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Wptyw dodatku fitazy mikrobiologicznej i kwasu mrowkowego
do mieszanek dla loch w okresie ciqzy i laktacji
na wybrane wskazniki krwi

The Influence of Microbial Phytase and Formic Acid to the Diets of Sows
During Pregnancy and Lactation on Some Blood Indices

Przy dobrym zbilansowaniu dawki zywieniowej dla loch z elementow mine-
ralnych na szczegdlna uwage zasluguje fosfor. W paszach wystepuje on
w dwoch formach: fitynowej — nieprzyswajalnej i niefitynowej — przyswajal-
nej. Okoto 60-90% fosforu zawartego w zbozach znajduje si¢ w formie trudno
przyswajalnych komplekséw chelatowych soli kwasu fitynowego (fitynianach).

Staba przyswajalno$¢ fosforu fitynowego przez zwierzgta monogastryczne zwia-
zana jest z brakiem enzymu fitazy, odpowiedzialnego za odszczepianie grup ortofos-
foranowych z kompleksu organicznego (1). Wiaze si¢ to z koniecznoscia dodatku do
mieszanek fosforu w postaci maczki kostnej czy fosforanow paszowych lub suple-
mentacji paszy egzogenna fitaza. Zastosowanie fitazy mikrobiologicznej (egzogen-
nej) prowadzi do hydrolizy fitynianéw, zaniku ich wiasciwosci antyodzywczych,
a takze ogranicza wydalanie nieprzyswojonego fosforu, zmniejszajac w ten sposob
zanieczyszczenie $rodowiska. Wyniki dotychczasowych badan wskazuja na celo-
wos¢ stosowania fitazy mikrobiologicznej w zywieniu trzody chlewnej (4, 9, 10).
Uzyskuje si¢ wowczas lepsze wyniki produkcyjne oraz poprawe wykorzystania fos-
foru z pasz ro$linnych. Efektywnos¢ dzialania fitazy w przewodzie pokarmowym
moze by¢ stymulowana poprzez dodatek do pasz kwasow organicznych: mrowko-
wego, cytrynowego, mlekowego, fumarowego (3). Niewiele jest badan prowadzo-
nych na lochach w okresie ciazy i laktacji, a zwlaszcza dotyczacych wplywu dodatku
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fitazy mikrobiologicznej na zawarto$¢ skfadnikéw mineralnych i wskaznikéw bio-
chemicznych krwi.

Celem badan bylo okreslenie wplywu dodatku fitazy mikrobiologicznej
i kwasu mrowkowego do mieszanek na aktywno$¢ wybranych enzyméw oraz
zawartos¢ skfadnikow mineralnych we krwi loch w okresie ciazy i laktacji.

MATERIAL I METODY

Badania zrealizowano na 100 lochach rasy wbp x pbz, podzielonych na S grup na zasadzie
analog6éw z uwzglgdnieniem masy ciala i kolejnego cyklu w reprodukcji. W stawce znajdowaly si¢
lochy po pierwszej, drugiej i trzeciej laktacji. Zwierzgta grupy I zywiono mieszankami standardo-
wymi typu PR-C w okresie ciazy i PR-L w okresie laktacji. Zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych
byta zgodna z zaleceniami Norm zywienia swin (1993), za$ poziom fosforu w paszy uzupetniony
zostal dodatkiem fosforanu paszowego. Zwierzeta z grupy Il (grupa kontrolna) zywiono mieszan-
kami jak w grupie I, ale bez dodatku fosforanu. Lochy grupy III otrzymywaly mieszanke¢ jak w
grupie 11, ale suplementowana 500 PU kg™ fitazy mikrobiologicznej. Zwierzeta z grupy IV otrzy-
mywaly mieszanke jak w grupie II, ale z dodatkiem 10 g kg™' kwasu mréwkowego. Lochy grupy V
zywiono mieszanka jak w grupie II, ale z dodatkiem 500 PU kg'l fitazy mikrobiologicznej oraz
10 g kg kwasu mréwkowego.

Lochy w okresie ciazy przebywaly w kojcach po pi¢¢ sztuk, za$ podczas porodu i w okresie
laktacji trzymane byly indywidualnie. Przez caly czas odchowu lochy znajdowaly si¢ pod stala
opieka lekarza weterynarii, ktory kontrolowat ich stan zdrowia. Lochy przez okres do$wiadczenia
otrzymywaly stosownie do grupy doswiadczalnej mieszank¢ sypka, ktéra uwilgocono wodg
w proporcji 1:2,5. Wielko$¢ porcji w czasie ciazy nawazano dla pigciu loch w klatce, natomiast
w czasie laktacji mieszank¢ zadawano indywidualnie. Lochy w okresie ciazy i laktacji mialy swo-
bodny dost¢gp do wody. Ewentualne niewyjady kontrolowano ilosciowo. Mieszanki zawieraly
zboza: jgczmien, owies i pszenice, zas z pasz bialkowych poekstrakcyjng $rut¢ sojowa i z rzepaku
,00”. W paszach oznaczono zawartos¢ podstawowych skladnikow pokarmowych: suchg mase,
popidt surowy, biatko ogdlne. W paszach oznaczono réwniez zawarto$é¢ fosforu ogélnego wedlug
PN-76/R-64781 oraz fosforu fitynowego wedlug Oberleasa (8), a takze Ca, Cu, Na, K i Zn.
Aktywno$¢ fitazy oznaczono wedlug metody Engelen i wsp. (2).

W 8 i 14 tygodniu ciazy, w 21 dniu laktacji oraz 2-3 dni po odsadzeniu prosiat pobrano od
loch krew do analiz. Krew pobierano 3—4 godz. po zadaniu paszy, od 8 sztuk z kazdej grupy do
heparynizowanych probéwek o objetosci 10 ml z zyly brzeznej ucha pod kontrolag lekarza
weterynarii.

W surowicy krwi oznaczono zawarto$¢ elementéw mineralnych, takich jak: P, Ca, Na i K
(metoda ASA) oraz aktywno$¢ enzyméw: aminotransferazy alaninowej (ALT), aminotransferazy
asparaginianowej (AST), dehydrogenazy mleczanowej (LDH) i fosfatazy zasadowej (AP) — meto-
dami kolorymetrycznymi przy uzyciu monotestéw firmy Cormey.

Oznaczono réwniez aktywnos¢ ATP-azy Na'K". Oznaczenie przeprowadzono w blonach ery-
trocytow krwi loch. Aktywnosé ATP-azy Na'K* oznaczono na podstawie ilosci umol P; uwolnio-
nego z ATP w jednostce czasu. Ilo$¢ uwolnionego fosforu w prébie oznaczono wg metody
opisanej przez Lin i Way (7). Aktywnos$¢ wlasciwg ATP-azyNa*K* wyrazono w pumol P;
na mg biatka na godzing.
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Uzyskane dane liczbowe poddano analizie statystycznej, z wykorzystaniem programu
STATISTICA wersja 3, testem analizy wariancji jednoczynnikowej ANOVA, przyjmujgc poziom
istotnosci 0,051 0,01.

OMOWIENIE WYNIKOW

W mieszankach stosowanych dla loch w okresie ciazy i laktacji zawartos¢
biatka ogo6lnego, energii metabolicznej, Cu, Zn, Na i K byla zblizona
i odpowiadata warto$ciom zalecanym w Normach zywienia swin (1993) — tab. 1.

Aktywnos¢ fitazy natywnej w mieszankach w grupach bez dodatku fitazy
mikrobiologicznej (I, II, IV) wahata si¢ od 410 do 460 PU kg"'. W pozostalych
dwoch grupach 111 i V na ogélna aktywnos¢ fitazy skladata si¢ suma aktywnosci
fitazy roslinnej i mikrobiologicznej i oscylowala w granicach 930-950 PU kg
(tab. 1).

Tab. 1. Zawarto$¢ skladnikow odzywczych i mineralnych w mieszankach dla loch
Content of nutrients and minerals in sow diets

Mieszanka
Skladniki PR-C PR-L

T T B T o\ 2
(Sg”fg'a,)mm 8839 8812 8847 8851 8849|8816 8810 881,2 8814 8819
gf;,‘;rga"'cm 8387 8384 8383 8389 8392|8115 8117 8125 813,1 8152
EM,MJkg'  |11,85 11,85 1185 1185 1185|1223 1223 1223 1223 1223
W 1kgs. m.:
2‘;;’;0;N" 1452 1438 1442 1441 1452|1918 1923 1906 1928 1924
P ogélny, g 602 415 416 417 416|641 458 452 450 454
Pfitynowy,g | 243 248 243 244 242|276 28 285 280 281
Ca g 752 731 732 730 733|839 819 821 829 824
Na, g 1651 167166  11,6509967:| 2.2 s ot an ¥320
K g 223 220 221 223 222|222 220 221 220 223
Cu, mg 156 158 157 156 159|224 223 224 226 221
Zn, mg 803 805 807 81,1 806|986 979 981 984 982
pH paszy 62. .62, 62. 85 a5k £l 62 ST bal
AKtywnost | 410 420 940 420 950 | 440 460 930 450 950
fitazy, PU kg

PR-C — mieszanka pelnoporcjowa reprodukcyjna dla loch w okresie ciazy; PR-L — mieszanka
petnoporcjowa reprodukcyjna dla loch w okresie laktacji.
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Aktywno$¢ oznaczanych enzymow i zawarto$¢ elementow mineralnych
w surowicy krwi loch miescity si¢ w granicach wartosci referencyjnych (12).

Zawartos¢ Ca i P (tab. 2) oraz aktywno$¢ AP (tab. 3) w surowicy krwi loch
byla wyraznie zwiazana z dodatkiem fitazy mikrobiologicznej. W grupie III (do-
datek fitazy mikrobiologicznej) i V (fitaza i kwas mréwkowy) stwierdzono
wzrost aktywnosci tego enzymu oraz zawartosci Ca i P w poréwnaniu z grupa
z dodatkiem fosforu nieorganicznego (1) i grupa kontrolng bez dodatku fosforu
nieorganicznego (II) — P<0,05. Uzyskane rezultaty sa spojne z wynikami
Wenka iGeberta (10). Potwierdzaja to rowniez wezesniejsze badania wia-
sne (1), ale z wykorzystaniem kwasu cytrynowego. Na uwalnianie niektérych
sktadnikéw mineralnych z kompleksow fitynowych wskazuje takze praca Qia-
na i wsp. (9). Badania Hana iwsp. (4) oraz Wenka i wsp. (11) na odsadzo-
nych prosigtach i tucznikach dowodza, ze aktywnosé¢ AP, zawarto$¢ P i Ca w suro-
wicy krwi w grupach z dodatkiem fitazy mikrobiologicznej (1200-1000 PU kg™)
i z dodatkiem fosforu nieorganicznego byly na zblizonym poziomie.

Tab. 2. Srednia zawarto$¢ clementow mineralnych (mmol I'") w surowicy krwi loch
Average mineral content (mmol l") in the serum of the sows

Wekzcaegtinidhis Grupy Zywieniowe Ogolem
I 11 11l v \4 X SEM
P 2 4700 410 e85 e 252,36° 14 3:00%. $2,60 0,051
Ca DO PETOIRAS ST AR AN SRS 78 0,071
Na 1353507 (3113 T SHITXC 371" 136:0° - 113571 3,01
K 4,52 4,47 434 437 4,69 4,48 0,21

a, b — wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie, P<0,05.

Poziom fosforu w surowicy krwi loch w grupie V byl istotnie wyzszy
w poréwnaniu do grupami I, I i IV, a poréwnywalny z grupa IlI. Uwarunkowa-
ne jest to najprawdopodobniej lepsza przyswajalnoscia tego pierwiastka z kom-
pleksow chelatowych kwasu fitynowego, rozkladanych przy udziale fitazy.
Dziatanie jej jest dodatkowo wspomagane kwasem mréwkowym. Podobne wy-
niki uzyskali w badaniach Jongbloed i wsp. (5), ktérzy stwierdzili synergi-
styczny efekt dziatania kwasu mlekowego lub mrowkowego i fitazy mikrobiolo-
gicznej na lepsze wykorzystanie fosforu.

Zawarto$¢ sodu i potasu w surowicy krwi loch w poszezeg6lnych grupach
zywieniowych ksztattowata si¢ na zblizonym poziomie (tab. 2).

U loch grupy V (fitaza + kwas mréowkowy) zanotowano wzrost aktywnosci
enzyméw przemian biatkowych: aminotransferazy alaninowej i asparaginiano-

s
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wej w poréwnaniu z pozostatymi grupami zywieniowymi (tab. 3). Aktywnos¢
dehydrogenazy mleczanowej byla wyraznie zwigkszona w grupach IV, a wigc
u loch otrzymujacych w mieszankach dodatek kwasu mréwkowego. W dostepne;j
‘literaturze nie napotkano badan na ten temat. Aktywnos¢ pozostatych enzymow AP,
ALT, AST i ATP-azyNa'K" nie byla zalezna od dodatku kwasu mréwkowego.

Tab. 3. Srednia warto$¢ aktywnosci wybranych enzyméw we krwi loch
Average enzyme activity in the serum of the sows

Wit segbinicnis Grupy zywieniowe Ogolem
I 11 11 \Y% \Y x SEM
AP be C a b a
urh 153,19 8135/0° 5 3201% | 1637411908 168,5 629
ALT :
urh 26,33 105,31 263 1% 124/51%°%30,00%:1526 49 1,92
AST ab b ab ab a
U 37,25 3332" 37,04® 36,67 3994 36,84 2,18
LDH b ; b b a ab
Ui 1679° 2> 1689% . x1691% 4 2020% ~*1795 1474 90,27
ATP-aza Na'K* .
e P‘a:g biatiochy | 160" 206% 227 239" 181 210 0.11

a, b, ¢ — warto$ci w wierszach oznaczone r6znymi literami r6znia si¢ statystycznie istotnie,
P<0,05; AP - fosfataza zasadowa; ALT - aminotransferaza alaninowa; AST — aminotransferaza
asparaginianowa; LDH — dehydrogenaza mleczanowa.

Tab. 4. Wplyw okresu w cyklu reprodukcyjnym na zawarto$¢ wybranych elementéw mineralnych
w surowicy krwi loch
Effect of period on reproductive cycle upon mineral content (mmol 1"") in the serum of the sows

Okres w cyklu reprodukcyjnym Ogodlem
Wyszczeg6lnienie | 8 tydz. 14 tydz. 14 tydz. 2-3 dni e SEM
cigzy cigzy laktacji  po odsadzeniu
B 2,53 2,64 2,73 2,56 2,61 0,035
Ca 2,64 2,69 2,66 3,02 2,75 0,068
Na 143,4°  1432° 127,1° 130,0° 1359 2,1
K 4548 Vw390 3,75 5.71% 4,48 0,07

a, b — warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie, P<0,05.

Poziom Na podczas ciazy byl o okolo 10% wyzszy niz w czasie laktacji i po
odsadzeniu (P<0,05), — tab. 4. Natomiast zawartos¢ K w poszczegélnych okre-
sach cyklu reprodukcyjnego byla istotnie wyzsza w 2-3 dni po odsadzeniu
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(tab. 4). Aktywnos¢ fosfatazy zasadowej oraz LDH (dehydrogenazy mleczanowej)
w okresie cigzy byla wyraznie podwyzszona. Aktywnos¢ ALT jak i AST ulegla
obnizeniu w koncowym okresie cigzy, a nastgpnie po odsadzeniu aktywnos¢ tych
enzymow wzrosla, réznice te byly statystycznie istotne (P<0,05) — tab. 5.

Tab. 5. Wplyw okresu w cyklu reprodukcyjnym na aktywnos¢ wybranych enzymoéw we krwi loch
Effect of period reproductive cycle upon enzymes activity in the blood of the sows

Okres w cyklu reprodukcyjnym Ogotem
Wyszczeg6lnienie | 8 tydz. 14 tydz. 14 tydz. 2-3 dni T
b 5 s : X SEM
cigzy cigzy laktacji po odsadzeniu

ont 184,7°  188,5" 151,0° 149,9" 168.5 6,71

(LLES)
(GI;_T) 21 16%n.22,823 19,20° 36,18" 26,49 0,97
(SS]I) 42,69° 2781° 37,32° 39,56 36,80 153
(ED;?) 195485 15980 1193° 1157% 14748 40,01

ATP-azaNa'K* ¢ c a b

(imelDiiig bialke) 1,38 0,70 3,78 2,28 2,10 0,14

a, b, c — P<0,05; A, B — P<0,01 wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami r6zniq si¢ staty-
stycznie istotnie; AP — fosfataza zasadowa; ALT — aminotransferaza alaninowa; AST — amino-
transferaza asparaginianowa; LDH — dehydrogenaza mleczanowa.

Wzrost aktywnosci ATP-azyNa'K® zanotowano w grupach III i IV
w poréwnaniu z grupg I (tab. 3). Okres ciazy charakteryzowal si¢ znacznie niz-
sza aktywno$cia ATP-azyNa'K" niz podczas laktacji i po jej zakonczeniu
(tab. 5). Wyzsza aktywno$¢ ATP-azyNa'K® w krwinkach czerwonych, ktéra
swiadczy o zwigkszonej puli energii swobodnej, zanotowano réwniez w grupie
z dodatkiem fitazy mikrobiologicznej. ATP-azy transportujace protony moga
zmieni¢ pH cytoplazmy lub wnetrza organelli komérkowych, a tym samym
wplywaé na przebieg niektorych reakeji (6), np. rozklad kompleksow chelato-
wych kwasu fitynowego.

WNIOSKI

1. Dodatek fitazy mikrobiologicznej (500 PU kg") do mieszanek dla loch
w okresie ciazy i laktacji przyczynit si¢ do wzrostu zawartosci P i Ca oraz ak-
tywnosci AP i ATP-azy Na'K" we krwi w poréwnaniu z grupa bez dodatku fos-
foranu paszowego.
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2. Laczna suplementacja paszy fitaza mikrobiologiczng i kwasem mréwko-

wym przyczynifa si¢ do wzrostu aktywnosci enzyméw przemian biatkowych
(ALT i AST), a takze wzrostu aktywnosci AP i zawartosci P i Ca.

3. Dodatek kwasu mréwkowego w ilosci 10 g kg" mieszanki nieznacznie

wplynal na oznaczane wskazniki krwi.

5. Zmiany wartosci parametréw biochemicznych i elementéw mineralnych krwi

w czasie cyklu reprodukcyjnego byly zwiazane ze stanem fizjologicznym loch.

10.

PISMIENNICTWO

Czech A, Truchlinski J, Sembratowicz I, Pecka S, Krusinski R.:
The Effect of Microbial Phytase and Citric Acid Addition into the Sow’s Feed on Content of
Some Blood Components. Proceedings of The International Symposium ,,Phytase In Animal
Nutrition”, 8-9 June, Lublin, 61-68, 2000.

Engelen Al o van et Heell F O AR angsdosy FEH GaSImITr 11
Simple And Raid Determination of Phytase Activity. J. ADAC, 3, 77, 760-764, 1994.

. Grela E.R,,Czech A.:Efektywno$¢ dodatku fitazy w zywieniu $wif. Trzoda Chlewna,

7, 58-61, 1999.

Han Y. M, Yang F,Zhou A. G, Miller E. R, Ku P. K, Hogberg M. G,
Lei X.G.: Supplemental Phytase of Microbial and Cereal Sources Improve Dietary Phytate
Phosphorus Utilization By Pigs From Weaning Through Finishing. J. Anim. Sci., 75, 1017-
-1025, 1997.

Jongbloed A. W, Mroz Z, van der Weij-Jongbloed., Kemme P. A:
The Effects of Microbial Phytase, Organic Acids and Their Interaction in Diets for Growing
Pigs. Livestock Production Science, 67, 113-122, 2000.

Lesniak W, Porembska Z.: ATP-azy budowa i funkcje. Polskie Towarzystwo Bio-
chemiczne, Warszawa 1992.

Lin S. C, Way E. L. Inhibition of Sodium-Potassium ATP-Ase: Potential Ubiquitous
Mechanism Contributing to Central Nervous System Neuropathology. Brain Res. Rev., 16,
283-300, 1984.

Oberleas D.: The Determination of Phytate and Inositol Phosphates. In: Methods of Bio-
chemical Analysis. D. Glick, Ed., Wiley and Sons, New York 1971.

Qian H, Kornegay E. T.,, Conner D. E. Jr.: Adverse Effects of Wide Calcium :
Phosphorus Ratios on Supplemental Phytase Efficacy for Weanling Pigs Fed Two Dietary
Phosphorus Levels. J. Anim. Sci., 74, 1288-1297, 1996.

Wenk C,Gebert S.: The role of Phytases in Switzerland. Proceedings of the Internatio-
nal Symposium ,,Phytase in animal nutrition”, 8-9 June, Lublin, 28-34, 2000.

. Wenk C,Weiss E, Bee G.: Messikommer R Phytases in Rations for Growing Influ-

ence on the Nutrient Utilization. Proceedings of the 1st Symposium ,,Enzymes in animal nu-
trition” Kartause Ittingen, Switzerland, 13-16 October, 226-230, 1993.

Winnicka A.: Wartosci referencyjne podstawowych badan laboratoryjnych w weterynarii.
Wydawnictwo SGGW, Warszawa 1997.



356 A. Czech, J. Truchlinski, S. Szymonik-Lesiuk

SUMMARY

The purpose of the study was to evaluate the effect of microbial phytase and formic acid addi-
tion into the mixtures on some parameters biochemistry and minerals content in sow’s blood dur-
ing pregnancy and lactation.

Studies were conducted on 100 sows, randomized to 5 experimental groups. The animals of
group I were fed with the standard mixture, group II - control, with a mixture without inorganic
phosphorus supplementation, group III — the mixture like group II, but with microbial phytase
addition (500 PU kg™), group IV — like group II but with formic acid addition (10 g kg'!) and
group V sows were fed mixture with the addition of both phytase and formic acid.

Blood samples were taken on 8" and 14" days of pregnancy, 21* day of lactation and 2-3 days
after weaning. In the blood the activity of AP, ALT, AST, LDH, Na"K*ATP-ase and concentration
of P, Ca, Na, K were estimated. Supplementation of the mixtures for sows during pregnancy and
lactation with microbial phytase increased the content of Ca and P and the activity of AP in the
serum in comparison with the group control (II). An increase of Na*K*ATP-ase activity was also
noted. The combined microbial phytase and formic acid additive (group V) elevated the activity of
protein metabolism enzymes (ALT and AST), the activity of AP and increased P and Ca contents.
The addition of formic acid (10 g kg™') did not have a significant influence on the examined blood
indices. Changes of biochemical and mineral parameters of blood during the experiment were
associated with the physiological state of sows.



