akarmdnyozds

FITAZ ENZIM ALKALMAZASA A
BAROMFI TAKARMANYOZASABAN

A fitat-foszfor és a fitaz

Beleertve az olajos magvakbdl ké-
szUlt termekeket is, a szemes termé-
nyek foszfortartalmanak mintegy 60-
80%-a fitinsawal kepzett so, fitat-
foszfor formajdban van jelen. A hat
szénatombol 3116, inozit alapvazy,
kelat tipusu fitinsavhoz a foszforon
keresztll kulonbdzd, ket es harom
vegyertek( femek (Ca, Mg, Zn stb.)
kotSdhetnek, és ezekhez fehérjék,
aminosavak és kemeényitd is kapcso-
|6dnak. A fitinsav 28,2% foszfort tar-
talmaz. A kilonbdzd szemes termé-
nyek fitdt-foszfor tartalmanak kihasz-
néldsa a baromfi, kdzottlk a brojler
esetében — szamos tényezotdl fus-
géen — valtozd mertekl, de atlago-

san mintegy 20-40%-ra tehetd. Az
egyes takarmany-alapanyagok ¢sszes
foszfortartalmanak szervezeten bell-
li ertékesllése ennél tdgabb hatarok
kozott valtozik. Az egyes takarmany-
alapanyaqok, illetve keveréktakarma-
nyok dsszes foszfortartalmanak az al-
lat sz&mara hasznosithatd hanyada a
hasznosithatd (ritkabban felvehetd-
nek nevezett) P-tartalom. A szlksés-
leti érték kiszamitasakor az egyes ta-
karmany-alapanyagok ezen értéket
tartalmazé adatbazisokat érdemes
felnaszndini, még az tlagértekbd| add-
do bizonyos mertek(i pontatlansdg
ellenére is. A hasznosithatd foszfor-
tartalmat az angol nyelvli szakiroda-
lom esetenként — veéleményem sze-
rint kifogdsolhatd médon — ,nem-fi-

tat-foszfor” (NFP) tartalomnak jeldli
mes.

A ndvényi magvak is tartalmaznak bi-
zonyos mennyisegl fitaz enzimet,
de a buzat, a tritikdlét és bizonyos
mértéklboen az &rpéat leszadmitva annak
mennyisége elhanyagolhatd. A néve-
nyi eredet( fitdz a takarmany emész-
tése soran azonban nem tud hatéko-
nyan ervenyesulni, mivel aktivitasa-
nak optimuma pH 5,5 kordl van. Ez-
zel szemben az Iparilag, tobbnyire
az Aspersillus niger-bdl vagy a Peni-
phora Iycii-odl fermentacids Uton
el&allitott fitdznak van a fent emlitet-
ten kivil egy alacsonyabb, pH 2,5-6s
aktivitasi optimuma is, €s ezeért hata-
sa érvényesllhet a begyben, a mi-
rigyes- ¢s zUzdgyomorban, mivel az
ott meérhetd vegyhatds ahhoz igen
kedvezb. Nagyrészt ezzel magyaraz-
hatd, hogy a laooratdriumi kérilmeé-
nyek kozott mért azonos mennyisé-
gl ndvenyi es mikrobioldgiai erede-
tU fitdz a baromfi szervezetén beldl,
ez utébbi javara mintegy négyszer
nagyobb foszfor-értékesulest ered-
ményez. Az emlitett két enzim hatds-
mechanizmusdban is vannak bizo-
nyos kilonbseégek, de a gyakorlat
szempontjaod! ennek nincs jelentd-
sege. A béltartalomban mikrobék al-
tal termelt vagy a bélhdmsejtek fell-
leten keletkezd fitdz aktivitdsa igen
csekely, bar egyes adatok szerint az
¢letkor elbrehaladtaval az emeszté-
cs6ben keletkez& (endogén) fitdz
mennyiseégének merteke nem telje-
sen elhanyagolhatd. A béltraktus ha-
tuls® szakaszaban szabadda valo,
meérsekelt mennyisegli foszfor viszont,
miutan innen méar nem szivodik fel, a
szervezet szamara értektelen.

A novényi eredetll fitdz hatdsaval
meég kevesbé lehet szamolni, ha a



keveréktakarmanyt granulaljak, mert a
hékezelés alatt sokkal tdbbet veszit
aktivitasabdl, mint a genetikailag mo-
dositott, szelektiv mikroorganizmu-
sok altal fermentativ Gton termelt ¢s
bizonyos, nem ismertetett technolo-
giai (,coatidolt”) eljdrdssal a héha-
tasra kevésbé érzékennyé tett kuiodn-
boz8 kereskedelmi elnevezes( ter-
mékekoen lévé fitaz.

A piacvezetd fitdz enzim tartalmu
készitmeényeket eldallitok megkuldn-
bdztetd modon, FTU illetve FYT jeld
egységben adjak meg azok aktivita-
sat, tovabbd elterd az altaluk valamely
baromfifaj vagy korcsoport takarma-
nydba keverendd, altaluk javasolt en-
zim mennyisége is. A fenti klidnbod-
z&ségek magyardzata, hogy a fitdz
enzim aktivitasanak meghatdrozasara
elterd analitikai modszert hasznal-
nak. Ismeretem szerint 500 FTU/tak.
kg enzimaktivitds 750 FYT/tak. kg hate-
konysasgal vethetd Gssze.

A fitdz hatékonysaganak
mérési elve és gyakorlata

A fitdz hatékonysagat takarmanyozasi
kisérlet segitségével hatdrozzak meg,
amelyben az adott faju, fajtju, élet-
korl baromfi adott dsszetétell, Ca-
tartalmu takarmanyahoz kulonbdzE
mennyiségben adagolnak fitdz enzi-
met. Osszehasonlitasul az alaptakar-
many foszfortartalmat kuionbozé
mennyiseg asvanyi eredetd foszfor-
kiegeszitd (pl. MCP) hozzdadaséval nd-
velik Ugy, hogy a takarmdnymeész men-
nyiségenek ardnyos csokkentésével a
kilonbdzd csoportok  takarmanyanak
Ca-tartalma valtozatlan maradjon.

Szamos paraméter vehetd igénybe
az adott mennyiségt fitdz hatékony-
sdgdnak kiszdmitasdhoz, melyek ko-
zUl névendék dllatokndl a testtdmeg-
gyarapodas, a takarmany-érékesiiles,
a csont hamutartalma, annak mec-
hanikai tulajdonsagai, egyes vérpara-
méterek (anorganikus P-tartalom, ALP

aktivitas stb.), tovabba a felvett és a
bélsarral, vizelettel (ritett foszfor
mennyiségének kildnbségébd| szami-
tott, szervezetboe beeplilt foszfortar-
talom a leggyakrablban hasznalato-
sak. Gazdasdgossagi szempontbdl
az emlitett paraméterek kozott ajan-
latos stlyozni, mivel a takarmany maxi-
maélis csonthamu-tartalméat eredme-
nyezd Ca, P és fitdz tartalma tobbnyire
tavolabb esik a testtdmeg-gyarapo-
dds és takarmany-értékestiilés optimu-
méatol (Yan et al., 2001).

Tojok esetében a takarmany-értéke-
stlésen kivll a tojastermelés mérte-
ke, a tojashé] mindsége és a cséves
csontok hamutartalma a f& osszeha-
sonlitd adatok.

A kisérleti eredmények feldolgoza-
sakor matematikai képletek segitsé-
gével kiszamithatd, hogy az adott
mennyiségl fitdz milyen mennyiség
hozzdadott asvanyi kiegészité (pl:
MCP, DCP stb.) hatdsaval egyenérte-
ki, illetve alkalmas annak helyettesité-
sere. Megjegyzendd, hogy az egyes,
fent emlitett termelési és egyéb para-
méterek alapjan szamitott hatékony-
sag nem minden esetben esik telje-
sen egqybe, amely részben a fitdznak
nem kizarolag a foszfor értékestlésé-
re kifejtett, de egyéb, késébb vazolt
hatasara vezethetd vissza. A fitdz ha-
tekonysdgdt  vizsgald  kisérlet
eredmeények esetenként viszonylag
jelent&s szorasanak egyik oka a takar-
manyok kulénbdzd dsszetétele, azon
belll az alaptakarmany” eltérd
bsszes és hasznosithatd foszfortartal-
ma, valamint az etetett takarmany Ca-
tartalma.

A felhaszndldt (receptura osszedl-
litot, takarmanygyartét, llattartot) el-
s@sorban az érdekli, hogy a kérdé-
ses tap adott mennyiségii fitazzal
valé kiegészitése esetén a hasz-
nosithaté foszfortartalom milyen
mértékben nd, illetve a hozzaa-
dott asvanyi eredet(i foszfor-kie-
gészité (MCP, DCP) mennyisége
milyen mértékben csékkenthetd.

Azzal, hogy a jelenleg kereskedelmi
forgalomban |évé asvanyi eredetd
foszfor-kiegésziték monokalcium-
foszfat (MCP), vagy dikalcium-fosz-
fat (DCP) - foszfor-tartalmanak milyen
mértek( hasznosithatdsagaval lehet
szdmolni — részben terjedelmi okok-
bdl — nem kivanok foglalkozni.

A fitdz enzim-készitményeket el&alli-
tok megadjak, hogy az altaluk javasolt
koncentracidban termékik milyen
mennyisegl dsvanyi eredetl foszfor-
kiegészité hatasaval” egyenértékd,
pontosabban a tapgyartaskor az utdb-
bi mennyisége milyen meértékben
csOkkenthetd. Péidaul: 500 FTU/KG
takarmany 0,115% dikalcium-foszfatot
(DCP) helyettesithet pecsenyecsirke
tdpjdban. Meg kell emliteni, hogy ez
az érték nem azonos a hasznosithatd
foszfortartalommal, mivel a kulonbdzd
eredet{i DCP készitményekloen lévé P
kihasznalasa 80-85%, s&t meég széle-
sebb hatarok kdzott valtozhat, A takar-
manyreceptura &sszeallitdsahoz hason-
|6 értékeket adnak mesg a tap kalcium-,
egyes aminosavak-, nyersfehérje-, vala-
mint energia-értékesllésének javulasat
illeten is. Ezek az adatok tobbszord-
sen ismételt takarmanyozési kisérletek
eredmeényeire épllnek, de felé — és
ezt a kllonbdzd szerzék elterd ki-
serleti feltételek kozott veégzett kisér-
leteinek eredményei is igazoljdk -,
hogy a gyartok éltal megadott értéke-
ket, ha nem is fenntartassal, de korul-
tekintéen ajanlatos elfogadni.

A fitaz hatékonysaganak, alkalmazhato-
sagdnak elemzése kapcsan kuldndsen
kihangsulyozandd, hogy a baromfi Ca,
P és D-vitamin sziikségletének kielégité-
se sordn nem csupdn a klinikai vagy
szubklinikai formatan jelentkezé asva-
nyianyag-forgalmi, csontosodasi zavar
megel6zése fontos, hanem a végss cél
az emlitett hdrom tényezd mennyisé-
gének, egymashoz vald ardnydnak a
testtdbmeg-gyarapodas €s takarmany-
értekeslles szempontjdodl vald opti-
malizalasa, és ez utdbbira gyakran ke-
ves figyelmet forditanak.




Szamos kisérleti adat ismert, mely meg-
adja, hogy milyen mennyiség( mikro-
bidlis fitaz enzim képes 0,1%-nyi
asvanyi eredetll foszfort helyettesiteni,
kivaltani. Ezen értekek tdbobnyire a ter-
melési minimumnoz elegendd szUkseg-
let koruli osszes-foszfort tartalmazod
keverélktakarmanyokra énvényesek. Az
ezt meghalado &sszes-foszfor mennyi-
ségetdl és a takarmany Osszetevokidl
fliggben, ezzel bizonyos mértekoen
parhuzamosan, valtozé hasznosithatod
foszfor-tartalmu tépok etetésekor a fitaz
enzim hatékonysaga csokken.

A takarmany kalcium- és foszfor-
tartalmanak, valamint egyéb
tényezdinek szerepe a fitaz
hatékonysdgaban

A fitatokioan levé foszfor fitdz hatdsara
tortend értékestilésének mérteket sza-
mos tényezd befolyasolia. A takar-
manyhoz adagolt fitaz mennyisége ¢s
a foszforértékesulés javulasa ugyanis
nem lineéris. A fitdz adagjanak foko-

zatos novelése a foszfor felszivodasat/
visszatartasat szamottevéen, majd
egyre csdkkend mertékben névell.
|dSrdl idére egyes kutatdcsoportok
kisérletet tesznek kilontbdzs barom-
fifajok, -fajték és korcsoportok opti-
malis Ca és P szUkségletének Ujraér-
tékelésere, melyet a fitdz enzim egy-
re dltalénosabb hasznalata is indo-
kol. Az egyes szerz&k eredmeényei-
nek felsorolasatol, vagy akar azok sta-
tisztikal Gsszehasonlitdsatodl ezuttal
eltekintek, mive! az terjedelmi okok-
boél meghaladna a dolgozat lehets-
seget, tovabbd az eredmények és
kdvetkeztetések elterd kisérleti kordl-
ményekre vonatkoznak, valamint csak
kézvetve — ha nem is lenyegtelen mo-
don — kapcsolédnak a fitdz enzim most
targyalt kérdeséhez. Csak néhany élta-
lanos, altalam lényegesnek vélt te-
nyez&t, kovetkeztetést kisérlek meg
bsszefoglalni.

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

malis termelési eredmények szempont-
jabo!l az asvanyi anyagok kozil kie-
melt szerepe van a takarmany hasz-
nosithatd foszfortartalmanak. Arra
vonatkozoan, hogy a termelési ¢s
gazdasagi optimum kozott milyen
meértekl a kuldnbseg, igazabdl sem
kalfoldi, sem hazai adat nem &l ren-
delkezésemre, és ez a foszfor-kiege-
szité anyagok kereskedelmi &rdtol is
figg. A masik, szerintem lényeges,
ritkdn hangoztatott megallapitas,
hogy az optimalis Ca/P ardny mega-
dasa hasznos tdmpont ugyan, de
nem minden esetben érvényes. Pel-
daul a minimalis szUkséglet kordli
foszfortartalmu takarmany esetén, a
tobbnyire gjanlott 1,5 1 Ca/dsszes
foszfor ardny esetén a relative magas
Ca-tartalom antagonista hatasa mar
kifejezett lehet. Erre példa, hogy az
alacsony hasznosithatd P-tartalmu
(0,3%) tép Ca-tartatmanak 0,6%-rol
1,9%-ra vald ndvelése 21 napos kor-
ra a testtdmeg-gyarapodas tobb



mint 10%-0s csokkenéset eredme-
nyezte, a takarmany-értékesités rom-
lasa néelkul (Sebastian et al., 1996).
Mas megkozelitésben: a takarmany
adott foszforszintjehez hozza kell iga-
zitani az optimalis Ca-tartalmat. Ez az
Loptimalizélas” még kisérleti korul-
menyek kdzott is igen nehéz, mivel sza-
mos gyakorlati szempontodl fontos
paraméter — mint példaul a testtd-
mesg-gyarapodas, a takarmanyfelve-
tel, a takarmany-értékesilés, a csont-
hamu tartalom, a csontszilardsag —
eseteboen a takarmany Ca/osszes fosz-
for, vagy hasznosithaté P ardnyanak
optimuma, ha nem is meghatarozo
mértékben, de némiles eltér. Tovab-
ba jol ismert, hogy az életkor val-
tozasaival a Ca és P igény €s arany is
jelentésen véltozik. A takarmény Ca
¢s P tartalmaban esetenként meglévd
Jantagonista” hatast a minimalis
szikseésletet lényegesen mesghaladod
D,-vitamin ellatottsag — és ez a gya-
korlat — mérsékelheti ugyan, de nem
szunteti mes.

Szamos magyarazata van a magas Ca
tartalom karos hatasanak a takarmany-
ban. Ezek kozott emlitik, hogy néveli a
fitinsav antinutritiv hatdsat, csdkkentve
amakro- és mikroelemek értékeslléesét,
de ez a hatds a D-vitamin adagolds
novelésével részben csékkenthetd
(Pallauf és Rimbach, 1997).

Ezért itt szlkséges kiemelni, hogy a
takarmanyhoz adagolt fitaz enzim
nem csupan a fitat-foszfor hasznosu-
lasat javitja, hanem a takarmanyban
“levs kalcium értékestlését is. A re-
ceptura 6sszeallitasakor ezt minden-
keppen figyelembe kell venni.
Szamos szerz$ (Qian et al.,, 1996,
Sebastian et al., 1996) kihangsulyoz-
za, hogy a fitaz alkalmazasakor a tag
Cal6sszes-foszfor (Calhasznosithatd
P) arany kedvezétien hatdsa — kulo-
nosen relative alacsony hasznositha-
to foszfortartalom esetén — fokozot-
tan érvényeslil. Nagyon jelentés mér-
vl Ca bevitel esetén a fitat hidrolizi-
se szinte teljes meértékben gatolt.

Jelenlegi ismereteink szerint ez ma-
gyarazhatd egyrészt azzal, hogy a
folos” Ca a fitinsawal olyan oldhatat-
lan komplexet képez, melyet a fitaz
kevésse képes hidrolizalni. Masrészt
valoszinlsitik, hogy a ,folds” Ca a
fitAz enzim aktiv helyeinez kotddve
kodzvetlendl gatolja annak mikodését.
Tobben igazoltak, hogy a fitat fosz-
fortartalménak kihasznéldsa pecse-
nyecsirkéoen az életkor eldrehalad-
téval fokozatosan javul, €s legaldbbis
részoen ezzel magyardzhaté az
0sszes-, liletve hasznosithatd foszfor
igény iddsebb életkorban vald csok-
kenése. Erdekes médon a tojé fazis-
ban a fitat-foszfor kihaszndlasanak
fokozatos csdkkenése igazolhatd.

A fitaz egyeb takarmanyozas-
élettani hatasai

A brojlertapokba adagolt fitaz javitja
a nitrogén retenciot, valamint a fe-
hérje és az aminosavak latszdlagos
¢s iledlis emeészthet8segét. £z a je-
lenség — jelenlegi ismeretink szerint
— ket okra vezethetd vissza. Egyrészt
a fitinsav-foszfor kapcsolat bomiasa
reven a foszforhoz kététt aminosa-
vak, fehérjék értékestiése javul, mas-
részt a fitat gatolja néhany emészts-
enzim (pepszin, tripszin, a-amilaz)
aktivitasat. Az aminosavak emészthe-
tGseégenek javulasat —az aminosav €s
hasznosithato foszfortartalom fligg-
vényeiben — 1-7% kozotti értékek-
ben hataroztak mes.

A megfeleld foszfor- (0,45% nem fi-
tat-foszfor) és hianyos lizin- (1,0%)
tartalmu takarmanyhoz adagolt 500
FTU/ks fitaz javitotta brojlerekben a
fehérje ¢s az aminosavak emészthe-
tOsegét, ¢és a latszdlagos metaboli-
zalhatd energia (ME) tartalmat, annak
maximumat 750 FTU/kg kiegészitese-
kor érte el (Ravindran et al., 2001).
Az adott kisérletoen az 500 FTU/kS
kiegeszités a testtomeg-gyarapodast
¢€s a takarmany-értékeslilést 0,074%-

nyi lizin kiegészités hatasaval egyen-
ertekl mertékben javitotta.

Ravindran ¢s mtsai (2000) brojlercsir-
kekoen a nem lizinhianyos di¢tahoz
valo fitdz adagolasakor elsésorban a
treonin, fenilalanin, a gy(rls szerke-
zet(l aminosavak (leucin, izoleucin,
vatin) és hisztidin emeészthetdsége-
nek javulasat tapasztaltak, kilondsen
az alacsony hasznosithato P-tartalmu
takarmany etetésekor.

A fehérjében és ezzel egyltt kéntar-
talmu aminosavakban (metionin,
cisztin) erésen hianyos takarmanyon
tartott csirkék esetéloen a fitaz ada-
golas kedvezd hatasat nem lehetett
igazolni (Peter és Baker, 2001). A
fitdz enzimet forgalmazdk is igen ala-
csony értékoen adjdk meg ezen ami-
nosavak értékesulesenek javuldsat.
Elgondolkodtatd annak a kiserletnek
az eredménye, melyben — masoké-
hoz hasonléan — az alacsony hasz-
nosithatd P-tartalmd (0,23%) takarma-
nyon tartott csirkek takarmanyaba ke-
vert 400, illetve 800 FTU/ks fitaz en-
zim (a csipdbel-tartalom analizise
alapjan) aranyaban jobban ndvelte a
foszfor, a nitrogen és az aminosavak
emeszthetdseget, illetve azok reten-
Cidjat, a kielegité 0,45%-nyi haszno-
sithatd foszfort tartalmazd takar-
manyon tartott csirkék ezen értékei-
hez, valtozasahoz képest. Meslepd
viszont, hogy a latszdlagos metabo-
lizalhatd energia szarazanyag-tarta-
lomra szamolva, a foszforhianyos ta-
karmanyt fogyasztd csirkékoen 13,36
MJ/kg-rél minddssze 13,54 MJ/ks
értékre nétt, ezzel szemben a mes-
feleld P-tartalom esetén a 12,66
MJ/kg alapérték fitdz hatasara na-
gyobb, 13,38 MJ/kg értéket eredmé-
nyezett (Ravindran et al., 2000).

A masok altal is tapasztalt jelenség
okara tobb feltételezett magyarazat
is van. Mindegyikben k&zos, hogy az
alacsony hasznosithatod foszfor- és
viszonylag magas Ca-tartalom esetéen
a beélben oldhatatlan Ca-fitat kom-
plex képzddik, mely a zsirsavakkal




akarmdnyozds

emészthetetlen szappant képez,
vagy keményitét kdt magahoz, és/-
vagy csdkkenti az alfa-amilaz hatasat.
Tobb kisérlet eredményének &sszeg-
zésekent megallapithatd, hogy a fe-
hérje/aminosav-értékesiilés fitdz ada-
golas hatdsara bekdvetkezd javu-
lasaval elsGsorban relativ alacsony
hasznosithato foszfor és nyersfehérje
tartalmu takarmanyok etetése esetén
lehet szamolni.

Igaz, hogy szamos adat all rendelke-
zésre a fitdz adagoldsdnak a takar-
manyban 1évé mikroelemek — elsé-
sorban a Zn — kihasznalasat javitd ha-
t4sarol, de a mikroelem-kiegészités
jelenlegi gyakorlata szerint ennek ér-
demleges hatasaval szamolni nem
lehet.

Kisérleti adattal nem rendelkezem,
de felvethetd, hogy a fitdz adagola-
sakor az asvanyi eredet( Ca- és P-
kiegészit6k mennyiségének csdkken-
tésével egylttal csdkken a takarmany

un. pufferkapacitasa is, mely sertes-
ben, nyllban bizonyitottan, és valo-
szinlsithetéen baromfi esetén is
kedvezd emésztés-élettani hatassal
bir. (Kbzvetve bizonyiték erre az un.
Lacidifikdlo/savanyitd szerek” mind
szelesebb kdrben igazolt és alkalma-
zott kedvezd hatasa is). A fitaz és a
szerves savakkal végzett acidifika-
Cio” egyidej(i alkalmazasanak hatasat
vizsgdld kisérletek eddigi eredmé-
nyei kissé ellentmondasosak.

A fitaz hatékonysaganak
kiserletes eredményei a
kiilénbozé faja és
korcsoportu szarnyasokban

Brojlercsirke

A mikrobidlis fitdz enzimnek a takar-
many fitdt-foszforban lévd foszfor-,
ezzel parhuzamosan kalcium-tartal-
manak jobb kihasznalasat igazolo,

brojlercsirkékke! végzett hazai kisér-
letek eredmenyeinek ismertetését
kdvetben kulfoldi szerz&k hasonld vagy
azoktol — kildnoozé okokodl, pl. mas
takarmany-6sszetevdk hasznalata —
miatt eltéré megallapitasaira kivanok
utaini.

Gippert és mtsai (1999) 18 napos
életkortdl az 1,0% kalciumot és 0,7%
6ssz-foszfort tartalmazd nevelbtap-
pal takarmanyoztak brojlercsirkéket,
és osszehasonlitaskeppen mas cso-
portok takarmanyaban a P-tartalmat
0,55%, illetve 0,4%-ra csdkkentették.
A csokkentett P-tartalmu tdpok ese-
teben vizsgdltdk a 625 FTU/Kg és
1950 FTUKkg fitdz enzim-kiegészités
hatdsat. A 625 FTU/kg enzim-kiegé-
szités mindket csokkentett P-tartalmu
tapban szignifikdnsan ndvelte a test-
tdmeg-gyarapodast, javitotta a takar-
many-értékesulést, igy ezen értékek
nem kulénbodztek a kontrol! csoport
értékeitsl, mig a takarmanyfelvétel,



Kontroll

A takarmany Ca- és P-tartalmanalk ¢s aranyanak hatasa a brojlercsirke (0-3 hét) testdmeg gyarapodasara fitizenzim hozzaadasaval ill. nélkiile

Kontroll + 500 FTU/kg fitaz
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az elhullasok ardnya nem valtozott egyik
csoport esetében sem. Az enzimké-
szitmény nagyobb ddzisban torténd
adagoladsa inkabb rontott, mint javi-
tott az emlitett paramétereken.
Vetési et al. (1998), minaharom neve-
lesi fazisoan, a Ca/P ardny megtartasa-
val felére csdkkentették a f& tdmegeé-
ben kukoricabol, buzabdl és szdjabdl
allé, takarmanyhoz hozzdadott fosz-
for-kiegészitéd (DCP) mennyiségét is, és
vizsgaltak a 600 FTU/Kg hatdsdt. Az
alacsony P-tartalmu, de fitdzzal kiegé-
szitett takarmany etetésekor a test-
tbmeg-gyarapodas megegyezett a
kontroll tapot fogyasztdkéval, a takar-
many-értékesilés viszont 5,6%-kal
romiott. (Ez utdbbl oka feltehetéen a
Ca/hasznosithatd P-tartalom aranydnak
ndvekedésével magyardzhatd.)
Tossenberger és mtsai (1999) kukori-
ca/szdja alapl tappal etetett brojler-
csirkékoen a fitaz hatékonysagét
tanulmanyozva 500 FTU/ks adasolas
esetén a hasznosithatd foszfortarta-
lom 2,6 g/kg értékrdl 2,9 g/kg-ra vald
ndvekedesét mérték. Az emlitett ala-
csony hasznosithatd foszfortartalmu
taphoz adagolt 250, 500, illetve 1000
FTUks a testtomeg-gyarapodast kozel
linearis meértekben, a legutobbi ddzis
esetéeben 19,8%-kal novelte.

Kilfoldi szerz&ket idezve brojlercsir-
kékben Huyghebaert (1996) a takar-
many Ca/P ardnyatdl erésen fliggden
atlagosan 584 (460, illetve 709 szélsd
értékek kozot) FTUKg fitdz hatdsat talal-
ta egyenertéklinek 0,1%-nyi dsvanyi ere-
detll (DCP) foszfor-kiegészitéssel.
Masok 0,29% hasznosithatd P-t és
0,6% Ca-ot tartalmazd tappal két
hetes korig nevelték a csirkéket. A
testtdmesg-gyarapodas javulasat ta-
pasztaltdk a fitdz, a foszfor, valamint
a Ca és P egylttes adagolasakor s,
de ez nem jelentkezett, ha csak Ca
kiegeszites tortént. A testtdomeg-
gyarapodas elsésorban a fokozott
takarmanyfeivételnek tudhatd be,
mivel a takarmany-értékesulés nem
valtozott. Szdmitdsok szerint 700
FTUks fitdz 0,1% hasznosithatd fosz-
fortartalom hatdséval egyenérték(
(Schoner et al., 1991).
Tanuisdgosnak itélem meg Mitcheli
és Edwards (1996) 0-21 napos oroj-
lercsirkékkel végzett kisérletének ered-
meényeit, melyekoen a fitdz és az 1,25-
dihidroxikolekalciferol (a D3-vitamin
szervezeten belll keletkezd, hor-
monszerd” hatdst, vagy bioldgiai
hatdsu metabolitjia) kulon-kilon,
illetve egylttes hatasat vizsgaitak a
takarmany Ca- és dsszes-P tartalma-

nak fliggvényeben. Megallapitottak,
hogy a 600 FTU/ks fitaz és az 5 ma/kg
1,25(0OH)oD3 adagolasaval 0,1% as-
vanyi eredet( P valthato ki, a testtd-
mesg, a csonthamu és a plazma anor-
ganikus P tartalmat, mint indikator pa-
ramétereket figyelembe véve. Mind-
ket kiegészitd ndvelte a fitat-foszfor
visszatartasat, de ennek mértéke a ta-
karméany Ca és P tartalmdnak ndveiése
esetén csokkent. A fitdz ¢s a 1,25-
(OH)oD3 egylittes alkalmazasa 0,2%
szervetlen eredet(l P kivaltasat tette
lehetévé az eredmények romlasa
nélkll. Kovetkeztetésikben ugy fos-
lalnak 4llast, hogy a fitaz vagy a
1,25(0OH)oD4 fenti meértékd kiegészi-
tésével a fiatal brojlercsirkék dsszes
P sziikséglete 0,55-0,6%-kal, az egylit-
tes alkalmazas esetén 0,45%-kal kie-
légithetd. A Ca-szlkségletet 1,95-
(OH)oD5 eseten 0,77%, fitaz adago-
lasakor 0,9%-ra oecsllik. A dolgoza-
tukoodl minddssze egyetlen abrat ki-
vanok atvenni, mely a takarmany Ca
es Osszes foszfor tartalmanak fugg-
vényében tapasztalhatd testtdmes-
gyarapodas valtozast mutatja be, és
azt, hogy az milyen mértékben valto-
zik a fitdz kiegészités eseten (1.
dbra). (Mesjegyzés: az dbran feltin-
tetett vonalak 16-16 kilonbozd Ca-




¢és P-tartalmu tap etetése soran ka-
pott eredmeények matematikailag mo-
dellezett valtozasait szemléltetik.)

Adat van arra nézve is, hogy a fitdz
adagoldsa csdkkenti a dyschondro-
plasia eléfordulasat és sllyossagat
olyan tenyészvonalakoan, melyekben
az viszonylag ritkan fordul elé, de ha-
tastalan az ezen korkep kialakulasara
eréseblen hajlamos tenyészvonalak
eseteben (Punna és Roland, 2001).

Tojotyak
Keveés adattal rendelkezem, melyek a
tojotépokhoz adagolt fitdz hatékony-
sagat olyan modon igazolnak, hogy
az eredmeények kozvetlentl gyakor-
latba atlltetéset indokolndk. Ennek
okat szubjektiven abban latom, hogy
a tojotyuk egeszségkarosodasban
megnyilvanuld foszforhidnyos alla-
potat kiserletesen csak meglehetd-
sen alacsony P-tartalmu takarmany
etetésével lehet kivéltani. (A gyakor-
latban esetenként olyan tényezSkkel
is kell szamolni — pl. bélgyulladas,
vesekarosodas, anyasgforgalmi zavar
sto.—, melyek énmagukioan is egyes
anyasgok, koztuk akar a foszfor értéke-
stlesének romlasat idézik elé.)

A kulonbozé kisérletekbdl az alab-

bi (rész)mesgallapitdsok ragadnatok

ki:

A blza kémiailag mért nem csekély

fitdz enzim aktivitdsa a tojotyuknal

vegzett kiserletben csak minimalis

mértékioen énvényesul (Nelson, 1976).

A kukerica/szdja alapd, igen alacsony,

0,1% nem fitdt-foszfor tartalmu takar-

many fitdzzal (250-300 FTUkg) valé kie-

geszitésekor tobloen tapasztaltdk, hogy

e 3 takarmany-értekesliles javult,

® 3 fojashozam és a takarmanyfo-
gyasztas nott,

* 3z elhullas arénya csokkent,

e ¢s hatassal volt a tojashéj, valamint
a tojads mindségére (Boling et al.,
2000a, Boling et al., 2000b, Gor-
don és Roland, 1997, Jalal és Schei-
deler, 2001).

Més szerz&k eltéeré modon adjak

meg a tojotydk-tdpok  200-300
FTU/kg kiegeészitesének hatékonysa-
gat, nevezetesen ily modon az 0,05-
0,12% MCP-hatasaval egyenértekU.
Masok hasonld eredmények ismerte-
tésen tul utalnak arra, hogy @ magas
hasznosithatd foszfortartalmu tap-
hoz adagolt fitaz a test- és tojastdomesg,
valamint a takarmany-értékesiilés rom-
lasat okozza (Scott et al.,, 1999).

Mas kisérletoen a takarmany NFP-tar-
talmat a tojastermelés hdrom fazisa-
van 0,25-0,20-0,15%-ra lehetett mi-
nimalizalni a kilonbozs termelési
paraméterek romldsa néikul. Ugyan-
olyan osszetétell tdpok fitdz- (300
FTU/KS) kiegészitese esetén az NFF
tartalom 0,15-0,1-0,1%-ra volt csok-
kenthetd. A nagyoob foszfortartalmu
tdookhoz adagolt fitdz csokkentette
a tojas fajstlyat (Keshavarz, 2000).

A fitat-foszfor fitaz (250 FTU/KS) hata-
sara tortent hidrolizisét a csipdcéloen
meérve 1,3 g monokalciumfoszfat fosz-
fortartaimaval talaltak egyenértékinek.
Ez a hatékonysag & takarmany Ca-tar-
talmanak novelésekor mérsekiédott
(Klis et al., 1997).

Mint emlitettem kerllt, a fitat-foszfor-
ban levé foszfor retencidja a tojasrakas
id&szakaban fokozatosan csékken, és
ezt szamszer( adattal megerdsitve a
34, az 50. és a 72. hetes korban
46,7%, 9,1%, illetve 16,5%-nak mertek
a gyakorlatoan alkalmazotthoz hasonléd
Ca- és P-tartalmu takarmany etetése
eseten, de a Ca-bevitel ndvelése ez
esetten is mérsékelheti & P- vissza-
tartast (Scheideler és Sell, 1987).

Pulyka

Qian et al. (1996) a 21. napos korig
tartd kisérletben pulykakkal etetett
0,27, illetve 0,36% hasznosithatd P-
tartalmu melyek
Ca/bsszes-foszfor aranyat takarmany-
mesz hozzéadasaval 1,1; 1,4. 1,7 és
2,0:1 ertekre allitottdk be, és ezen
tapokat meég kulon-kalon 0, 300, 600
vagy 900 FTU/kg fitazzal egeszitették
ki. Megallapttasaik szerint a fitaz adago-

takarmanyokkal

lasa minden esetoen linedrisan névelte
a testtdmeg-gyaracodast, a takarmany-
felvetelt, a takarmany-értékesllést, a
csont hamutartalmat és a Ca ¢s P lat-
5z0lagos retencidjat, de annak mertekét
a takarmany tag Ca ¢s P aranya, valamint
a magasabb hasznosithatd P-tartalom
rontotta. Legkecvezdob eredményeket
mindkét P-szintnél a viszonylag alac-
sony 1,1:1,0, llietve 1,4:1 Ca/dsszes fos-
zfor ardnyu takarmany etetése scran
kaptak. Szédmitasak szerint a pulykak
harom hetes koraig 0,22, illetve 0,36%
hasznosithatd P-szintl  takarmanyok
esetecen 652, illetve 963 FTU/KS kiegé-
szites 0,1%-nyi hasznosithat® P-tar-
talom ndvekedéssel eqyenértekd.
Masok szerint 4-16 hetes pulykak ter-
melési eredményei nem romlottak,
ha az NRC gjanlasahoz képest a hasz-
nosithatd foszfor-tartalmat 73%-ara
csOkkentették, az NRC-nek mesfeleld
Ca-tartalom esetén. Amennyiben a tap
Ca-tartalmét a szukségleti szint 90%-
ara mersekeltek, gy fitaz (500 FTU/ks)
adagolas eseten a hasznesithato P-tar-
talom akar 52%-ra is csokkenthetd volt,
kihangsulyozva, hogy a ndvendeék
culyka esetében is lényeges hatésa van
a Ca/P arényanak (Atia et al., 2000).

Viziszarnyasok

Novendek (3-6 hetes korl) kacsék
0,18% hasznosithatd foszfor-tartal-
mU takarmanyanak 750 FTU/kg fitdz
kiegészitése a plazma foszfor szint-
jének novekedése és a testtomeg-
gyarapodas értékek alapjan mintegy
0,05, illetve 0,07% hasznosithatd
foszfor-tartalommal volt egyenértek(
(Orban et al., 1999).

Fiatal ludakon veégzett sajat kisérle-
tinkoen a 0,24% hasznosithatd fosz-
fortartalmu, 1,8:1,0 Ca/dsszes-fosz-
for aranyu kukorica/bliza/szoja alapl
tapot 450 FTU/Kg fitdzzal egeszitet-
tk ki. A testtomeg-gyarapodas €s a
csonthamu tartalom novekedése, a
vércen az ALT aktivitds csokkenésének
meértéke nem érte el a takarmanyban
0,05%-nyi hasznosithatd foszforttar-



talom novelés esetén mesgfigyelhets
valtozast (Salyi és Kunségi, 2003).

A fitdz enzim alkalmazasanak
gazdasagossagi vonatkozasai

Egyes takarmanygyartok szdmitdsai
szerint a fitaz enzim hasznélata, az
asvanyi eredet(l P (és Ca) kiegészitsk
mennyiségének csdkkenthetdsége
revén 200-250 Ft-ot is elérhet a ton-
nankénti arcsdkkenés. Masodlagos-
nak tinhet, de az asvanyi anyagok
mennyiségének a keveréktakarma-
nyok dssztdmegére vetitett mintegy
0,5%-0s csokkenése egyuttal az
energia- ¢s fehérjehordozé kompo-
nensek adott mértekl ndvekedesét
eredmeényezi.

Osszegzésképpen a takarmanyok-
hoz adagolt fitdz oly mértékoen ked-
vez&en hat a ndvenyi eredetl takar-
manykomponensekben 1évé, a szer-
vezet szamara nem, vagy alig értéke-
sUlS fitinsavhoz kotott foszfor értéke-
stlésére, hogy az asvanyi eredet(
foszfor kiegésziték mennyiségének
mersékelhetésége miatt tobbnyire
gazdasdgos a hasznalata. Az egyes
takarmanykomponensek foszfortar-
talmanak egymastdl eltérd kihasznal-
hatosdga miatt elengedhetetien a
receptura Osszeallitdsakor az adott
faj és korcsoport hasznosithato fosz-
forszikségletével szamolni, és ez(t-
tal figyelemoe veendd, hogy adoft
mennyiségl fitdz, milyen mennyisé-
gl asvanyi eredetl foszforkiegészi-
t6t képes ,podtolni”.

Hangsulyozni szUkséges, hogy a fitdz
alkalmazasakor a Ca ,tuladagolds”
kedvezdétlen hatdsa tobbszordsen
érvényestlhet. A fiatal — az asvanyi
anyag forgalmi zavarokra kuléndsen
érzékeny — oaromfi inditotdpjanak
bsszeallitasakor a fitdz foszforkiege-
szitd, helyettesitd hatdsat — kiidndsen
kells tapasztalat hianydoan — nem
szabad tuloecsliini, és az 4tlagostol
eltérd aranyl dsszetevédk hasznalata
esetén akar félizemi kisérletek veg-
zése is javasolhato.
A fitdznak a nem kdzvetlentl a fosz-
for értékestiéssel kapcsolatos, egyéb
takarmanyozas-¢élettani hatasai gaz-
dasagossagi szempontodl is figye-
lemre méltok.
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