Fytaasi ja uusi rehuarvojarjestelma

Maija Karhapaa



Fytiinthappo ja fytaasi

Fytiinihappo (myo-inositoli heksafosforihappo) on fosforin (P)
paaasiallisin varastomuoto siemenissa.
Viljojen fosforista 72 — 95 % on sitoutuneena fytiinihappoon, jota

yksimahaisten eldinten ruuansulatusentsyymit eivat juuri pysty
pilkkomaan.

Fytiinthappo sitoo itseensa myods muita tarkeita mineraaleja kuten
kalsiumia, magnesiumia, rautaa ja sinkkia.

Fytiinihappo voi sitoa myos aminohappoja ja proteiineja.
Fytiinihappo inhiboi ruuansulatusentsyymeja ja taman vuoksi
fytiinihapon hydrolysointi on suotavaa.

Fytaasientsyymi muuntaa (hydrolysoi) kasvien sisaltamaa
fytiinihappoon sidottua fosforia sialle kayttokelpoiseksi
sulavaksi fosforiksi.

Fytaasia on joissakin kasveissa luontaisestikin, mutta mikrobien
avulla valmistetut fytaasit ovat tehokkaampia ja kestavampia.
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Fytaasientsyymi purkaa fytiinihappoon
sidottua fosforia sulavaan muotoon
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Fytaasiyksikkd (FTU, U) kuvaa sita entsyymin maaraa, joka tarvitaan

vapauttamaan yhden mikromoolin epaorgaanista fosforia minuutissa

5,1 millimolaarisesta natriumfytaatista, kun pH on 5,5 ja lampdtila 37 °C.
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Fytaasientsyymin hyvaksikaytto sikojen
ruokinnassa
Lisdamalla rehuun fytaasientsyymia fytiinihappoon

sitoutuneesta fosforista saadaan mahdollisimman paljon
elaimen kayttoon ja fosforin kokonaissulavuus paranee.

Samalla ulosteen kautta ymparistoon kulkeutuvan fosforin
maara pienenee.

Entsyymit ovat turvallisia kayttaa, koska ne ovat usein
proteiineja ja ylimaara aiheuttaa vain sen, etta siita ei ole
mitaan hyotyakaan.

Koska entsyymit ovat proteiineja, ne tuhoutuvat lammaosséa
herkasti.

Entsyymeilla on optimi toimintaymparist6 (pH ja lampdatila),
jossa ne toimivat tehokkaimmin.

Viimevuosina fytaasivalmisteista on tullut yha kestavampia ja
tehokkaampia samalla kun hinta on laskenut.
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Siihen, miten tehokkaasti fytaasientsyymi pystyy muuntamaan
fytiininappoon sitoutunutta fosforia sulavaksi fosforiksi
vaikuttavat mm:

Eldaimen ika (nuoremmalla toimii paremmin?).
Rehun kalsium - fosfori — suhde (liilan suuri huonontaa).
Rehussa oleva D3-vitamiini.
Rehun kuitukoostumus (fytiinihappo kuorikerroksissa).
Rehun prosessointi (kuumuus tuhoaa).
Rehuraaka-aineet (fytiininappo pitoisuus).
Rehuraaka-aineiden luontainen fytaasiaktiivisuus.
Lisatyn fytaasivalmisteen tehokkuus.

Esim. liemiruokinta parantaa fytiinihappoon sidotun fosforin sulavuutta,

koska liemiruokinnassa lampdtila ja happamuus tehostavat fytaasin

toimintaa ja fytaasi "esisulattaa” fytiinihappoon sidottua fosforia jo
ennen ruoansulatuskanavaa.
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Kasvien siemenissa, kuten viljassa on ns. luontaista
fytaasia, mutta luontainen fytaasi tuhoutuu helposti
lampokasittelyssa esim. viljan kuivaus tal rehun
rakeistus tal muu prosessointi.

Rehuaineiden fosforipitoisuus ja fytaatti-fosforipitoisuus seka fytaasiaktiivisuus (Eeckhout & de Paepe,
1994)

Fytaatti-P/ / X\
Rehuaine' g P/kg g fytaatti-P/kg Kokonais-P/ Fytaasi, RTU/kg® (vaihteluvali)
Vehna 3.3 2,2 0,67 1193 (915-1581)
Ohra 3.7 2,2 0,60 582 (408-882)
Ruisvehna 3,7 2,5 0,67 1688 (1475-2039)
Ruis 3.6 2,2 0,61 5130 (4132-6127)
Kaura 3,6 2,1 0,59 42 (0—108)
Maissi 2.8 1,9 0,68 15 (0-46)
Vehnanlese 11,6 9,7 0,84 2057 (1180-5208)
Soijarouhe 6,6 3.5 0,53 40 (0-120)
Rypsirouhe 11.2 4,0 0.36 16 (0-36)

'Viljoja ei ole lampékasitelty. \_/
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Sikojen uusi rehuarvojarjestelma

« Uudessa rehuarvojarjestelmassa rehuarvot lasketaan
EvaPig®-ohjelmalla, jonka rehutiedot ovat peraisin
paaosin INRA-AFZ:n rehutaulukoista.

- Suomen- ja ruotsinkielinen ohjelma on ladattavissa
osoitteesta www.evapig.com ja pikaopas seka
kayttajan kasikirja loytyvat MTT:n Rehutaulukot-
palvelun kautta www.mtt.fi/rehutaulukot.

- EvaPig®-ohjelmassa on annettu rehuaineiden
kokonaisfosforipitoisuus ja sulavan fosforin pitoisuus.

- EvaPig®-ohjelmassa on omat kaavat fytaasin
laskemiselle lampokasitellylle (rae) ja
prosessoimattomalle (jauho) rehuseokselle.
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http://www.evapig.com/
http://www.mtt.fi/rehutaulukot

Download EvaPig® for free!

Please fill out the form provided below, including the
security code. To be informed about future releases
of EvaPig® (new supported languages, new
ingredients...), please check the corresponding box.
After completing the form, click on the Download
button.

* Indicates required field

First name & last name *

Maija Karhapéaa

Email address *

maija.karhapaa@mitt.fi

Country *
Finland v

@M—IT

EvaPig® is available for Windows XP™,
Windows Vista™ and Windows 7™ in:

Bl Chinese

== Danish

== Dutch

=la English

== Finnish

L I French

M German

== Hungarian

£ 1 ltalian

mm Polish

EH Portuguese (PT)
Portuguese (BR)
== Spanish

L= Swedish
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Sikojen uusi rehuarvojarjestelma

Suomen rehutaulukossa fosforin sulavuutena ohralle ja
vehnalle kaytetaan EvaPig®-ohjelman antamaa rakeistetun
rehun sulavuutta, koska suurin osa viljoista on lampdkuivurilla
Kuivattua, jolloin voidaan olettaa, etta luontainen fytaasi on
ainakin osittain tuhoutunut.

Luontainen fytaasi tuhoutuu myds rakeistusprosessissa, koska
lampdtila nousee korkeaksi.

Kaupalliset rehut on prosessoinnin aikana lampdodkasitelty, jolloin
luontainen fytaasiaktiivisuus haviaa.

Jos vilja kuivataan kylmailmakuivurilla ja rehu tehdaan tilalla
rakeistamatta, luontainen fytaasi sailyy aktiivisena.
Luontainen fytaasiaktiivisuus on suurimmillaan sadonkorjuun
jalkeen ja pienenee varastoitaessa.
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Fytaasin vaikutus rehuseoksessa

EvaPig®-ohjelma laskee kuinka paljon sulavan fosforin maara
lisdantyy fytaasin avulla (EvaPig® Kayttajan ohjekirja).

- Laskentaa varten EvaPig®-ohjelma tarvitsee tiedon
fytaasivalmisteen biologisesta aktiivisuudesta, eli kuinka monta
grammaa sulavaa fosforia 500 U fytaasia vapauttaa
fytiinihappoon sidotusta fosforista (fytaasin valmistajan antama
tieto). Tyypilliset arvot vaihtelevat 0,5-0,9 g fosforia 500 U fytaasia
kohden (fytaasin tyyppi).

« Ohjelmaan syotetaan myos tieto fytaasivalmisteen vakevyydesta, eli

kuinka paljon gramma fytaasivalmistetta sisaltaa aktiivista
fytaasia (FTU, U, usein fytaasin nimessa ilmoitettu).

- Tavoiteltu aktiivisuus rehuseoksessa (U / kg rehua).
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EvaPig®-ohjelma laskee kuinka paljon sulavan
fosforin maara lisdantyy fytaasin avulla

« Fytaasientsyymin fytiinihaposta tuottama sulava fosfori
lasketaan kayttaen yhtaloa 1 (EvaPig® Yhtalot ja kertoimet).

Yhtalo 1

Vapautunut P = 1,026 x (1-e ©0%%%* Fytaasiyksikot x ©)y

Kertoimet fytaasiyksikdiden laskemista varten

Fytaasin tehokkuus C

0,60 0,668

0,65 0,763

0,70 0,872

0,75 0,999

0,80 1,151

0,85 1,340
~ 0,90 1,595
\7
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http://urn.fi/URN:NBN:fi-fe201401211186

Rehun fytaasiaktiivisuuden ja fytiinihaposta vapautuneen fosforin
valinen suhde on kayraviivainen, jolloin fytaasilla saatu lisdhyoty
pienenee, kun fytaasiaktiivisuus kasvaa.

0.0 - /
=]
w 0.80 - .
& 75 Fytagsm
g 070 tyypit
= 0.60 - —0.60
7 / — 065

0.70

'E 0.50 — 075
= 0.40 - —0.80
= —0.85
I | —0.90

0.30
& Vapautunut P lasketaan
= 020 lisatyn fytaasin maaran ja

0.10 | aktiivisuuden perusteella

0.00 6 ! . , . . IIID~

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
U Fytaasia

— Mita suurempi fytaasiannos on, sita pienempi lisavaikutus silla on sulavan fosforin maaraan.
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~ A Fytaasin lisdys
‘J Tyyppiarvo

Johdant ] -
ohdanto fosforin sulavuutta ja

vaikutukse skemiseksi tarvitaan 3

Nettoenergia

Aminohapot

Fosfori
psivd Biologinen aktiivisuus: g / Fytaasin
n sulavaa fosforia, joka vakevyys: U Tavoiteltu
ehuta : . Lo
vapautuu 500 U fytaasi- per g aktiivista pitoisuus: U
Luo rel lisdysta kohti (fytaasin fytaasi- per kg rehua
RthSEDu\valmistajan antama tieto) valmistetta
Luo rehuseos ~_ /) &é\ ;’ ; )
Type - kration Incorporat
Rehuseosten kuviot M 08 | 5000 500 / 0.01
Energialaskin
www.evapig.com Laskettu fytaasi-
Tekijat valmisteen kayttdmaara >

RONOZYME® P5000 % rehussa

@M—IT
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EU:n lisdainerekisteri

http://ec.europa.eu/food/food/animalnutrition/feedadditives/comm reqister feed additives 1831-03.pdf

Additive

3-phytase EC 3.1.3.8 (ROVABIO PHY AP and ROVABIO PHY LC)
(holder of the authorisation Adisseo);Piglets (weaned); [Pigs for
fattening]

3-phytase (Natuphos) produced by Aspergillus niger (CBS
101.672) (holder of authorisation BASF SE) [Chickens for
fattening; Piglets (weaned); Pigs for fattening]

3-phytase produced by Aspergillus niger (CBS 101.672)
(Natuphos 5 000 / Natuphos 5 000 G / Natuphos 5 000 L /
Natuphos 10 000 G / Natuphos 10 000 L) (holder of authorisation
BASF SE) [Sows]

3-Phytase / EC 3.1.3.8 produced by Trichoderma reesei (CBS
528.94) [Sows]

6-Phytase / EC 3.1.3.26 produced by Aspergillus oryzae (DSM
22594) (holder of authorisation DSM Nutritional Products); [Pigs
for fattening; Piglets (weaned); Sows]

6-Phytase / EC 3.1.3.26 produced by Aspergillus oryzae (DSM
17594) (holder of authorisation DSM Nutritional Products Ltd.,
represented by DSM Nutritional Products Sp. Z.o.0.) [Piglets
(weaned), Pigs for fattening]

6-Phytase / EC 3.1.3.26 produced by Aspergillus oryzae (DSM
17594) (holder of authorisation DSM Nutritional Products Ltd.,
represented by DSM Nutritional Products Sp. Z.0.0.) [Sows]

6-Phytase / EC 3.1.3.26 produced by Aspergillus oryzae (DSM
14223) (holder of the authorisation DSM Nutritional Products Ltd
represented by DSM Nutritional products Sp. z 0.0) [Pigs for
breeding and minor porcine species for breeding]

{7

Additive

Preparation of 6-phytase (EC 3.1.3.26) produced by Trichoderma
reesei (CBS 122001) (holder of authorisation Roal Oy) [Pigs other than
sows]

Preparation of 6-phytase (EC 3.1.3.26) produced by Trichoderma
reesei (CBS 122001) (holder of authorisation Roal Oy) [Sows]

Preparation of 6-phytase (EC 3.1.3.26) produced by Trichoderma
reesei (CBS 126897) (holder of authorisation Roal Oy) [Weaned piglets;
Pigs for fattening and sows ]

Preparation 6-phytase (EC 3.1.3.26) produced by Pichia pastoris (DSM
23036) (holder of the authorisation Huvepharma AD) [Sows; Pigs for
fattening; Piglets (weaned)]

6-phytase produced by Pichia pastoris (DSM 15927) (Quantum Phytase
2500 D; Quantum Phytase 5000 L) (holder of the authorisation AB
Enzyme GmbH) [Piglets (weaned)]

6-Phytase / EC 3.1.3.26 produced by Schizosaccharomyces pombe
(ATCC 5233) Solid form: 5 000 FTU/g; Liquid form: 5 000 FTU/ml
(Phyzyme XP 5000G Phyzyme XP 5000L) (holder of the authorisation
Danisco Animal Nutrition ) [Piglets (weaned); Pigs for fattening; Sows]

6-Phytase / EC 3.1.3.26 produced by Schizosaccharomyces pombe
(ATCC 5233) Solid coated form: 10 000 FTU/g; Liquid form: 10 000
FTU/ml (holder of the authorisation Danisco Animal Nutrition, legal
entity Danisco (UK) Limited) [Piglets (weaned); Pigs for fattening; Sows]
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http://ec.europa.eu/food/food/animalnutrition/feedadditives/comm_register_feed_additives_1831-03.pdf
http://ec.europa.eu/food/food/animalnutrition/feedadditives/comm_register_feed_additives_1831-03.pdf
http://ec.europa.eu/food/food/animalnutrition/feedadditives/comm_register_feed_additives_1831-03.pdf

Fytaasin tyyppl

Enzymes from AB
VEtQ

Fhytase

Quantum Blue

L i e B ) Quantum XT

Finace = tyyppiarvo= 0,8

Finace EC = tyyppiarvo =1,0
Quantum XT = tyyppiarvo =1,0
Quantum TR = tyyppiarvo =1,0
Quantum Blue = tyyppiarvo =1,2

(Dr Mike Bedford, Research Director, AB Vista)

M
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Fytaasin tyyppl

O - BASF

The Chemical Company

natuphos’[

THE ORIGINAL PHYTASE

Natuphos fytaasivalmisteet vapauttavat aktiivisuustasolla
500 U 0,8 g fytiinihappoon sidottua fosforia/kg rehua.

Tyyppiarvo 0,8
= fytaasin ansiosta sulavan fosforin maara lisaantyy

0,8 g/ kg rehua (Dr. Ulrich Roser, Head of Sales Animal Nutrition).

\ // NT
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Fytaasin tyyppl

DSM

BRIGHT SCIENCE. BRIGHTER LIVING.

DSM in Animal nutrition & health
RONOZYME® phytases

Suomessa kaytetdan Ronozyme HiPhos 10 000 GT
fytaasivalmistetta, joka aktiivisuustasolla 500 FTU vapauttaa
0,8 g fytiinihappoon sidottua fosforia /kg rehua.

Tyyppiarvo 0,8
= sulavan fosforin maara lisaantyy 0,8 g/ kg rehua.

(Bo-Groth Bendsen, Sales Manager, DSM Nutritional Products)

\Z VTt
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Fytaasin tyyppl

DANISCO ANIMAL NUTRITION

Phyzyme®

Phyzyme fytaasivalmiste vapauttaa aktiivisuustasolla 500 U
0,92 g fytiinihappoon sidottua fosforia/kg rehua.

Tyyppiarvo 0,9
= fytaasin ansiosta sulavan fosforin maara lisdantyy 0,9 g/ kg rehua.

(Anne-Marie Debicki-Garnier,Technical Director, Danisco Animal Nutrition/Dupont IB)
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Rehuseosten kuviot

Yhsi kuvio | Kuvioiden vertailu
Kriteeren valinta
Kivenngisainest v | | Sulava fosfori v

Fytaasi rehu testi

Kivenndisainest
Sulava fosfori
Yhieensa 0 282 %

Ruisvehna (9 20 %)

“aura (5 F3 %) i
!

Soijarouhe, .ainen 46 % (5,31 %)

Y

tonokalsiumiosfaatti (33,58 %) \

\

e

' Fytaasi 28,39 %)

Chra (17 59 %)

Huom. Fytaasi parantaa vain
fytiinihappoon sitoutuneen
fosforin sulavuutta, se ei
paranna elainperaisten rehujen

tai ep&orgaanisten fosfaattien
sulavuutta.
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