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A FIT ÁZ ENZIM ALKALMAZÁSA A
B MFI T AKARMÁNYOZÁSÁBAN

Az iparilag előál/ított különböző enzimek (mint pl: az amiláz, a
proteáz, a f3-g/ükanáz, a fitáz) fokozódó térhódítása az elmúlt
évtizedben a baromfi és a sertés takarmányozásában leginkább
a szójának, mint fehérjeforrásnak a 60-as években történt
térnyeréséhez hasonlítható.
A "takarmányenzimek" alkalmazásának elsődleges célja a gaz-
daságosság növelése a ta karmány-értékes ülés javítása révén,
de egyes enzimeknek, elsősorban a fitáznak jelentős, vagy akár
meghatározó lehet a környezetvédelmi szerepe is. A fitáz ugyan-
is elősegíti a takarmány-alapanyagokban a baromfi (és sertés)
szervezetében nem értékes ülő, inozithez kötött foszfor jobb
hasznosulását, továbbá a fontos cél: a trágyával ürített foszfor
mennyiségének 20-50 %-kal való csökkentése is megvalósul
általa, a kihasználás javítása révén. Várható, hogya környezet-
védőka közeljövőben,a nyugat-európai országokhoz hasonlóan a
hazai ál/attartókat és takarmánygyártókat akár hatósági, akár
gazdasági eszközökkel a környezet foszforterhelésének csökken-
tésére kényszerítik. Ennekjelenleg a mikrobiális fitáz alkalmazá-
sán kívülmás alternatívája nem ismert.
A következőkbena legáltalánosabban használt takarmányenzim,
a fitáz takarmányozás-élettani hatását, alkalmazásának ered-
ményeit, valamint a hatékonyságát csökkentő tényezőket, korlá-
tait kívánomösszefoglalni.

A fitát-foszfor és a fitáz
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Beleértve az olajos magvakból ké-
szült termékeket is, a szemes termé-
nyek foszfortartalmánakmintegy 60-
80%-a fitinsawal képzett só, fitát-
foszfor formájában van jelen. A hat
szénatomból álló, inozit alapvázú,
kelát típusú fitinsavhoz a foszforon
keresztül különböző, két és három
vegyértékű fémek (Ca, Mg, Zn stb.)
kötődhetnek, és ezekhez fehérjék,
aminosavak és keményítő is kapcso-
lódnak. A fitinsav28,2% foszfort tar-
talmaz. A különböző szemes termé-
nyek fitát-foszfor tartalmánakkihasz-
nálása a baromfi, közöttük a brojler
esetében - számos tényezőtől füg-
gően - változó mértékű, de átlago-

m

san mintegy 20-40%-ra tehető. Az
egyes takarmány-alapanyagokösszes
foszfortartalmánakszeNezeten belü-
li értékesülése ennél tágabb határok
között változik. Az egyes takarmány-
alapanyagok, illetve keveréktakarmá-
nyokösszes foszfortartalmánakaz ál-
lat számára hasznosítható hányada a
hasznosítható (ritkábban felvehető-
nek nevezett) P-tartalom.A szükség-
leti érték kiszámításakoraz egyes ta-
karmány-alapanyagok ezen értékét
tartalmazó adatbázisokat érdemes
felhasználni,még az átlagértékbőladó-
dó bizonyos mértékű pontatlanság
ellenére is. A hasznosítható foszfor-
tartalmataz angol nyelvű szakiroda-
lom esetenként - véleményem sze-
rint kifogásolható módon - "nem-fi-

tát-foszfor" (NFP) tartalomnak jelöli
meg.
A növényi magvakis tartalmaznakbi-
zonyos mennyiségű fitáz enzimet,
de a búzát, a tritikálétés bizonyos
mértékben az árpát leszámítva annak
mennyisége elhanyagolható.A növé-
nyi eredetű fitáz a takarmányemész-
tése során azonban nem tud hatéko-
nyan éNényesülni, mivel aktivitásá-
nak optimuma pH 5,5 körülvan. Ez-
zel szemben az iparilag, többnyire
az Aspergillus niger-ből vagy a Peni-
phora Iycii-ből fermentációs úton
előállított fitáznakvan a fent említet-
ten kívülegy alacsonyabb, pH 2,5-ös
aktivitásioptimuma is, és ezért hatá-
sa éNényesülhet a begyben, a mi-
rigyes- és zúzógyomorban, mivel az
ott mérhető vegyhatás ahhoz igen
kedvező. Nagyrészt ezzel magyaráz-
ható, hogya laboratóriumi körülmé-
nyek között mért azonos mennyisé-
gű növényi és mikrobiológiaierede-

tű fitáz a baromfi szeNezetén belül,
ez utóbbi javára mintegy négyszer
nagyobb foszfor-értékesülést ered-
ményez. Az említett két enzim hatás-
mechanizmusában is vannak bizo-
nyos különbségek, de a gyakorlat
szempontjából ennek nincs jelentő-
sége. A béltartalomban mikróbákál-
tal termelt vagy a bélhámsejtek felü-
letén keletkező fitáz aktivitása igen
csekély, bár egyes adatok szerint az
életkor előrehaladtával az emésztő-
csőben keletkező (endogén) fitáz
mennyiségének mértéke nem telje-
sen elhanyagolható. A béltraktus há-
tulsó szakaszában szabaddá váló,
mérsékeltmennyiségűfoszfor viszont,
miutáninnen már nem szívódik fel, a
szeNezet számára értéktelen.
A növényi eredetű fitáz hatásával
még kevésbé lehet számolni, ha a



keveréktakarmánytgranulálják, mert a

hőkezelés alatt sokkal többet veszít

aktivitásából, mint a genetikailag mó-

dosított, szelektív mikroorganizmu-

sok által fermentatív úton termelt és

bizonyos, nem ismertetett technoló-

giai ("coatidolt") eljárással a hőha-

tásra kevésbé érzékennyé tett külön-

böző kereskedelmi elnevezésű ter-

mékekben lévő fitáz.

A piacvezető fitáz enzim tartalmú

készítményeket előállítók megkülön-

böztető módon, FTU illetve FYT jelű
egységben adják meg azok aktivitá-

sát, továbbá eltérő az általuk valamely

baromfifaj vagy korcsoport takarmá-

nyába keverendő, általuk javasolt en-

zim mennyisége is. A fenti különbö-

zőségek magyarázata, hogya fitáz

enzim aktivitásának meghatározására

eltérő analitikai módszert használ-

nak. Ismeretem szerint 500 FTU/tak.
kg enzimaktivitás 750 M/tak. kg haté-

konysággal vethető össze.

A fitáz hatékonyságának
mérési elve és gyakorlata

A fitáz hatékonyságát takarmányozási

kísérlet segítségével határozzák meg,

amelyben az adott fajú, fajtájú, élet-

korú baromfi adott összetételű, Ca-

tartalmú takarmányához különböző

mennyiségben adagol nak fitáz enzi-

met. Összehasonlításul az alaptakar-

mány foszfortartaimát különböző

mennyiségű ásványi eredetű foszfor-

kiegészítő (pl. MCP) hozzáadásával nö-

velik úgy, hogy a takarmánymész men-

nyiségének arányos csökkentésével a

különböző csoportok takarmányának

Ca-tartalma változatlan maradjon.

Számos paraméter vehető igénybe

az adott mennyiségű fitáz hatékony-

ságának kiszámításához, melyek kö-

zül növendék állatoknál a testtömeg-

gyarapodás, a takarmány-értékesülés,

a csont hamutartalma, annak mec-

hanikai tulajdonságai, egyes vérpara-

méterek (anorganikus P-tartalom, ALP

aktivitás stb.), továbbá a felvett és a

bélsárral, vizelettel ürített foszfor

mennyiségének különbségéből számí-

tott, szervezetbe beépült foszfortar-

talom a leggyakrabban használato-

sak. Gazdaságossági szempontból

az említett paraméterek között aján-

latos súlyozni, mivel a takarmány maxi-

mális csonthamu-tartalmát eredmé-
nyező Ca, P és fitáz tartalma többnyire

távolabb esik a testtömeg-gyarapo-

dás és takarmány-értékesülés optimu-

mától (Yan et aL, 2001).
T ojók esetében a takarmány-értéke-

sülésen kívül a tojástermelés mérté-

ke, a tojáshéj minősége és a csöves

csontok hamutartalma a fő összeha-

sonlító adatok.

A kísérleti eredmények feldolgozá-

sakor matematikai képletek segítsé-

gével kiszámítható, hogy az adott

mennyiségű fitáz milyen mennyiségű

hozzáadott ásványi kiegészítő (pl:

MCP, DCP stb.) hatásával egyenérté-

kű, illetve alkalmas annak helyettesíté-

sére. Megjegyzendő, hogy az egyes,

fent említett termelési és egyéb para-

méterek alapján számított hatékony-
ság nem minden esetben esik telje-

sen egybe, amely részben a fitáznak

nem kizárólag a foszfor értékesülésé-

re kifejtett, de egyéb, később vázolt

hatására vezethető vissza. A fitáz ha-

tékonyságát vizsgáló kísérleti

eredmények esetenként viszonylag

jelentős szórásának egyik oka a takar-

mányok különböző összetétele, azon

belül az "alaptakarmány" eltérő

összes és hasznosítható foszfortartal-

ma, valamint az etetett takarmány Ca-

tartalma.

A felhasználót (receptura összeál-

Iítót, takarmánygyártót, állattartót) el-

sősorban az érdekli, hogya kérdé-

ses táp adott mennyiségü fitázzal

való kiegészítése esetén a hasz-

nosítható foszfortartalom milyen

mértékben nő, illetve a hozzáa-

dott ásványi eredetü foszfor-kie-

gészítő (MCP, DCP) mennyisége

milyen mértékben csökkenthető.
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Azzal, hogy a jelenleg kereskedelmi
forgalomban lévő ásványi eredetű
foszfor-kiegészítők monokalcium-
foszfát (MCP), vagy dikalcium-fosz-
fát (DCP)- foszfor-tartalmánakmilyen
mértékű hasznosíthatóságával lehet
számolni - részben terjedelmi okok-
ból - nem kívánok foglalkozni.

A fitáz enzim-készítményeket előállí-

tók megadják, hogy az általuk javasolt

koncentrációban termékük milyen

mennyiségű ásványi eredetű foszfor-

kiegészítő "hatásával" egyenértékű,

pontosabban a tápgyártáskor az utób-

bi mennyisége milyen mértékben

csökkenthető. Például: 500 FTU/kg

takarmány 0,115% dikalcium-foszfátot
(DCP) helyettesíthet pecsenyecsirke

tápjában. Meg kell említeni, hogy ez

az érték nem azonos a hasznosítható

foszfortartalommal, mivel a különböző

eredetű DCP készítményekben lévő P

kihasználása 80-85%, sőt még széle-

sebb határok között változhat. A takar-
mányreceptúra összeállításához hason-

ló értékeket adnak meg a táp kalcium-,
egyes aminosavak-, nyersfehérje-, vala-

mint energia-értékesülésének javulását

illetően is. Ezek az adatok többszörö-

sen ismételt takarmányozási kísérletek

eredményeireépülnek,de félő - és
ezt a különböző szerzők eltérő kí-
sérleti feltételek között végzett kísér-
leteinekeredményei is igazolják-,
hogy a gyártók által megadott értéke-

ket, ha nem is fenntartással, de körül-

tekintően ajánlatos elfogadni.

A fitáz hatékonyságának, alkalmazható-

ságának elemzése kapcsán különösen

kihangsúlyozandó, hogy a baromfi Ca,

Pés D-vitaminszükségletének kielégíté-

se során nem csupán a klinikaivagy

szubklinikai formában jelentkező ásvá-

nyianyag-forgalmi, csontosodási zavar

megelőzése fontos, hanem a végső cél

az említett három tényező mennyisé-

gének, egymáshoz való arányának a

testtömeg-gyarapodás és takarmány-

értékesülés szempontjából való opti-

malizálása, és ez utóbbira gyakran ke-

vés figyelmet fordítanak.
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Számos kísérletiadat ismert, mely meg-

adja, hogy milyen mennyiségű mikro-

biális fitáz enzim képes 0,1 %-nyi
ásványi eredetű foszfort helyettesíteni,

kiváltani. Ezen értékek többnyire a ter-

melési minimumhoz elegendő szükség-

let körüli összes-foszfort tartalmazó

keveréktakarmányokra érvényesek. Az

ezt meghaladó összes-foszfor mennyi-

ségétől és a takarmány összetevőktől

függően, ezzel bizonyos mértékben

párhuzamosan, változó hasznosítható

foszfor-tartalmú tápok etetésekor a fitáz

enzim hatékonysága csökken.

A takarmány kalcium- és foszfor-

tartalmának, valamint egyéb

tényezöinek szerepe a fitáz

hatékonyságában

A fitátokban lévő foszfor fitáz hatására
történő értékesülésénekmértékétszá-

mos tényező befolyásolja. A takar-

mányhoz adagolt fitáz mennyisége és
a foszforértékesülés javulása ugyanis

nem lineáris. A fitáz adagjának foko-

zatos növelése a foszfor felszívódásátl

visszatartását számottevően, majd

egyre csökkenő mértékben növeli.

Időről időre egyes kutatócsoportok

kísérletet tesznek különböző barom-

fifajok, -fajták és korcsoportok opti-

mális Ca és P szükségletének újraér-

tékelésére, melyet a fitáz enzim egy-

re általánosabb használata is indo-

kol. Az egyes szerzők eredményei-

nek felsorolásától, vagy akár azok sta-

tisztikai összehasonlításától ezúttal

eltekintek, mivel az terjedelmi okok-

ból meghaladná a dolgozat lehető-

ségét, továbbá az eredmények és

következtetések eltérő kísérleti körül-

ményekre vonatkoznak, valamint csak

közvetve - ha nem is lényegtelen mó-

don - kapcsolódnak a fitázenzim most

tárgyalt kérdéséhez. Csak néhány álta-

lános, általam lényegesnek vélt té-

nyezőt, következtetést kísérlek meg

összefoglalni.

A (hazai) gyakorlatban, a fiatal ba-
romfi takarmányozásában,az opti-

mális termelési eredmények szempont-

jából az ásványi anyagok közül kie-

melt szerepe van a takarmány hasz-

nosítható foszfortartalmának. Arra
vonatkozóan, hogya termelési és

gazdasági optimum között milyen

mértékű a különbség, igazából sem

külföldi, sem hazai adat nem áll ren-

delkezésemre, és ez a foszfor-kiegé-

szítő anyagok kereskedelmi árától is
függ. A másik, szerintem lényeges,

ritkán hangoztatott megállapítás,
hogy az opti máiis Ca/P arány mega-

dása hasznos támpont ugyan, de

nem minden esetben érvényes. Pél-

dául a minimális szükséglet körüli

foszfortartalmú takarmány esetén, a
többnyire ajánlott 1,5 :1 Ca/összes

foszfor arányesetén a relatíve magas

Ca-tartalom antagonista hatása már
kifejezett lehet. Erre példa, hogy az

alacsony hasznosítható P-tartalmú
(0,3%) táp Ca-tartalmának 0,6%-ról

1,2%-ra való növelése 21 napos kor-

ra a testtömeg-gyarapodás több



mint 10%-os csökkenését eredmé-
nyezte, a takarmány-értékesítésrom-
lása nélkül (Sebastian et al., 1996).
Más megközelítésben: a takarmány
adott foszforszintjéhez hozzá kelliga-
zítaniaz optimálisCa-tartalmat.Ez az
"optimalizálás" még kísérleti körül-
mények közöttisigennehéz, mivelszá-
mos gyakorlati szempontból fontos
paraméter- mintpéldául a testtö-
meg-gyarapodás, a takarmányfelvé-
tel, a takarmány-értékesülés,a csont-
hamu tartalom, a csontszilárdság -
esetében a takarmányCa/összes fosz-
for, vagy hasznosítható Parányának
optimuma, ha nem is meghatározó
mértékben, de némileg eltér. Továb-
bá jól ismert, hogy az életkor vál-
tozásaival a Ca és P igény és arány is
jelentősen változik. A takarmányCa
és P tartalmábanesetenként meglévő
"antagonista" hatást a minimális
szükségletet lényegesen meghaladó
D3-vitaminellátottság - és ez a gya-
korlat- mérsékelheti ugyan, de nem
szünteti meg.
Számos magyarázatavan a magas Ca
tartalomkáros hatásánaka takarmány-
ban. Ezek között említik,hogy növelia
fitinsavantinutritívhatását,csökkentve
a makro-és mikroelemekértékesülését,
de ez a hatás a D-vitaminadagolás
növelésével részben csökkenthető
(Pallaufés Rimbach,1997).
Ezért itt szükséges kiemelni, hogya
takarmányhoz adagolt fitáz enzim
nem csupán a fitát-foszfor hasznosu-
lását javítja, hanem a takarmányban

.
lévő kalcium értékesülését is. A re-
ceptura összeállításakor ezt minden-
képpen figyelembe kellvenni.
Számos szerző (Qian et al., 1996,
Sebastian et al., 1996) kihangsúlyoz-
za, hogya fitáz alkalmazásakora tág
Ca/összes-foszfor (Ca/hasznosítható
P) aránykedvezőtlenhatása- külö-

nösen relatíve alacsony hasznosítha-
tó foszfortartalomesetén - fokozot-

tan érvényesü1.Nagyon jelentős mér-
vű Ca bevitel esetén a fitát hidrolízi-
se szinte teljes mértékben gátolt.

Jelenlegi ismereteinkszerint ez ma-
gyarázható egyrészt azzal, hogya

"fölös" Ca a fitinsawal olyan oldhatat-
lan komplexet képez, melyet a fitáz
kevéssé képes hidrolizálni.Másrészt
valószínűsítik, hogya "fölös" Ca a
fitáz enzim aktív helyeihez kötődve
közvetlenülgátolja annakműködését.
Többen igazolták, hogya fitát fosz-
fortartalmának kihasználása pecse-
nyecsirkében az életkor előrehalad-
tával fokozatosan javul, és legalábbis
részben ezzel magyarázható az
összes-, illetve hasznosíthatófoszfor
igény idősebb életkorban való csök-
kenése. Érdekes módon a tojó fázis-
ban a fitát-foszfor kihasználásának
fokozatos csökkenése igazolható.

A fitáz egyéb takannányozás-
élettani hatásai

A brojlertápokba adagolt fitáz javítja
a nitrogén retenciót, valamint a fe-
hérje és az aminosavak látszólagos
és ileális emészthetőségét. Ez a je-
lenség - jelenlegi ismeretünkszerint

- két okravezethető vissza. Egyrészt
a fitinsav-foszfor kapcsolat bomlása
révén a foszforhoz kötött aminosa-
vak, fehérjék értékesülése javul, más-
részt a fitát gátolja néhány emésztő-
enzim (pepszin, tripszin, a-amiláz)
aktivitását.Az aminosavakemészthe-
tőségénekjavulását - az aminosav és
hasznosítható foszfortartalom függ-
vényeiben - 1-7% közötti értékek-
ben határoztákmeg.
A megfelelő foszfor- (0,45% nem fi-
tát-foszfor) és hiányos lizin- (1,0%)
tartalmú takarmányhoz adagolt 500
FTU/kgfitáz javította brojlerekben a
fehérje és az aminosavakemészthe-
tőségét, és a látszólagos metaboli-
zálható energia (ME) tartalmat,annak
maximumát750 FTU/kgkiegészítése-
kor érte el (Ravindranet al., 2001).
Az adott kísérletben az 500 FTU/kg
kiegészítés a testtömeg-gyarapodást
és a takarmány-értékesülést0,074%-
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nyi lizin kiegészítés hatásávalegyen-
értékű mértékben javította.
Ravindranés mtsai (2000) brojlercsir-
kékben a nem lizinhiányos diétához
való fitáz adagolásakor elsősorban a
treonin, fenilalanin,a gyűrűs szerke-
zetű aminosavak (Ieucin, izoleucin,
valin) és hisztidin emészthetőségé-
nek javulását tapasztalták, különösen
az alacsony hasznosítható P-tartalmú
takarmányetetésekor.
A fehérjében és ezzel együtt kéntar-
talmú aminosavakban (metionin,
cisztin) erősen hiányos takarmányon
tartott csirkék esetében a fitáz ada-
golás kedvező hatását nem lehetett
igazolni (Peter és Baker, 2001). A
fitáz enzimet forgalmazók is igen ala-
csony értékben adják meg ezen ami-
nosavakértékesülésének javulását.
Elgondolkodtató annak a kísérletnek
az eredménye, melyben - másoké-
hoz hasonlóan - az alacsony hasz-
nosíthatóP-tartalmú(0,23%) takarmá-
nyon tartottcsirkéktakarmányábake-
vert 400, illetve 800 FTU/kgfitáz en-
zim (a csípőbél-tartalom analízise
alapján) arányábanjobban növelte a
foszfor, a nitrogén és az aminosavak
emészthetőségét, iIletve azok reten-
cióját, a kielégítő 0,45%-nyi haszno-
sítható foszfort tartalmazó takar-
mányon tartott csirkék ezen értékei-
hez, változásához képest. Meglepő
viszont, hogy a látszólagos metabo-
lizálható energia szárazanyag-tarta-
lomraszámolva, a foszforhiányos ta-
karmánytfogyasztó csirkékben13,36
MJ/kg-ról mindössze 13,54 MJ/kg
értékre nőtt, ezzel szemben a meg-
felelő P-tartalom esetén a 12,66
MJ/kg alapérték fitáz hatására na-
gyobb, 13,38 MJ/kg értéket eredmé-
nyezett (Ravindranet al., 2000).
A mások által is tapasztalt jelenség
okára több feltételezett magyarázat
isvan. Mindegyikben közös, hogy az
alacsony hasznosítható foszfor- és
viszonylag magas Ca-tartalomesetén
a bélben oldhatatlan Ca-fitát kom-
plex képződik, mely a zs írsavakkaI
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emészthetetlen szappant képez,
vagy keményítőt köt magához, és/-
vagy csökkentiaz alfa-amiláz hatását.
Több kísérleteredményének összeg-
zéseként megállapítható, hogya fe-
hérje/aminosav-értékesülésfitáz ada-
golás hatására bekövetkező javu-
lásával elsősorban relatív alacsony
hasznosítható foszfor és nyersfehérje
tartalmútakarmányoketetése esetén
lehet számolni.
Igaz, hogy számos adat áll rendelke-
zésre a fitáz adagolásának a takar-
mánybanlévő mikroelemek- első-

sorban a Zn - kihasználásátjavító ha-
tásáról, de a mikroelem-kiegészítés
jelenlegi gyakorlataszerint ennek ér-
demleges hatásával számolni nem
lehet.
Kísérleti adattal nem rendelkezem,
de felvethető, hogya fitáz adagolá-
sakor az ásványi eredetű Ca- és P-
kiegészítők mennyiségének csökken-
tésével egyúttal csökken a takarmány

1IiJ

!::o

ún. pufferkapacitása is, mely sertés-
ben, nyúlban bizonyítottan, és való-
színűsíthetően baromfi esetén is
kedvező emésztés-élettani hatással
bír. (Közvetve bizonyíték erre az ún.
"acidifikáló/savanyító szerek" mind
szélesebb körben igazolt és alkalma-
zott kedvező hatása is). A fitáz és a
szeNes savakkal végzett "acidifiká-
ció" egyidejű alkalmazásánakhatását
vizsgáló kísérletek eddigi eredmé-
nyei kissé ellentmondásosak.

A fitáz hatékonyságának
kísérletes eredményei a
különbözőfajúés
korcsoportú szárnyasokban

Brojlercsirke

A mikrobiálisfitáz enzimnek a takar-
mány fitát-foszforban lévő foszfor-,
ezzel párhuzamosan kalcium-tartal-
mának jobb kihasználását igazoló,

brojlercsirkékkelvégzett hazai kísér-
letek eredményeinek ismertetését
követőenkülföldiszerzők hasonlóvagy
azoktól- különbözőokokból,pl. más
takarmány-összetevők használata -
miatt eltérő megállapításairakívánok
utalni.
Gippert és mtsai (1999) 18 napos
életkortólaz 1,0% kalciumotés 0,7%
össz-foszfort tartalmazó nevelőtáp-
pal takarmányoztak brojlercsirkéket,
és összehasonlításképpen más cso-
portok takarmányában aP-tartalmat
0,55%, illetve O,4%-ra csökkentették.
A csökkentett P-tartalmútápok ese-
tében vizsgálták a 625 FTU/kg és
1250 FTU/kgfitáz enzim-kiegészítés
hatását. A 625 FTU/kgenzim-kiegé-
szítés mindkétcsökkentett P-tartalmú
tápban szignifikánsannövelte a test-
tömeg-gyarapodást, javította a takar-
mány-értékesülést, így ezen értékek
nem különböztek a kontrollcsoport
értékeitől, míg a takarmányfelvétel,
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Kontroll

A takarmány Ca- és P-tartalmának és arányának hatása a brojlercsirke (0-3 hét) testömeg gyarapodására fitázenzim hozzáadásával ill. nélküle

Kontroll + 500 FTU/kg fitáz

1.ábra

Ca%
99

90

72

63

430 505

Ca%
99 ,,

/
!j

/
i
i

/

,, ",,'"
i

i
i

90

/
/

/
//

/'/
/

/
/

/
/I

81

72

. I. ,
// \

\
63

655 730
430

Testtömeg (g) - 450
525

600

580
P%

475 500
u.550 575

--- 625

I

L

az elhullások aránya nem változott egyik

csoport esetében sem. A.z enzimké-

szítmény nagyobb dózisban történő

adagolása inkább rontott, mint javí-

tott az említett paramétereken.

Vetési et al. (1998), mindhárom neve-

lési fázisban, a Ca/P arány megtartásá-

val felére csökkentették a fő tömegé-

ben kukoricából, búzából és szójából

álló, takarmányhoz hozzáadott fosz-

for-kiegészítő (DCP) mennyiségét is, és

vizsgálták a 600 FTU/kg hatását. A.z

alacsony P-tartalmú, de fitázzal kiegé-

szített takarmány etetése kor a test-

tömeg-gyarapodás megegyezett a

kontroll tápot fogyasztókéval, a takar-

mány-értékesülés viszont 5,6%-kal

romlott. (Ez utóbbi oka feltehetően a

Ca/hasznosítható P-tartalom arányának

növekedésével magyarázható.)

Tossenberger és mtsai (1999) kukori-

ca/szója alapú táppal etetett brojler-

csirkékben a fitáz hatékonyságát

tanulmányozva 500 FTU/kg adagolás

es etén a hasznosítható foszfortarta-

lom 2,6 g/kg értékről 2,9 g/kg-ra való

növekedését mérték. A.z említett ala-

csony hasznosítható foszfortartalmú

táphoz adagolt 250, 500, illetve 1000

FTU/kg a testtömeg-gyarapodást közel

lineáris mértékben, a legutóbbi dózis

esetében 19,8%-kal növelte.

Külföldi szerzőket idézve brojlercsir-

kékben Huyghebaert (1996) a takar-

mány Ca/P arányától erősen függően

átlagosan 584 (460, illetve 709 szélső

értékek között) FTU/kg fitáz hatását talál-

ta egyenértékűnek 0,1 %-nyi ásványi ere-

detű (DCP) foszfor-kiegészítéssel.

Mások 0,22% hasznosítható pot és

0,6% Ca-ot tartalmazó táppal két

hetes korig nevelték a csirkéket. A

testtömeg-gyarapodás javulását ta-

pasztalták a fitáz, a foszfor, valamint

a Ca és P együttes adagolásakor is,

de ez nem jelentkezett, ha csak Ca

kiegészítés történt. A testtömeg-
gyarapodás elsősorban a fokozott

takarmányfelvételnek tudható be,

mivel a takarmány-értékesülés nem

változott. Számítások szerint 700
FTU/kg fitáz 0,1% hasznosítható fosz-

fortartalom hatásával egyenértékű

(Schöneretal.,1991).

Tanulságosnak ítélem meg Mitchell

és Edwards (1996) O-21 napos broj-
lercsirkékkel végzett kísérletének ered-

ményeit, melyekben a fitáz és az 1,25-

dihidroxikolekalciferol (a D3-vitamin

szervezeten belül keletkező, "hor-

monszerű" hatású, vagy biológiai

hatású metabolit ja) külön-külön,

illetve együttes hatását vizsgálták a

takarmány Ca- és összes-P tartalmá-

I
I

I

l
i
!
l

(

\\
\.,

"',",

505

"/
/../,.,

///. ///
.../. ,../

..,./' /

580 655 730

P%

550 575

600 - 625

nak függvényében. Megállapították,
hogya 600 FTU/kg fitáz és az 5 mg/kg

1,25(OH)2D3 adagolásával 0,1% ás-
ványi eredetű P váltható ki, a testtö-

meg, a csonthamu és a plazma anor-

ganikus P tartaImát, mint indikátor pa-

ramétereket figyelembe véve. Mind-

két kiegészítő növelte a fitát-foszfor

visszatartását, de ennek mértéke a ta-

karmány Ca és P tartalmának növelése

esetén csökkent. A fitáz és a 1,25-

(OH)2D3 együttes alkalmazása 0,2%

szervetlen eredetű P kiváltását tette

lehetővé az eredmények romlása

nélkül. Következtetésükben úgy fog-

lalnak állást, hogya fitáz vagy a

1,25(OH)2D3 fenti mértékű kiegészí-

tésévei a fiatal brojlercsirkék összes

Pszükséglete 0,55-0,6%-kal, az együt-

tes alkalmazás esetén 0,45%-kal kie-

légíthető. A Ca-szükségletet 1,25-

(OH)2D3 esetén 0,77%, fitáz adago-
lásakor 0,9%-ra becsülik. A dolgoza-

tukból mindössze egyetlen ábrát kí-

vánok átvenni, mely a takarmány Ca

és összes foszfor tartalmának függ-
vényében tapasztalható testtömeg-

gyarapodás változást mutatja be, és

azt, hogy az milyen mértékben válto-

zik a fitáz kiegészítés esetén (1.
ábra). (Megjegyzés: az ábrán feltün-

tetett vonalak 16-16 különböző Ca-

III



és P-tartalmú táp etetése során ka-
pott eredmények matematikailag mo-

dellezett változásait szemléltetik.)

Adat van arra nézve is, hogya fitáz

adagolása csökkenti a dyschondro-

plasia előfordulását és súlyosságát

olyan tenyészvonalakban, melyekben

az viszonylag ritkán fordul elő, de ha-

tástalan az ezen kórkép kialakulására

erősebben hajlamos tenyészvonalak

esetében (Punna és Roland, 2001).
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Tojótyúk

Kevés adattal rendelkezem, melyek a
tojótápokhoz adagolt fitáz hatékony-

ságát olyan módon igazolnák, hogy

az eredmények közvetlenül gyakor-

latba átültetését indokolnák. Ennek

okát szubjektíven abban látom, hogy

a tojótyúk egészségkárosodásban
megnyilvánuló foszforhiányos álla-

potát kísérletesen csak meglehető-

sen alacsony P-tartalmú takarmány

etetésévei lehet kiváltani. (A gyakor-

latban esetenként olyan tényezőkkel

is kell számolni - pl. bélgyulladás,

vesekárosodás, anyagforgalmi zavar

stb.-, melyek önmagukban is egyes
anyagok, köztük akár a foszfor értéke-

sülésének romlását idézik elő.)

A különböző kísérletekből az aláb-

bi (rész)megállapítások ragadhatók

ki:

A búza kémiailag mért nem csekély

fitáz enzim aktivitása a tojótyúknál

végzett kísérletben csak minimális

mértékben érvényesül (Nelson, 1976).

A kukorica/szója alapú, igen alacsony,

0,1% nem fitát-foszfor tartalmú takar-

mány fitázzal (250-300 FTU/kg) való kie-

gészítésekor többen tapasztalták, hogy. a takarmány-értékesülés javult,. a tojáshozam és a takarmányfo-

gyasztás nőtt,. az elhullás aránya csökkent,. és hatással volt a tojáshéj, valamint

a tojás minőségére (Boling et al.,

2000a, Boling et al., 2000b, Gor-

don és Roland, 1997, Jalal és Schei-

deler, 2001).

Más szerzők eltérő módon adják

UJ

meg a tojótyúk-tápok 200-300
FTU/kg kiegészítésének hatékonysá-

gát, nevezetesen ily módon az 0,05-

0,12% MCP-hatásával egyenértékű.

Mások hasonló eredmények ismerte-

tésén túl utalnak arra, hogya magas

hasznosítható foszfortartalmú táp-

hoz adagolt fitáz a test - és tojástömeg,

valamint a takarmány-értékesülés rom-

lását okozza (Scott et al., 1999).

Más kísérletben a takarmány NFP-tar-

talmát a tojástermelés három fázisá-

ban 0,25-0,20-0,15%-ra lehetett mi-

nimalizálni a különböző termelési

paraméterek romlása nélkül. Ugyan-

olyan összetételű tápok fitáz- (300

FTU/kg) kiegészítése esetén az NFF-

tartalom 0,15-0,1-0,1 %-ra volt csök-

kenthető. A nagyobb foszfortartalmú

tápokhoz adagolt fitáz csökkentette

a tojás fajsúlyát (Keshavarz, 2000).

A fitát-foszfor fitáz (250 FTU/kg) hatá-

sára történt hidrolízisét a csípőbélben

mérve 1,3 g monokalciumfoszfát fosz-

fortarta Imáva I találták egyenértékűnek.

Ez a hatékonyság a takarmány Ca-tar-

talmának növelésekor mérséklődött
(Klis et al., 1997).

Mint említettem került, a fitát-foszfor-

ban lévő foszfor retenciója a tojásrakás

időszakában fokozatosan csökken, és

ezt számszerű adattal megerősítve a

34., az 50. és a 72. hetes korban

46,7%,9,1%, illetve 16,5%-nak mérték

a gyakorlatban alkalmazotthoz hasonló

Ca- és P-tartalmú takarmány etetése
esetén, de a Ca-bevitel növelése ez

esetben is mérsékelheti a P- vissza-

tartást (Scheideler és Sell, 1987).

Pulyka

Qian et al. (1996) a 21. napos korig

tartó kísérletben pulykákkal etetett
0,27, illetve 0,36% hasznosítható P-

tartalmú takarmányokkal melyek

Ca/összes-foszfor arányát takarmány-

mész hozzáadásával 1,1; 1,4; 1,7 és
2,0:1 értékre állították be, és ezen
tápokat még külön-külön °, 300, 600

vagy 900 FTU/kg fitázzal egészítették

ki. Megá Ilapításaikszerint a fitáz adago-

lása minden esetben lineárisan növelte
a testtömeg-gyarapodást,a takarmány-

felvételt, a takarmány-értékesülést, a

csont hamutartalmát és a Ca és P lát-
szólagos retencióját, de annak mértékét

a takarmány tág Ca és Paránya,valamint
a magasabb hasznosítható P-tartalom

rontotta. Legkedvezőbb eredményeket

mindkét P-szintnél a viszonylag alac-
sony 1,1 :1,0, illetve 1,4:1 Ca/összes fos-

zfor arányú takarmány etetése során
kapták. Számításaik szerinta pulykák

három hetes koráig 0,22, illetve0,36%
hasznosítható P-szintű takarmányok

esetében 652, illetve 963 FTU/kgkiegé-

szítés 0,1 %-nyi hasznosítható P-tar-

talom növekedéssel egyenértékű.

Mások szerint 4-16 hetes pulykák ter-
melési eredményei nem romlottak,

ha az NRC ajánlásához képest a hasz-
nosítható foszfor-tartalmat 73%-ára

csökkentették, az NRC-nek megfelelő

Ca-tartalom esetén. Amennyiben a táp

Ca-tartalmáta szükségleti szint 90%-

ára mérsékelték, úgy fitáz (500 FTU/kg)

adagolás esetén a hasznosíthatóP-tar-

talom akár 52%-ra iscsökkenthetővolt,
kihangsúlyozva, hogya növendék

pulyka esetében is lényeges hatása van

a Ca/P arányának (Atiaet al., 2000).

Víziszárnyasok
Növendék (3-6 hetes korú) kacsák
0,18% hasznosítható foszfor -tartal-
mú takarmányának 750 FTU/kg fitáz
kiegészítése a plazma foszfor szint-
jének növekedése és a testtömeg-
gyarapodás értékek alapján mintegy
0,05, illetve 0,07% hasznosítható
foszfor-tartalommal volt egyenértékű
(Orban et al., 1999).
Fiatal ludakonvégzett saját kísérle-
tünkben a 0,24% hasznosítható fosz-
fortartalmú, 1,8: 1,0 Ca/összes-fosz-
for arányú kukorica/búza/szója alapú
tápot 450 FTU/kgfitázzal egészítet-
tükki.A testtömeg-gyarapodás és a
csonthamu tartalom növekedése, a
vérben az ALTaktivitáscsökkenésének
mértéke nem érte el a takarmányban
0,05%-nyi hasznosítható foszforttar-



talom növelés esetén megfigyelhető

változást (Sályi és Kunsági, 2003).

A fitáz enzim alkalmazásának
gazdaságossági vonatkozásai

Egyes takarmánygyártók számításai

szerint a fitáz enzim használata, az

ásványi eredetű P (és Ca) kiegészítők

mennyiségének csökkenthetősége

révén 200-250 Ft-ot is elérhet a ton-

nánkénti árcsökkenés. Másodlagos-

nak tűnhet, de az ásványi anyagok

mennyiségének a keveréktakarmá-

nyok össztömegére vetített mintegy

0,5%-os csökkenése egyúttal az

energia- és fehérjehordozó kompo-

nensek adott mértékű növekedését

eredményezi.

Összegzésképpen a takarmányok-

hoz adagolt fitáz oly mértékben ked-

vezően hat a növényi eredetű takar-

mánykomponensekben lévő, a szer-

vezet számára nem, vagy alig értéke-

sülő fitinsavhoz kötött foszfor értéke-

sülésére, hogy az ásványi eredetű

foszfor kiegészítők mennyiségének

mérsékelhetősége miatt többnyire

gazdaságos a használata. Az. egyes

takarmánykomponensek foszfortar-

talmának egymástól eltérő kihasznál-

hatósága miatt elengedhetetlen a

receptura összeállításakor az adott
faj és korcsoport hasznosítható fosz-

forszükségletével számolni, és ezút-

tal figyelembe veendő, hogy adott

mennyiségű fitáz, milyen mennyisé-
gű ásványi eredetű foszforkiegészí-

tőt képes "pótolni".
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Hangsúlyozni szükséges, hogya fitáz

alkalmazásakor a Ca "túladagolás"

kedvezőtlen hatása többszörösen

érvényesülhet. A fiatal - az ásványi
anyag forgalmi zavarokra különösen

érzékeny - baromfi indítótápjának

összeállításakor a fitáz foszforkiegé-

szítő, helyettesítő hatását
- különösen

kellő tapasztalat hiányában - nem

szabad túlbecsülni, és az átlagostól

eltérő arányú összetevők használata

esetén akár félüzemi kísérletek vég-

zése is javasolható.

A fitáznak a nem közvetlenül a fosz-

for értékesüléssei kapcsolatos, egyéb

takarmányozás-élettani hatásai gaz-

daságossági szempontból is figye-

lemre méltók.
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