica)

te njegova koncentracija kod razli¢itih vrsta biljne ishrane se razlikuju. To
rezultira razli¢itim reakcijama na fitazu ovisno o sposobnosti biljnog
materijala za solubilizaciju u crijevnom okruzenju. Stomak (svinje) te
gusa i Zljezdani Zeludac (pilici) identificirani su kao glavna mjesta na
kojima dolazi do hidrolize fitata putem mikrobne fitaze.

Djelovanie fitaze bi stoga trebalo biti izraZzeno u kiselim uvjetima bududi
da je na toj razini pH fitat topiv i osjetljiv na napade fitaze. Zbog
nelinearne reakcije fitaze na otpustanje fosfora te znacajne razlike u
unutarnjem sadrzaju fitata kod razli¢itih vrsta biljne ishrane, jo$ uvijek je
potrebno dati odgovore na neka pitanja koja se ti¢u ekvivalentnih
vrijednosti fosfora u fitazi.

Uginkovitost mikrobne fitaze

Od 1990. proveden je niz eksperimenata s mikrobnom fitazom koji su
pokazali da fitaza poboljSava apsorpciju fosfora iz fitata kod ishrane kako
svinja tako i peradi. Medutim, do danas nisu jasno utvrdene ekvivalentne
vrijednosti fosfora u fitazi, $to je jedan od osnovnih preduvjeta za
oblikovanje ishrane. To je posebice to¢no za biljne tvari za ishranu poput
brasna ili je€éma, koji sadrze visoku koncentraciju endogene aktivnosti
fitaze.

Takoder je dokazano da je apsolutna koli¢ina fosfora kojeg Zivotinja
zadrzava prilikom uzimanja dodataka fitaze manja nego kod fosfata iz
ishrane neorganskog podrijetla. To djelomice moze objasniti primjedbu
da fitaza ima manji u¢inak na obnavljanje strukture kostiju.

Ostali ucinci fitaze

Ispitivanja na Zivotinjama pokazuju kako prednosti fitaze mogu biti veée
od samog oslobadanja fosfora. Zbog svog negativnog naboja, molekula
fitata moZe vezati proteine, ¢ineci ih manje probavljivima. Dodatci fitaze
su stoga takoder povezani s pove¢anom digestijom aminokiselina.

IstraZivanja poboljSane iskoristivosti proteina, medutim, daju opre¢ne
rezultate. Cini se da su znanstveno utemeljeni dokazi potrebni za izradun
vrijednosti aminokiselina za fitazu oskudni i neuvjerljivi.

Bilo kakvo poboljSanje probavljivosti proteina trebalo bi se najc¢esce
odraziti na performanse Zivotinja. Primjena rezultata rasta ili promjene
ishrane bila bi najpravilnija metoda procjene ucinkovitosti fitaze

na poboljSanje iskoristivosti proteina. Studije iz literature medutim
pokazuju varijabilne poraste teZine ili u€inkovitosti ishrane te do

njih ne dolazi uvijek kada je u ishranu uklju¢ena fitaza.

Tehnoloska ograni¢enja i ograni¢enja okolisa

Enzimi, ukljucujudi fitazu, su proteini na koje elementi okruzenja, poput
vrucine i vlage, imaju degradacijski u¢inak. Normalni uvjeti prerade poput
proizvodnje granula imaju negativan uéinak na oporavak enzima i
enzimsku aktivnost.

Proizvodaci enzima stoga su razvili razlicite koncepte kako bi dobili
stabilniji sastojak koji ¢e moc¢i podnijeti uvjete obrade i skladistenja.
Uporaba granulirane ili obloZene fitaze ili postgranulacijska primjena
tekuce fitaze primjeri su takvih procesa.

Medutim, iako je obloZena fitaza mnogo stabilnija, visoke temperature
granuliranja jo$ uvijek rezultiraju znagajnim smanjenjem aktivnosti fitaze.
Taj problem moguce je rijesiti postgranulacijskom primjenom tekuce
fitaze, medutim tu postoje druga ograni¢enja. Precizno prskanje granula
aditivom od kljuénog je znacaja, posebice kod mladih i malih Zivotinja.
Pneumatska obrada obradenih granula rezultira zna¢ajnim smanjenjem
aktivnosti fitaze. Nadalje, ekstremne temperature skladistenja u ljetnim
mjesecima mogu dovesti do znacajnog smanjenja aktivnosti fitaze.

Dodavanjem fitaze ishrani pokazano je da fitaza moze smanijiti ukupnu
koncentraciju fosfora u gnojivu. Medutim, fitaza takoder moze utjecati na
oblik izluéenog fosfora u gnojivu te potencijalni gubitak fosfora iz tla. U
nekoliko istraZivanja postalo je jasno kako gnojivo piliéa hranjenih fitazom
sadrZi viSe topivog fosfora od gnojiva pilica s kontrolnom ishranom. Ta
veca topivost fosfora moze rezultirati dospijevanjem viska fosfora u
vodene tokove te naknadnom eutrofikacijom.

Zakljucci

Sposobnost fitaze da stvara fitatima vezan fosfor dostupan za
monogastriéne Zivotinje dobro je poznata i Siroko prihvacena. Medutim,
iako je uporaba fitaze umnogome postala standardna praksa u ishrani
monogastri¢nih Zivotinja, treba istaknuti njezin ograni¢eni nutritivni
doprinos u okvirima probaviljivosti fosfora, aminokiselina i proteina;
vrijednosti nisu utvrdene, a rezultati su nekonzistentni.

Ograniceni i oskudni rezultati vezani uz pobolj$anje performansi Zivotinja
definitivno ne podrzavaju tvrdnje o povecanju probavljivosti aminokiselina.
Nadalje, razlike izmedu razina fitata u biljnim materijalima otezavaju
utvrdivanje specifi¢nih ekvivalentnih vrijednosti fosfora za fitazu. Postoje
dokazi da fitazom oslobodeni fosfor nema toliki uc¢inak na jacinu kostiju
kao neorganski izvori fosfata.

Iznad svega, enzimi poput fitaze osjetljivi su na grube uvjete obrade
prilikom postupka granuliranja, kao i tijekom skladistenja, $to rezultira
neizbjeznim gubitcima enzimske aktivnosti, te znac¢ajnim u¢inkom na
sposobnost fitaze u zadovoljenju Zivotinjskih potreba za fosforom.

Svi ti elementi uzrok su znacajnih razlika u vrijednostima fosfora u biljnoj
ishrani s dodatcima fitaze. Bududi da je znanje o raspolozivosti fosfora u
ishrani kljuéno za optimalni uzgoj Zivotinja, ne smije se precijeniti
vrijednost mikrobne fitaze. Precijenjena raspoloZzivost ekvivalentnih
vrijednosti fosfora mozZe imati ozbiljne gospodarske implikacije.

Odredena razmatranja o uporabi mikrobne fitaze



Sazetak

Krajnji cilj dokumenta "Neka misljenja u vezi upotrebe mikrobne fitaze" je
da pruzi objektivno istraZivanje o upotrebi fitaze u ishrani Zivotinja. To ¢e
omoguditi onima koji se bave gajenjem Zivotinja da preispitaju vrednost
mikrobne fitaze.

Funkcionisanje fitaze

Fosfor koji unose Zivotinje se delimi¢no izdvaja u dubrivu. Najvedi
doprinos ovome daje sadrzaj fitinske kiseline, koja se moze nadi u biljnoj
hrani, i koja vezuje 60-80 % ukupnog prisutnog fosfora. Fosfor vezan
fitatima nije dostupan monogastri¢nim zZivotinjama posto one imaju
nedovoljno crevnih enzima kako bi uspe$no svarile fitate.

Fitaza je enzim sposoban da oslobada fosfor vezan fitatima i da ga ucini
dostupnim monogastri¢nim Zivotinjama. Komercijalne fitaze su
zasnovane na razli¢itim genetski modifikovanim mikrobnim vrstama
pSenice, ukazujuci na razli¢ite prednosti, i dostupne su u razlicitim
oblicima.

lako je ciljni substrat, fitat, dobro definisan, njegovo pojavljivanje u
aleuronskom sloju (npr. u penici) ili kroz semenke (npr. u semenu
uljarica) i njegova unutradnja koncentracija u razli¢itoj biljnoj hrani
se razlikuje. To dovodi do razliCitih reakcija na fitazu u zavisnosti od
sposobnosti biline hrane da se rastvori u crevima. Zeludac (svinja)

i volika i misi¢éni-prednji zeludac (Zivine) su identifikovani kao glavno
mesto hidrolize fitata mikrobnom fitazom.

Fitaza bi, stoga, trebalo da bude u moguénosti da radi u kiselim uslovima jer
fitat je rastvorljiv na ovom pH-nivou i podloZzan napadu fitaze. Zbog
nelinearnog odgovora fitaze na oslobadanje fosfora i znacajnih razlika u
unutrasnjem sadrzaju fitata u biljnoj hrani, jo$ uvek postoje pitanja na
koja treba odgovoriti u vezi ekvivalentnih vrednosti fosfora u fitazi.

Efikasnost mikrobne fitaze

Od 1990. godine, veliki broj eksperimenata je izvr§en sa mikrobnom
fitazom u kojima je pokazano da fitaza poboljSava iskori§¢enost fosfora iz
fitata u ishrani svinja i Zivine. Medutim, ¢ak i danaq ekvivalentne vrednosti
fosfora u fitazi jo$ uvek nisu precizno odredene. Sto, naravno, predstavlja
preduslov za oblikovanje ishrane. To je posebno slu¢aj sa biljnom
hranom poput pSenice ili jeéma koja sadrze visoke nivoe unutrasnje
aktivnosti fitaze.

Takode je prikazano da je apsolutna koli¢ina fosfora zadrzana u Zivotinji
preko dodavanja fitaze manja nego u sluc¢aju fosfata iz neorganske
hrane. To moze delimi¢no da objasni misljenje da je fitaza manje
efikasna u obnavljanju strukture kostiju.

Drugi efekti fitaze (nevezani sa fosforom)

Ispitivanja Zivotinja ukazuju da prednost fitaze nije samo u oslobadanju
fosfora. Zbog svojih negativnih naboja molekul fitata moze da veze
proteine, ¢inedi ih tezim za varenje. Dodatak fitaze se takode povezuje sa
povecanim varenjem aminokiselina.

IstraZivanja u vezi poboljsanja iskoriscenosti proteina, medutim, daju
suprotne rezultate. Cini se da je nau¢no zasnovani dokaz koji je potreban
za izraCunavanje vrednosti aminokiselina za fitazu, nedovoljan i
nedorecen.

Svaki napredak u varenju proteina bi trebalo da se ogleda u pobolj§anom
ucinku Zivotinje. Primena rezultata rasta ili promene ishrane bila

bi najpravilnija metoda procene efikasnosti fitaze na poboljSanje
iskori§éenosti proteina. Zabelezena istraZivanja medutim pokazuju da su
poboljSanja u povecanju tezine ili ishrane promenljiva i ne deSavaju se
uvek kada se fitaza doda u ishranu.

Tehnoloska i ekoloSka ograni¢enja

Enzimi, ukljuéujudi fitazu, predstavljaju proteine koji su podlozni
propadanju zbog ekoloskih faktora kao $to su vrucina i vlaga. Normalni
uslovi obrade kao $to je pravljenje tableta imaju negativan efekat na
oporavak i aktivnost enzima.

Proizvodaci enzima su stoga razvili razli¢ite koncepte kako bi napravili
stabilnije jedinjenje koje bi moglo da podnese uslove obrade i
skladistenja. Upotreba granulirane ili obloZene fitaza kao i primena te¢ne
fitaze u nakon pravljenja tableta predstavljaju primere tih koncepata.

Medutim, iako je obloZena fitaza stabilnija, visoke temperature prilikom
pravljenja tableta dovode do znacajnih gubitaka u aktivnosti fitaze. Ovaj
problem je prevaziden primenom tec¢ne fitaze nakon pravljenja tableta,
medutim i dalje postoje druga ograni¢enja. Precizno prskanje dodatka na
tablete je od najvece vaznosti, posebno u slu¢aju mladih i malih Zivotinja.
Pneumatska obrada ovako tretiranih tableta dovodi do znacajnih gubitaka
u aktivnosti fitaze. Isto tako, u toku leta, ekstremno visoke temperature
mogu da dovedu do znacajnih gubitaka u aktivnosti fitaze.

Dodatak fitaze u ishrani je pokazao da fitaza moze da smaniji ukupne
nivoe fosfora u dubrivu. Medutim, fitaza takode mozZe da utic¢e i na
formiranje fosfora izdvojenom u dubrivu i mogudi gubitak fosfora iz
zemlje. U nekoliko ispitivanja, postalo je ocigledno da dubrivo Zivine koja
je ishranjivana kontrolisanom hranom. Ova veca rastvorljivost fosfora
moze dovesti do ulaska viska fosfora u vodotokove i stoga do izazivanja
eutrofikacije.

Zakljucci

Sposobnost fitaze da u¢ini fosfor vezan fitatima dostupan monogastriénim
Zivotinjama je poznata i opste prihnvacena. Medutim, iako upotreba fitaze
na mnogo nacina postaje uobi¢ajena praksa u ishrani monogastri¢nih
Zivotinja, trebalo bi zapamtiti da je njen nutricioni doprinos u pogledu
varenja fosfora kao i aminokiselina i energije ograni¢en; vrednosti su
neodredene a rezultati promenljivi.

Ograniceni i slabi rezultati u pobolj$anju uc¢inka Zivotinja ne podrzavaju
nedvosmisleno tvrdnje o pove¢anoj mogucnosti varenja aminokiselina.
Isto tako, unutrasnje razlike izmedu nivoa fitata u bilinoj hrani otezavaju
dodeljivanje specificne ekvivalentne vrednosti fosfora za fitazu. Postoje
dokazi da fosfor osloboden fitazom ne podrzava maksimalno jacanje
koStane strukture na isti nacin kao i neorganski izvori fosfora.

Iznad svega, na enizime poput fitaze uti€u strogi uslovi obrade u toku
pravljenja tableta kao i u toku skladiStenja, $to dovodi do neizbeznog
gubitka aktivnosti enzima, znac¢ajno utiuci na sposobnost fitaze da
zadovolji potrebe Zivotinja za fosforom.

Svi ovi faktori ¢ine dostupnost fosfora iz biljne hrane dopunjene fitazom
priliéno promenljivom. Posto znanje o dostupnosti fosfora u ishrani
predstavlja kljuénu ¢injenicu u optimalnom uzgajanju Zivotinja trebalo bi
paziti da se vrednosti mikrobne fitaze ne precene. Precenjivanje
dostupnih ekvivalentskih vrednosti fosfora bi moglo izazvati ozbiljne
ekonomske posledice.

Neka misljenja u vezi upotrebe mikrobne fitaze



