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Santrauka. Musy darbo tikslas buvo nustatyti fitaziniy fermentiniy preparaty ,,Vilzim-F* ir ,,Natuphos 5000 G*
itaka fosforo pasisavinimui visty dedekliy organizme, lesinant jas sumazinto 20% bendrojo fosforo ir 10% kalcio kiekio
lesalais.

Tyrimai atlikti Vilniaus pedagoginio universiteto Biologinés jvairovés ir technologiju laboratorijoje ir AB Girelés
paukstynas. Tirta 17-58 savaiCiy Hisex brown linijy derinio vistos dedeklés.

Fosforo pasisavinimui 45 ir 58 savaiciy visty dedekliy organizme didziausios itakos turéjo 0,1% ,,Vilzim-F* ir
»Natuphos 5000 G* fermentiniai preparatai: Sarminés fosfatazés aktyvumas visty kraujo serume padidéjo 10,71-16,85%
(p < 0,05); fosforo kiekis visty kraujo serume buvo 6,34-14,29% (p < 0,05) didesnis; fosforo pasisavinimas padidéjo
4,57-6,14% palyginti su kontroline grupe. Fermentiniai preparatai padidino fosforo kieki visty Slaunikaulyje ir
kiau$iniy luk$tuose. Didziausia itaka fosforo pasisavinimui viSty organizme nustatyta lesinant jas lesalais su 0,1%
,» Vilzim-F* ir , Natuphos 5000 G* priedais.

RaktaZodziai: fermentiniai preparatai, fosforas, vistos dedeklés.

THE INFLUENCE OF DIET SUPPLEMENTED WITH PHYTASIC ENZYMES ON
UTILIZATION OF PHOSPHORUS IN LAYING HENS

Summary. The present study was designed to determine the effect of phytasic enzymes on the utilization of
phosphorus in laying hens. The experimental diets were formulated with reduced amount of total phosphorus (20 %)
and calcium (10 %).

The research was carried out in the Research Laboratory of Biological Diversity and Technologies at Vilnius
Pedagogical University and Joint Stock Company “Girelés paukstynas™, Lithuania. The 17-58 weeks-aged Hisex brown
cross hens were kept in cages — 8 hens in each cage (72 hens per group). The hens were divided into the control (Group
1) and experimental groups (2). Total amount of hens used in study were 360. The laying hens in all groups were fed
with commercial diets which had reduced on 20% amount of total phosphorus and on 10% amount of calcium. The
diets in experimental groups were supplemented with phytasic enzyme preparations ,,Vilzim-F*, (Biosinteze, Lithuania)
and ,,Natuphos 5000 G*“ (BASF, Germany).

The highest influence of phytasic enzymes on phosphorus utilization among the different age hens was found in 45
and 58 weeks-aged laying hens. The activity of alkaline phosphatase in experimental hens blood sera compared to
controls increased on 10.7-16.9% (P<0,05), amount of phosphorus on 6.3-14.3% (P<0,05), utilization of phosphorus on
4.6-6.1%, respectively. In addition, supplementation of enzyme preparations increased the amount of phosphorus in
hens femora and egg-shell. It was concluded, that the highest influence on the phosphorus utilization had diets
supplemented with 0.1% of ,,Vilzim-F* and ,,Natuphos 5000 G*.

Keywords: enzyme preparations, phosphorus, laying hens.

Ivadas. Lietuvai tapus visateise Jungtiniy Tauty tam gyvuliy skaiéiui ir naudmeny dydziui viename tkyje,
nare, prasidéjus aktyviai integracijai i Vakary Europoje ir  fosfatai gali patekti i gruntinius vandenis ir akumuliuotis
pasaulyje vykstan¢ius procesus, daugiau démesio  dirvozemyje (Rodehutscord, 2000).
skiriama aplinkos higienos problemoms. 1994 metais Didziaja dali pauks$ciy lesaly sudaro grudiniai
Helsinkyje ivykusioje II PSO Europos aplinkos ir augalai, kuriuose apie du trecdaliai viso fosforo yra fitino
sveikatos konferencijoje buvo pritarta Helsinkio deklara-  riigsties drusky (fitaty) pavidalo (Simons et al., 1990).
cijai ir Europos aplinkos ir sveikatos veiksmuy planui. Fosfora, esantj fitato sudétyje, pauks¢iy organizmas
Dokumentuose isreikstas visy Europos regiono valstybiy  pasisavina labai ribotai, nes druskos yra netirpios, o
nariy pasiryzimas mazinti neigiama aplinkos tarSos pauks$ciy virSkinimo trakte néra pakankamai fermento
poveiki sveikatai, ir numatytos pagrindinés kryptys Siam  fitazés, hidrolizuojancios fitata i neorganini fosfora, kuris
tikslui pasiekti. tik tada pasisavinamas (Edwards, 1991; Gordon, 1998).

Pagrindiniai dirvoZzemio ter$¢jai Lietuvoje yra  Maisto medziagy pasisavinimui pagerinti, fosforui i§
pramoné, energetika, transportas ir zemés tkis. Pavojy fitaty iSlaisvinti naudojami vis naujesni egzogeniniai
aplinkai ir sveikatai kelia nuolatinis cheminiy medziagy fermentiniai preparatai (Broz et al., 1994; Simmons et al.,
plovimas i§ dirvozemio i gruntinius ir pavir§inius  1992). Suardydami fiting jie i§ kompleksiniy fitino
vandenis. Pats fosforo i$siskyrimas negali biti traktuoja-  junginiy islaisvina ne tik fosforo, bet ir kity neorganiniy
mas kaip zala gamtai, kadangi fosforas yra nepakei¢iamas medziagy (Ca, Mg, Zn ir kt.) katijonus bei baltymus.
elementas augalams ir jo kaip pramoninés traSos Laisvas fosforas toliau gali dalyvauli kalcio apykaitoje,
naudojimas yra labai svarbus. Taciau, esant nesubalansuo-  turi dideli poveiki pauks¢iy organizmo imuninéms
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funkcijoms, taip pat didina virSkinimo trakto fermentinj
aktyvuma, kuris salygoja geresni maisto medZziagy
pasisavinima ir intensyvesng medziagy apykaita (Bedford,
1996).

Pastebétas teigiamas egzofermentiniy preparaty
efektas, kai pauksciy lesaluose sumazinamas fosforo arba
kalcio kiekis. Tyrimai parodé, kad, pridéjus bakterinés
kilmes fitaziy i lesalus, pageréjo fosforo pasisavinimas ir
pageréjo kaulinio audinio mineralizacija (Sebastian et al,
1996; Simons et al., 1990). R. W. Gordon ir D. A. Roland
duomenimis (1998), fitazés priedas vis€iuky lesaluose
visiSkai panaikino nepalanky poveiki, susijusi su
sumazéjusiu fosforo ir kalcio kiekiu lesaluose. Fermenti-
niai preparatai ne tik padidina visty produktyvuma ir
pagerina maisto medZziagy pasisavinima, bet ir turi

reik§més mazinant tarSa (Bedford,1995; Margardt,
Bedford 1996).
Darbo tikslas — nustatyti fitaziniy fermentiniy

preparaty itaka fosforo pasisavinimui visty dedekliy
organizme, lesinant jas 20% sumazino bendrojo fosforo ir
10% kalcio kiekio lesalais.

Tyrimy metodai ir salygos. Tyrimai atlikti 1999
metais Vilniaus pedagoginio universiteto Biologinés jvai-
rovés ir technologiju laboratorijoje ir AB Girelés pauks-
tynas. Tirta 17-58 savailiy Hisex brown liniju derinio
vistos dedeklés. Bandyme sudarytos penkios grupés visty,
po 72 kiekvienoje. I grupé buvo kontroliné, kitos —
bandomosios. Visy grupiy vistos dedeklés buvo lesinamos
kombinuotaisiais lesalais, kuriuose buvo 20% sumazintas
bendrojo fosforo (buvo 0,49%) ir 10% kalcio kiekis (buvo
3,20%). Bandomyju grupiy visty lesalai buvo papildyti

skirtingus fermentiniy aktyvumy derinius turinCiais
fermentiniais  preparatais  ,,Vilzim-F*“  (gamintojas
AB ,,Biosintez¢”, Lietuva) ir ,,Natuphos 5000 G* (BASF,
Vokietija). Pauks$¢iai buvo laikomi narveliuose. Jy
laikymo, lesinimo ir prieziiiros salygos vienodos visose
grupese.

Tyrimy metu nustatyti tokie rodikliai: Sarminés
fosfatazés aktyvumas kraujyje, fosforo kiekis kraujo
serume, kauluose (Slaunikaulyje) ir kiauSiniy lukstuose,
fosforo pasisavinimo koeficientas. Pagal Siuos rodiklius
sprendéme apie fosforo pasisavinimo intensyvuma visty
dedekliy organizme. Taip pat buvo nustatomas bendras
nukleortigs¢iy, bendryjy baltymy kiekis visty kraujo
serume. Tyrimy duomenys apdoroti statistinés biometrijos
metodais, naudojantis kompiuterine programa. Apskai-
Ciuoti aritmetiniai vidurkiai (M), vidutiné aritmetiné
paklaida (+ m), vidutinis kvadratinis nukrypimas (o),
kriterijus (t), skirtumy patikimumas (p). Rezultatai laikyti
patikimais, kai p < 0,05.

Moksliniai tyrimai atlikti laikantis 1997 11 06
Lietuvos Respublikos gyviiny globos, laikymo ir
naudojimo istatymo Nr. 8-500 (,,Valstybés zinios®, 1997
11 28, Nr. 108).

Tyrimy rezultatai. DidZiausias Sarminés fosfatazés
aktyvumas nustatytas 45 ir 58 savaiciy III ir IV grupés
viSty, su lesalais gavusiy multifermentinio 0,05%
»Vilzim-F“ ir 0,1% ,,Vilzim-F*“ preparato priedy
(1 lentele). Dél 0,05% ,,Vilzim-F“ jtakos Sarminés
fosfatazés aktyvumas palyginti su kontroline grupe visty
kraujo serume padidéjo atitinkamai 22,77% ir 5,60%, nuo
0,1% ,,Vilzim-F*“ - 10,71% ir 16,85%.

1 lentelé. Sarminés fosfatazés aktyvumas visty dedekliy kraujo serume, vnt./l

Grupé Fermentiniy preparaty Visty amzius savaitémis
Dozé, % 45 58
I Kontrolé (be fermenty) 215,6+69,18 178,6+32,45
11 ,Natuphos 5000 G* 0,01 220,9+16,39* 181,5£11,52
11 ,, Vilzim-F* 0,05 264,7+45,19 188,6427,92*
v ,» Vilzim-F* 0,075 221,8457,89* 190,2429,25*
\ ,» Vilzim-F* 0,1 238,7+49,78* 208,74+29,68*

Pastaba. Skirtumas tarp kontrolés ir atitinkamos bandomosios grupés statistiskai patikimas — *p<0,05.

Misy tyrimy duomenimis, fosforo kieki visty kraujo
serume didino abu bandyme naudoti fitaziniai fermenti-
niai preparatai.

Tyrimy rezultatai parodé, kad, sumazinus fosforo ir
kalcio lesaluose, fosforo kieki visty kraujo serume
labiausiai didino fermentinis preparatas ,,Vilzim-F*
(2 lentelé). Daugiausia fosforo kraujo serume buvo IV ir
V grupés visty, su lesalais gavusiy §i fermentinj preparata.
Dél 0,075% ,,Vilzim-F“ lesaluose poveikio 45 ir 58
savai¢iy visty kraujo serume fosforo palyginti su
kontroline grupe, buvo 4,42% ir 12,51% (p<0,05) dau-
giau, o del 0,1% ,,Vilzim-F“ poveikio — atitinkamai
6,34% ir 8,39% (p<0,05) daugiau. Fermentinis preparatas
»Natuphos 5000 G* fosforo kieki II grupés 58 savaiciy
visty kraujo serume padidino 14,29% (p<0,05) palyginti
su kontroline grupe.

Didziausias mineralizacijos laipsnis nustatytas II ir
V grupiy visty $launikaulivose (2 lentelé). IT grupés 45 ir
58 savaiciy visty Slaunikaulyje dél fermentinio preparato

»Natuphos 5000 G* poveikio jis buvo 3,21% ir 3,29%,
del 0,1% ,,Vilzim-F* jtakos V grupés visty Slaunikaulyje
- 3,30% ir 3,51% palyginti su 2,92% ir 3,18% fosforo
kiekiu kontrolinés grupés visty $launikaulyje.

Miisy atlikty tyrimy duomenimis, fitaziniai fermenti-
niai preparatai fosforo kiekiui kiauSiniuose esminés jtakos
neturéjo, nors dél ju poveikio fosforo kiauSiniuose ir
padaugéjo. Bandymo metu, kai vistos lesintos lesalais su
sumazintu fosforo ir kalcio kiekiu, fosforg visty
kiauSiniuose labiausiai gausino fermentinis preparatas
,Natuphos 5000 G“. Sio fermentinio priedo poveikis ypa¢
iSryskéjo 47 ir 58 savaiCiy visty kiauSiniy lukStuose: dél
,Natuphos 5000 G*“ poveikio fosforo kiekis labiausiai
skyrési nuo kontrolinés grupés ir buvo 0,26% ir 0,44%, o
kontrolinés — buvo atitinkamai 0,24% ir 0,25%.

Tyrimy rezultatai rodo, kad bandyme naudoti
fitaziniai fermentiniai preparatai, sumazinus fosforo ir
kalcio kiekij lesaluose, gerino fosforo pasisavinima viSty
dedekliy organizme (3 lentelé).
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2 lentelé. Fosforo kiekis visty kraujo serume ir §launikaulyje

.. Fosforo kiekis vistu kraujo serume, Fosforo kiekis visty $launikaulyje, %
Grupé Fermentiniy preparaty mmol/l
P dozé, % Visty amZius savaitémis
45 58 45 58
I Kontrolé (be fermenty) 2,26+0,118 2,260,168 2,92+0,134 3,18+0,110
11 ”Namp}z)"(s)fooo G 2,26+0,058 2,59+0,262% 3,210,150 3,29+0,161
11 ,,Vilzim-F* 0,05 2,31£0,113 2,43+0,149 3,11+£0,096 2,94+0,241
v ,, Vilzim-F* 0,075 2,36+0,148* 2,55+0,063* 3,09+0,156 3,40+0,234
\% ,,Vilzim-F*“ 0,1 2,40+0,095* 2,45+0,107* 3,30+0,124 3,51£0,296

Pastaba. Skirtumas tarp kontrolés ir atitinkamos bandomosios grupés statistiskai patikimas — *p<0,05.

3 lentelé. Fosforo pasisavinimas viSty dedekliy organizme, %

. Fermentiniy preparaty Visty amzius savaitémis
Grupe doze, % 45 58
1 Kontrolé (be fermentu) 59,07 59,65
11 ,Natuphos 5000 G* 0,01 64,04 65,65
111 ,,Vilzim-F*“ 0,05 59,42 61,06
v ,,Vilzim-F* 0,075 62,41 62,38
\Y ,,Vilzim-F*“ 0,1 63,64 65,79

Bandymo metu nustatéme, kad didziausias fosforo
pasisavinimo koeficientas buvo II ir V grupiy visty, su
lesalais gavusiy fermentinj preparata ,,Natuphos 5000 G*
ir ,,Vilzim-F*, Dél ,,Natuphos 5000 G* poveikio 45 ir 58
savaiCiy vistos fosforo pasisavino 4,97% ir 6,0% daugiau,
dél 0,1% ,,Vilzim-F* lesaluose — atitinkamai 4,57% ir
6,14% daugiau negu kontrolinés grupés. Mazesnés
fermentinio preparato ,,Vilzim-F* dozés lesaluose gerino

fosforo pasisavinima palyginti su kontroline grupe tik
0,35-3,34%.

Tyrimy rezultatai parodé, kad dél fitaziniy fermenti-
niy preparaty ,,Vilzim-F* ir ,,Natuphos 5000 G* priedy
sumazinto maistingumo lesaluose poveikio padidéjo
nukleortig§¢iy ir bendryju baltymy kiekis visy bandomyju
grupiy visty dedekliy kaujo serume (4 lentelé). Padidéjes
bendryjuy baltymy kiekis siejamas su bendru nukleortig-
§¢iy pagauséjimu visty kraujo serume.

4 lentelé. Bendras nukleoriigséiy ir bendryjy baltymy kiekis visty dedekliy kraujo serume

Bendras nukleortigs¢iu kiekis visty Bendryjy baltymy kiekis visty dedekliy
) Fermentiniy preparaty dedekliy kraujo serume, mg/% kraujo serume, g/%
Grupé . v o T
dozé, % Visty amzius savaitémis
45 58 45 58

I Kontrolé (be fermenty) 607,15+£52,28 964,94+40,93 5,48+0,767 6,140,341
II ,,Natuphos 5000 G 0,01 | 645,68+16,40* 1068,52+ 44,58* 6,20+0,289* 7,17+0,324*
I ,,Vilzim-F*“ 0,05 650,524+44,55* 943,26+106,65 5,500,195 6,16+0,500
v ,,Vilzim-F*“ 0,075 696,31+26,03* 1019,15+190,59* 6,23+0,225% 6,60+0,672*
\% ,,Vilzim-F*“ 0,1 607,15+18,78 980,63+ 99,06* 5,9840,516* 6,3240,173*

Pastaba. Skirtumas tarp kontrolés ir atitinkamos bandomosios grupés statistiskai patikimas — *p<0,05.

Bandymo metu, kai viStos lesintos lesalais su lesalais gavo fermentini 0,075% ,,Vilzim-F“, 0,1%

sumazintu fosforo ir kalcio kiekiu, daugiausia nukleortg-
$¢iy kraujo serume buvo IV grupés 45 savaiciy visty, su
lesalais gavusiy 0,075% ,,Vilzim-F* fermentini prieda: ju
buvo 14,68% daugiau (p<0,05). D¢l ,,Natuphos 5000 G*
fermentinio preparato poveikio nukleoriig§¢iy kiekis 58
savaiciy visty kraujo serume padidéjo 10,73% (p<0,05), o
del 0,05% ,,Vilzim-F* III grupés visty kraujyje net 2,25%
sumazg¢jo palyginti su kontroline grupe (p>0,05).

Masy tyrimy duomenimis, bendryjy baltymy kieki
visy bandomyjy grupiy visty dedekliy kaujo serume
didino visi naudoti fermentiniai preparatai sumazinto
maistingumo lesaluose (4 lentel¢). DidZiausias bendryjy
baltymy kiekis kaujo serume buvo ty visty, kurios su
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,Vilzim-F* ir fermentini preparata ,,Natuphos 5000 G*
(4 lentelé). II grupés 45 ir 58 savaiCiy visty, su lesalais
gavusiy ,,Natuphos 5000 G*, bendryjy baltymy kiekis
kaujo serume palyginti su kontroline grupe padidéjo
13,14% ir 16,59%, IV grupés visty, su lesalais gavusiy
0,075% ,,Vilzim-F*“, atitinkamai 13,69% ir 7,49%
padidéjo (p<0,05), o nuo 0,1% ,Vilzim-F* dozés V
grupés visty lesaluose padidéjo 9,12% ir 2,93%.
Rezultaty aptarimas. Miusy tyrimais buvo
nustatytas fitaziniu aktyvumu pasizyméjusiy fermentiniy
preparaty ,,Vilzim-F* ir ,Natuphos 5000 G* teigiamas
poveikis fosforo pasisavinimui visty dedekliy organizme.
Fosforo apykaitos intensyvumo rodiklis yra fosforo kiekis
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kraujyje (Orban,1999; Rama Rao,1996). A. B. Carlos
(1998) ir H. M. Edwards nurodo (1991), kad egzogeniniai
fermentiniai preparatai padidina fosforo kieki kraujyje.
B. Carre su grupe mokslininky 1992 metais tyrimais
nustaté, kad dél mikrobinés fitazés poveikio padidéjo
organinio fosforo kiekis vi§é¢iuky kraujo plazmoje. Miisy
atlikty tyrimy duomenimis, labiausiai fosforo kieki visty
kraujo serume padidino fermentinis 0,1% ,,Vilzim-F*
preparatas ir fitazinis fermentinis preparatas ,,Natuphos
5000 G*. Palyginti su kontroline grupe fosforo pagauséjo
nuo 6,34% iki 14,29% (p<0,05). Skirtumas statistiSkai
patikimas.

Naudojant fermentinius preparatus pageréja ir
kaulinio audinio mineralizacija. Fitaziniai fermentiniai
preparatai daugiausia padidino ir fosforo kieki visty
kauluose ($launikaulyje).

Lesinant paukscius prastesnés biologinés vertés
lesalais, pauks¢iy organizmas pasisavina tik nedidele dali
fosforo, todél gali sumazéti Sarminés fosfatazés kiekis
kraujyje. Miisy tyrimy duomenimis, daugiausia Sarminés
fosfatazés aktyvuma padidino multifermentinio 0,1%
,»Vilzim-F* preparato priedas lesaluose. Dél jo itakos
Sarminés fosfatazés aktyvumas kraujo serume padidéjo
nuo 10,71% iki 16,85% (p<0,05).

Tyrimai parodé, kad fermentiniai preparatai,
labiausiai diding fosforo kiekj kraujo serume, salygojo ir
didesnj fosforo pasisavinima visty organizme. Palyginti
su kontroline grupe fosforo pasisavinimo koeficientas
bandomuyjy grupiy visty organizme buvo nuo 4,57% iki
6,14% didesnis. Didesnis §iy fermentiniy priedy lesaluose
poveikis fosforo pasisavinimui pastebétas 58 savailiy
visty organizme. I§vados sutampa ir su kity mokslininky,
teigianciy, kad naudojant fermentinius preparatus
pageréja fosforo pasisavinimas pauks¢iy organizme,
sumazéja jo pasalinimas su ekskrementais, duomenimis
(Vetesi et al., 1998).

Pageréjus fosforo pasisavinimui, geriau pasisavina-
mi ir baltymai bei kitos maisto medziagos. Tyrimais
nustatéme, kad visty kraujyje padaugéjo nukleoriig§éiy, o
kraujo serume — bendryjy baltymy. Tada pageréjo ir
baltymy rezorbcija visty organizme. Siuos baltymy
apykaitos rodiklius didino multienziminé kompozicija
,»Vilzim-F* ir fermentinis preparatas ,,Natuphos 5000 G*.
Palyginti su kontroline grupe nukleoriig§¢iy kiekis
padidé¢jo nuo 1,63% iki 14,68% (p<0,05), o bendruyju
baltymy — nuo 2,93% iki 16,59% (p<0,05). Gauti
duomenys statistiskai patikimi.

Fermentiniy preparaty poveikis priklauso nuo visty
amziaus, lesaly sudéties ir fermenty derinio preparate bei
ju dozés lesaluose.

Apibendrinant galima teigti, kad bandymuose
naudoti fitaziniai fermentiniai preparatai gerino fosforo
apykaita visty organizme: pageréjo fosforo pasisavinimas,
padidéjo fosforo kiekis visty kraujo serume ir kiausiniy
lukste, padidéjo kaulo mineralizacija lesinant viStas
sumazinto maistingumo lesalais. DidZiausia itaka fosforo
pasisavinimui vi§ty organizme nustatyta lesinant sumazin-
to fosforo ir kalcio kiekio lesalais su 0,1% ,,Vilzim-F* ir
»Natuphos 5000 G* priedais.

ISvados.

1. Fosforo pasisavinimui 45 ir 58 savaiciy visty
dedekliy organizme didziausios jtakos turéjo fermentiniai
preparatai 0,1% ,,Vilzim-F*“ ir ,Natuphos 5000 G*:
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Sarminés fosfatazés aktyvumas visty kraujo serume
padidéjo 10,71-16,85% (p < 0,05); fosforo kiekis visty
kraujo serume buvo 6,34-14,29% (p < 0,05) didesnis;
fosforo pasisavinimas pageréjo 4,57-6,14% palyginti su
kontroline grupe.

2. Fermentiniai preparatai padidino fosforo kieki
visty Slaunikaulyje ir kiauSiniy lukstuose.

3. DidZiausia ijtaka fosforo pasisavinimui visty
organizme nustatyta lesinant jas lesalais su 0,1% ,,Vilzim-
F*“ ir ,Natuphos 5000 G* priedais.
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