ANNALES
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKEODOWSKA
LUBLIN - POLONIA

VOL. XXI, N2, 71 SECTIO EE 2003

Instytut Zywienia Zwierzat Wydziatu Biologii i Hodowli Zwierzat Akademii Rolniczej w Lublinie
Katedra Biochemii i Toksykologii Akademii Rolniczej w Lublinie

RENATA KLEBANIUK, BOZENA PRADYSZCZUK, ANNA CZECH,
EUGENIUSZ R. GRELA

Wplyw dodatku fitazy mikrobiologicznej i kwasu cytrynowego
na zawartos¢ skladnikow mineralnych w wybranych tkankach loch

The Effect of Microbial Phytase and Citric Acid Additive in Diets on Minerals
Content in Some Sow Tissues

W chowie zwierzat istotne jest osiaganie wysokiej produkcji o pozadanej
Przez konsumentéw jakosci produktéw zywnosciowych. Jednoczesnie dazy sig
do jak najmniejszych naktadéw na jednostke produkcji oraz minimalizacji wy-
dalania w odchodach niewykorzystanych sktadnikéw paszy do $rodowiska. Za-
gadnienie to nabiera coraz wigkszego znaczenia przy intensyfikacji produkcji
trzody chlewnej. Konieczne staje si¢ takie postgpowanie zywieniowe, aby mak-
Symalnie wykorzysta¢ sktadniki pokarmowe paszy przy minimalnym ich wyda-
laniu z odchodami. Stuzy¢ temu powinno przede wszystkim zbilansowane zy-
Wienie, a wiec dostarczenie $winiom skfadnikéw w ilosciach i proporcjach
zgodnych z ich potrzebami. Dla lepszego wykorzystania sktadnikow zawartych
W surowcach paszowych stosuje si¢ do pasz i mieszanek rézne dodatki, ktére w
Znacznym stopniu poprawiaja trawienie i wykorzystanie sktadnikéw pokarmo-
wych (7).

Sposréd dodatkéw paszowych powazng rolg petnia enzymy paszowe oraz kwa-
Sy organiczne, zwlaszcza w zywieniu zwierzat monogastrycznych. Kwasy stabili-
zuja mikroflore przewodu pokarmowego na korzys¢ drobnoustrojéw pozytecznych
W stosunku do patogennych (10). Preparaty enzymatyczne za$ wspomagaja trawie-
nie sktadnikéw pokarmowych, m. in. rozkladaja widkno na cukry proste oraz uwal-
niaja fosfor ze zwiazkéw fitynowych zawartych w paszach roslinnych (2, 9). Do-
datek fitazy do mieszanek ro$linnych pozwala na lepsze wykorzystanie sktadnikéw
mineralnych oraz innych sktadnikéw odzywczych (3, 5).
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Celem pracy bylo okreslenie wptywu dodatku fitazy mikrobiologicznej
i kwasu cytrynowego do mieszanek z udziatem zb6z iinnych komponentow
paszowych na zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w wybranych tkankach
i narzadach loch.

MATERIAL I METODY

Badania wykonano na 75 lochach rasy polskiej biatej zwistouchej x wielkiej biatej polskiej,
podzielonych na 5 grup po 15 sztuk w kazdej. Lochy w okresie cigzy przebywaly grupowo po
pig¢ sztuk w kojcu, zas podczas porodu i w okresie laktacji trzymane byty w oddzielnych klat-
kach. Warunki zoohigieniczne w chlewni odpowiadaty stosownym normom. Zawarto$¢ sktadni-
kéw pokarmowych w mieszankach byta dostosowana do zapotrzebowania loch w poszczegélnych
okresach cyklu reprodukcyjnego zgodnie z normami NRC (8). Zwierzgta grupy I (kontrola pozy-
tywna) otrzymywaly mieszanke standardowa o zawartosci sktadnikéw pokarmowych, Ca i P w
postaci fosforanu dwuwapniowego, zgodnie z zaleceniami norm NRC (7). Lochy grupy II (kon-
trola negatywna) otrzymywalty mieszank¢ bez udziatu fosforu nieorganicznego. W grupie III
zwierzgta zywione byly mieszanka jak w grupie II, ale z dodatkiem fitazy mikrobiologicznej
(500 PU kg™ mieszanki). W grupie IV — jak w II, ale z dodatkiem kwasu cytrynowego w ilosci
20 g kg™ mieszanki (6). Natomiast w grupie V — jak w II, ale juz z dodatkiem fitazy i kwasu cy-
trynowego.

Lochy w okresie ciazy i laktacji zywiono zgodnie z zaleceniami norm NRC (1998), mieszan-
ka petnoporcjows sypka dwa razy dziennie przy stalym dostgpie do wody. Na koniec okresu
doswiadczalnego z kazdej grupy ubito po pigé loch. Do oznaczen laboratoryjnych pobrano préoby:
migs$nia najdtuzszego (m. longissimus), szynki (m. adductor), serca, watroby, nerek, Sledziony,
pluc.

W paszach i wymienionych tkankach i narzadach oznaczono zawartosé¢ podstawowych sktad-
nikéw pokarmowych (1). Po mineralizacji materiatu biologicznego oznaczono zawartos¢ sktadni-
kéw mineralnych (Ca, Mg, Na, K, Fe, Cu, Zn) za pomoca metody spektrofotometrii absorpcji
atomowej z uzyciem aparatu UNICAM, a zawartos¢ fosforu ogdlnego oznaczono wedtug normy
PN-76/R-64781 z wykorzystaniem metody kolorymetrycznej Fiske-Subbarowa aparatem Helios.
Aktywnos¢ fitazy w paszach oznaczono wedtug metody Engelena i wsp. (4).

Uzyskane dane liczbowe poddano analizie statystycznej, uzyskujac wartosci $rednie, odchy-
lenie standardowe, zas istotno$¢ réznic wyznaczono testem T-Studenta.

OMOWIENIE WYNIKI

Poziom fosforu ogélnego w mieszankach dla loch w okresie ciazy i laktacji
w grupie I (kontrola pozytywna) wyniost 5,87 g i 6,16 g/kg suchej masy paszy, a
w mieszankach doswiadczalnych 3,92 g i 4,18 g/kg suchej masy paszy. Aktyw-
no$¢ fitazy w mieszankach do$wiadczalnych, do ktérych dodano fitaz¢ mikro-
biologiczna (11, V), byta wyzsza odpowiednio dla loch w okresie cigzy i laktacji
0 505 1495 PU/kg suchej masy paszy (tab. 1).
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Tab. 1. Zawarto$¢ sktadnikéw w mieszankach dla loch
Content of nutrients in mixtures for sows

Mieszanka

okres ciazy okres laktacji

Sktadniki
grupy grupy

I 11 111 1V \% 1 11 111 v Vv

Energi .
nergia metabol. |\, o1y oo Ly 70 [ 1172 [ 1172 [ 12223 | 12225 | 12225 | 1225 | 12,25

MIJ kg paszy
W 1 kgs.m.:

Bialko

143,8 | 143,9 | 142,8 | 143,2 | 144,2 | 190,6 | 191,9 | 191,7 | 190,9 | 190,1
surowe (g)
Ca(g) 741 | 7,0950 7,11 | 7,08:] 7,04 :}1.8,62 || .8,19..1 8204 8,19 821
Cu (mg) 17,66 | 18,02 | 18,07 | 18,05 | 18,81 | 20,16 | 20,27 | 20,57 | 20,47 | 21,02
Zn (mg) 89,14 | 88,01 | 89,04 | 87,91 | 89,41 | 92,99 | 91,47 | 92,05 | 90,87 | 91,23
P ogélny (g) 5,87 | 3,94 | 392 | 398 | 3,84 | 6,16 | 421 | 4,19 | 4,16 | 4,18

P fitynowy (g) | 2,43 | 2,44 | 242 | 2,40 | 241 | 256 | 2,57 [ 2,52 | 2,54 | 2,52

Aktywno$¢ fita-

R 1050 | 1050 | 1560 | 1080 | 1550 | 1080 | 1040 | 1550 | 1050 | 1600
zy, PU kg

We wszystkich badanych tkankach i narzadach loch zawartos¢ podstawo-
wych skladnik6w (suchej masy, biatka ogélnego, thuszczu surowego i popiotu
surowego) byta nieco wyzsza w grupach do$wiadczalnych w poréwnaniu z gru-
pami kontrolnymi. Byly to jednak réznice statystycznie nieistotne (tab. 2).

Kwas fitynowy wiaze jony P i Ca oraz inne kationy dwuwartosciowe, takie
jak: Mg, Fe, Cu, Mn i Zn, czyniac je malo dostgpnymi dla zwierzat monoga-
strycznych. Podobnie dzieje si¢ z niektérymi biatkami i cukrami. Dodatek do
paszy fitazy mikrobiologicznej powoduje ich czgsciowe uwolnienie w przewo-
dzie pokarmowym i lepsze wykorzystanie (2, 5, 9).

W wybranych migsniach i narzadach loch oznaczono osiem sktadnikéw mi-
neralnych: makroelementy — fosfor, wapn, magnez, sod i potas (tab. 3) oraz mi-
kroelementy — cynk, miedz i zelazo (tab. 4). Najwyzsze ilosci makroelementow
w badanych narzadach loch stwierdzono w grupie V (fitaza + kwas cytrynowy),
ale jedynie w przypadku fosforu byly one istotnie wigksze w poréwnaniu z za-
wartoscig tego pierwiastka w narzadach loch pochodzacych z grupy II (kontrola
negatywna).

W poledwicy loch grupy 111, w ktérej zastosowano dodatek fitazy oraz grupy
V, gdzie czynnikiem do$wiadczalnym byl dodatek fitazy i kwasu cytrynowego,
odnotowano istotnie wyzszg zawarto$¢ Zn ($rednio o 2,40 mg/kg masy sSwiezej)
W poréwnaniu z grupami kontrolnymi (I i IT) oraz o okoto 1 mg/kg w stosunku
do grupy IV (kwas cytrynowy). Podobne istotne zaleznosci w zawartosci cynku
stwierdzono w szynce, watrobie i §ledzionie.
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Tab. 2. Zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw odzywczych w wybranych migéniach i narzadach
Content of nutrients in selected muscles and organs

dfreeiy Grupy zywieniowe
Tkanka Sktadniki (%) I I pm v v
sucha masa 26,43 26,40 26,60 26,44 26,53
Migsien popiot surowy 1,02 1,01 1,05 1,03 1,09
longissimus | biatko ogdlne 23,03 22,98 2311 23,02 23,02
thuszcz surowy 2,28 23} 2,34 2,29 2,32
sucha masa 25,70 25,58 25,81 25,74 25,87
Szynka popidt surowy 1,27 1,23 1,31 1,25 1,35
adductor biatko ogdlne 21,97 21,92 22,03 22,04 22,07
thuszcz surowy 2,46 2,43 2,47 2,45 2,45
sucha masa 25,49 25,02 25,30 24,65 25154
popiot surowy 1,69 1,62 11 1,70 1575
RCEIOU o iy dedfng. LabiD 12 18,73 18,89 18,24 18,99
ttuszcz surowy 438 4,37 4,40 441 4,48
sucha masa 22,33 22,17 22,46 22,34 22,56
Nerka popidt surowy 211 2,09 2,14 iy b 2:15
biatko ogdlne 17,38 17,21 17,41 1732 17,43
thuszcz surowy 2,64 2,67 217 2,70 2,78
sucha masa 2245 22,62 22,88 22,35 22,95
Siked popidt surowy 1,14 1:11 113 1,10 L3
biatko ogdlne 17,69 17,62 17,74 17:5) 17,79
thuszcz surowy 3,82 3,79 3,91 3,64 3,93
sucha masa 23,09 22,85 23,38 23,45 23,63
. s opidt surowy 1,84 1,72 1,91 1,84 1,88
g Eia{ko ogélne | 19,28 19,21 19,45 19,67 19,83
ttuszcz surowy 1,87 1,82 1,92 1,84 1,82
sucha masa 22,99 22,90 22,93 22.5% 22,69
P popiot surowy 1,79 313 1,81 1,719 1,82
biatko ogdlne 18,93 18,86 18,76 18,43 18,62
thuszcz surowy 2,07 2,11 2,16 215 2,05

W grupach III (fitaza) i V (fitaza + kwas cytrynowy) odnotowano istotnie
najwigksza zawarto$¢ Cu w poledwicy loch (o okoto 0,15 mg/kg migsa), porow-
nujac te grupy z kontrola pozytywna i negatywna. Podobne statystycznie istotne
zalezno$ci w przypadku Cu stwierdzono w szynce, sercu i ptucach, watrobie,
nerce.

Roznice statystycznie istotne w zawartosci Fe wystapity jedynie w watrobie.
Watroba uzyskana od zwierzat grup III (fitaza) i V (fitaza + kwas cytrynowy),
charakteryzowata si¢ wyzszym poziomem Fe od grup I (kontrola pozytywna) i II
(kontrola negatywna) o okoto 6,26-9,3 mg/kg masy $wieze;j.
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Tab. 3. Zawarto$¢ makroelementéw w wybranych migs$niach i narzadach
Content of macroelements in the examined muscles and organs

AT Sktadniki Grupy Zywieniowe
(%) I 11 111 v \'/
Ca 0,323 0,318 0,323 0,320 0,325
Migsien Mg 0,144 0,142 0,150 0,147 0,152
longissi- Na 0,203 0,202 0,211 0,207 0,217
mus K 1,040° 1,030° 1,210° 1,090° 1,281°
p 1,38* 1,24° 1,39* 1,26 1,44*
Ca 0,388 0,385 0,390 0,386 0,392
- Mg 0,109 0,108 0,115 0,110 0,117
Migsien
o Na 0,218 0,219 0,223 0,218 0,225
K 1,540 1,560 1,700 1,670 1,781
P 1,76" 1,63 Vg L RIS
Ca 0,416 0,412 0,414 0,411 0,415
Mg 0,118 0,119 0,123 0,120 0,126
Watroba Na 0,423 0,421 0,438 0,427 0,441
K 1,320 1,300 1,410 1,360 1,427
p 2,60° 2,51° 2,62° o5 2,68
ca"™ 0,362 0,347 0,354 0,348 0,357
Mg 0,070 0,069 0,074 0,070 0,073
Nerka Na 0,645 0,639 0,651 0,700 0,672
K 0,445 0,448 0,460 0,443 0,462
P VY 1,76° 1,80 1,78%® 1,86°
Ca 0,321 0,311 0,316 0,312 0,317
Mg 0,101 0,101 0,104 0,102 0,104
Serce Na 0,364 0,358 0,372 0,380 0,376
K 0,618 0,621 0,634 0,629 0,639
p 1,50 1,43 1,50® 1,45° 1,53°
Ca 0,145 0,133 0,140 0,135 0,142
: Mg 0,241 0,242 0,250 0,244 0,252
Sledzio- .
o Na 0,302 0,300 0,306 0,308 0,304
K 0,871 0,867 0,881 0,854 0,884
* P 1,64° 1:52° 1,62° 155" 1,63
Ca 0,301 0,285 0,290 0,287 0,291
Mg 0,165 0,166 0,173 0,168 0,178
Pluca Na 0,623 0,624 0,654 0,648 0,662
K 0,584 0,591 0,600 0,597 0,609
i P \gd ig 1,61° 1,70° 1,65® 't

Srednie oznaczone r6znymi literami a, b, ¢ réznia sig istotnie dla P<0,05
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Tab. 4. Zawartos¢ mikroelementéw w wybranych migsniach i narzadach
Content of microelements in the examined muscles and organs

Sktadniki Grupy Zywieniowe
Ty (%) I 11 11 v v

S Fe 4,41 4,40 4,47 4,46 4,48
- ‘i'*;s'imus Cu 4,73° 4,74 4,86 4,76 4,92°
g Zn 10,59° 10,79° 13,07* 11,99% 13,12°
s Fe 5,94 5,95 6,10 6,07 6,08
= ddfmr Cu 423" 4,22 430® 429% 4,38°
Zn 10,21° 10,20° 12,41° 10,53° 11,64*
Fe 114,30° 114,80° 123,60° 117,20% 121,01°

Watroba Cu 918 8,74% 9,74" 9,128 9,56"
Zn 26,53° 26,83° 30,06 28,54 28,30™

Fe 44,30 4420 45,80 45,10 45,20

Nerka Cu 4,96" 4,958 5315 S0055 55188°
Zn 15,02 14,49 16,02 15,84 16,04

Fe 26,10 26,00 26,60 26,20 26,80

Serce Cu 3,51° 3,50° 3,66 34555 3,64"

Zn 8,82 8,39 9,46 9,02 9,71
Fe 1087,40 1083,80 1124,80 1096,30 1131,40

$ledziona Cu 2,83 2,82 2,91 2,86 2,90
Zn 11,43° 11,44° 12,42° 15,825 12,43*

Fe 105,60 105,50 107,20 105,30 106,80

Pluca Cu A7 2,78° 2,98° 2,84% 2,95°
Zn 8,21 8,32 8,63 8,52 8,74

Srednie oznaczone réznymi literami a, b, c réznig sig istotnie dla P<0,05
Srednie oznaczone réznymi literami A, B réznia sig istotnie dla P<0,01

Dodatek fitazy mikrobiologicznej (grupa III) przyczynit si¢ do wigkszego
zatrzymania sktadnikéw mineralnych (w poréwnaniu z grupg II), co potwier-
dzaja badania przeprowadzone przez innych autoréw (2,5,9). Postgpowanie takie
zmniejsza obcigzenie srodowiska niektorymi pierwiastkami.

Suplementacja paszy kwasem cytrynowym nie wplyngta na podwyzszenie
zawarto$ci sktadnikéw mineralnych w narzadach i tkankach loch.

WNIOSKI

1. Stwierdzono wyzszy poziom fosforu ogélnego, wapnia, magnezu, potasu,
cynku, miedzi i zelaza w migéniu longissimus i adductor, watrobie, nerkach,
sercu, §ledzionie i ptucach loch, dla ktérych mieszanki uzupetniane byty fitaza
mikrobiologiczna.
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2. Synergiczne oddzialywanie fitazy mikrobiologicznej i kwasu cytrynowe-
80 spowodowato zwigkszenie zawartosci fosforu, potasu, magnezu i cynku w
Wigkszosci badanych mieéni i narzadéw loch.
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SUMMARY

The studies were carried out on 75 Polish Landrace x Polish Large White sows, assigned to 5
8roups, 15 animals each. The animals of group I (positive control) received standard mixture with
Nutritional value according to NRC norms (1998). Sows of group II (negative control) were fed
the mixture without inorganic phosphorus additive. Group III was fed the mixture like group II but
With microbial phytase additive (500 PU kg mixture), group IV — like group II but with citric
acid (20 g kg™ mixture) and group V - like group I1 but with both of these additives.

The content of minerals (Ca, Mg, Na, K, Fe, Cu and Zn) in the chosen tissues and organs of
SOws was determined after slaughter. Higher levels of total phosphorus and also calcium, magne-
Sium, potassium, zinc, cooper and iron were noted in longissimus muscle, adductor muscle, liver,
kidneys, heart, spleen and lungs of sows fed the mixtures supplemented by phytase. A synergic
action of both additives elevated phosphorus, calcium, magnesium, potassium, zinc and iron con-
tent in the examined muscles and organs of sows.
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