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UPOTREBA FITAZE PRI FORMULACIJI OBROKA ZA ISHRANU
MONOGASTRICNIH ZIVOTINJA U CILJU SMANJENOG IZLUCIVANJA
FOSFORA U SPOLJASN]JU SREDINU: PRAKTICAN PRISTUP

Stamen Radulovié’, Dragan Sefer', Radmila Markovié’, Zivan Jokié,
Zoran Rasié, Sasa Lovri¢*, Jasmina Kojici¢ Stefanovic¢®

Kratak sadrzaj

Upotreba enzima fitaze u ishrani Zivotinja ima vazan nutritivni, ekoloski i eko-
nomski znacaj. Danas postoje dva osnovna nacina njene primene u praksi: koris¢enjem
matrica ili dodavanjem “on the top”. S obzirom na prednosti koje pruza krajnjem kori-
sniku, upotreba matrica postaje imperativ u savremenoj stocarskoj proizvodnji. Dobro
je poznato da u slucajevima, kada cene nabavnih sirovina (kukuruza, pSenice, masti i
neorganskog fosfora - MCP) rastu na trZistu, tada upotreba enzima u hrani postaje
ekonomski atraktivnija i pruza korisniku znatno vecu dobit u odnosu na pocetna ulaga-
nja. Bez obzira sto proizvodaci fitaze preporucuju njenu upotrebu u znatno vec¢im koli-
¢inama u odnosu na raniju praksu, neophodno je napomenuti da su u pojedinim istra-
Zivanjima zapaZeni i negativni efekti takve upotrebe (pad proizvodnih rezultata i pore-
mecaji zdravstvenog stanja Zivotinja. Novi tehnoloski postupci u proizvodnyji fitaze ima-
ju za cilj da navedene probleme prevazidu, a kroz tzv. ,superdoziranje” fitaze upotrebu
neorganskog fosfora dodatno smanje, ili ga u potpunosti iskljuce iz recepture. Ipak, pri
svakoj odluci o primeni fitaze neophodno je uzeti u obzir cenu preparata, njegovu opti-
malnu koli¢inu i ustedu koja se moZe ostvariti primenom matrice (kroz smanjenje cene
recepture, poboljSanje proizvodnih rezulta i zdravstvenog stanja tretiranih Zivotinja).

Kljucne reci: fitaza, matrice, reformulacija, neorganski fosfor

1Dr sci. vet. med. Stamen Radulovi¢, docent; dr sci. vet. med Dragan Sefer, redovni profe-
sor; dr sci. vet. med Radmila Markovi¢, redovni profesor, Univerzitet u Beogradu, Fakul-
tet veterinarske medicine, Beograd, R. Srbija

2Dr Zivan Joki¢, redovni profesor, Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Beo-
grad, R. Srbija

3Dr sci. vet. med. Zoran Rasi¢, Veterinarski specijalisticki institut ,Jagodina“, Jagodina, R.
Srbija

*Dipl. inz. Sasa Lovri¢, doktorand, JU Veterinarski Institut Republike Srpske ,Dr. Vaso Bu-
tozan”

srve

*e-mail adresa autora za korespondenciju: stamen.radulovic@gmail.com
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UvoD

Fosfor (P) je makroelement koji je neophodan za sve oblike Zivota na Zemlji,
od jednocelijskih do viSecelijskih organizama. Osnovnu ulogu ima u normalanom
rastu skeleta i misi¢a, formiranju jaja, vazan je sastojak nukleinskih kiselina, fo-
sfolipida, a takode je i kofaktor mnogih enzima. Posebno je vazan u odrzavanju
osmotske i acido-bazne ravnoteZe, metabolizmu energije i aminokiselina, kao i
sintezi proteina. Interesantna je kvalifikacija fosfora izneta od strane hemicara
Isaka Asimova: ,Zivot se moZe umnozZavati dok sav fosfor ne nestane, a onda na-
staje neumoljiv zastoj koji nista ne moze spreciti. On takode navodi: ,,MoZda ¢emo
mo¢i da zamenimo ugalj nuklearnom energijom, drvo plastikom, meso kvascem,
a druzeljubivost izolacijom - ali za P ne postoji ni zamena ni obnova.” Naime, za
razliku od azota, fosfor se ne usvaja iz atmosfere i nije obnovljiv. Njegova, gotovo
celokupna proizvodnja, se zasniva na “izvlaCenju” iz fosfatnih stena. Na osnovu
dinamike dosadasnje eksploatacije, smatra se da bi globalne rezreve fosfora mo-
gle biti iscrpljene kroz narednih nekoliko stotina godina (Li i sar,, 2016). Tome u
znacajnoj meri doprinosi poljoprivredni sektor, preko dva vazna faktora:

1. Neracionalna upotreba fosfatnih dubriva (u ratarskoj proizvodnji)

2. Nedovoljna iskori$é¢enost fosfora u organizmu Zivotinja (u stocarskoj
proizvodnji)

Nedavne procene u Sjedinjenim Ameri¢kim DrZzavama, ukazuju da je stocar-
ska proizvodnja odgovorna za 33 procenta ukupne koli¢ine fosfora koja zagaduje
resurse sveZe vode. Tome najviSe doprinose previsoke koli¢ine fosfora u stajskom
dubretu koje dovode do znacajne eutrofikacije (cvetanja) povrsinskih voda. Sve
ovo je izazvalo veliko interesovanje javnosti za smanjenje sadrZaja P u stajnjaku i
donosenje novih propisa koji reguliSu ovu oblast (Kebreab i sar., 2012).

Dobro je poznato da monogastri¢ne Zivotinje, usled nedostatka enzima fita-
ze, veoma loSe iskori$¢avaju fosfor iz hrane. Naime, pribliZzno 65-80 procenata od
ukupne koli¢ine fosfora u zrnastim hranivima, nalazi se u formi fitinske kiseline,
koja sa velikim brojem mineralnih materija gradi soli poznate kao fitati. Samo
manja, preostala koli¢ina fosfora u biljci smatra se iskoristivom (Lorenz i sar,
2007). Pored navedenog, poznato je i da fitinska kiselina formira komplekse sa
proteinima i skrobom, $to dovodi do njihove smanjene svarljivosti. Fitinska kise-
lina, (cikli¢no jedinjenje 1,2,3,4,5,6-heksakis dihidrogen fosfat mioinozitol) je uo-
bicajen oblik skladiStenja fosfora u semenu i smatra se antinutritivnim faktorom.

S obzirom na vazan ekoloski i nutritivni znacaj fosfora, razvijene su brojne
tehnike koje za cilj imaju smanjenje njegovog izlucivanja u spoljasnju sredinu.
One se mogu svrstati u dve grupe:

1. Tehnike usmerene na poboljSanje dostupnosti fosfora u hrani (formula-
cija upotrebom softvera, fazna ishrana Zivotinja, personalizovana ishra-

na prema nivou proizvodnje, upotreba enzima fitaze, fermentisane te¢ne
hrane, kao i transgenih biljaka)
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2. Tehnike usmerene na poboljSanje efikasnosti Zivotinja za koris¢enje fo-
sfora (upotreba transgenih Zivotinja, njihova selekcija i primena nutri-
genomike)

Najsire prihvacena opcija za povecanje iskoristivosti fosfora u ishrani Zivo-
tinja predstavlja upotreba enzima fitaze. On pripada klasi fosfataza i omogucava
defosforilaciju fitata u digestivnom traktu zivotinja ili u hrani pre ingestije. Ovaj
enzim se prirodno moZe naci u biljkama, crevnoj mikroflori i crevnoj sluzokozi,
pri cemu je njegova aktivnost u poslednja dva navedena izvora kod monogastric-
nih zZivotinja minimalna. Primenom fitaze u ishrani Zivotinja, oslobada se fosfor
iz neiskoristivog oblika fitata, a istovremeno i niz drugih hranljivih materija ¢cime
se povecava njihova iskoristivost.

ISTORIJAT UPOTREBE FITAZE

Fitazna aktivnost je prvi put otkrivena u pirin¢anim mekinjama, pre vise
od jednog veka (Suzucki i sar, 1907). Medutim, prvi pokusaji proizvodnje ovog
enzima fitaze za potrebe industrije hrane za Zivotinje zapoceti su tek 60-ih godi-
na proslog veka (Wodzinski i Ulah, 1996). Konacno, 1991. godine, u Holandjiji je
pocela upotreba komercijalnog preparata fitaze (Natuphos®) gljivicnog porekla
(Aspergillus niger). Smatra se da je ovom razvoju najvise doprinela briga javnosti
o negativnom ekolo$Skom uticaja fosfora (P) kao efluentu iz svinjarske i Zivinar-
ske proizvodnje. Takode, vazan uticaj imalo je zakonodavstvo u ovoj oblasti, kao
i visoke kazne koje su uvedene u Holandiji za sve proizvodace svinja i zivine kod
kojih se utvrde prekomerni nivoi izluCenog P na farmama. Veoma ohrabrujuca
bila su i prvaistrazivanja (Simons i sar.,, 1990) u kojima je dokazano da se upotre-
bom fitaze (1000 FTU fitazne jedinice po kg smeSe) moze smanjiti izlu¢ivanje P
za 35 procenata kod svinja i za 47 procenata kod brojlera. Iako se u poc¢etku sma-
tralo da ¢e upotreba fitaze biti ogranicena samo na zemlje sa sli¢cnim zakonodav-
stvom kao u Holandiji, vrlo brzo njena upotreba prosirila se i u drugim zemljama.
Tome su narocito doprineli faktori kao $to su: uvodenje sve veceg broja komer-
cijalnih proizvoda fitaze, smanjenje cene fitaze, povecanje cene neorganskog P i
uopste sirovina za proizvodnju hrane, zabrana upotrebe mesno-kostanog brasna
u nekoliko zemalja, kao i sve vece podizanje svesti o znacaju zagadenja Zivotne
sredine fosforom. Pored toga, rezultati brojnih nauc¢nih istrazivanja i bolje ra-
zumevanje mehanizma dejstva i uslova neophodnih za aktivnost fitaze, razvoj
novih tehnoloskih postupaka u proizvodnji (fitaze nove generacije) i povecéanje
terenskog iskustva, kao i poverenja u prakti¢nu primenu enzima fitaze, doprineli
su brzom rastu njene upotrebe (Bedford, 2003).

TRENUTNO STANJE NA TRZISTU FITAZE

Enzimi trenutno predstavljaju najbrze rastu¢i segment na trzistu dodataka
hrani za Zivotinje. Njihova vrednost na globalnom nivou u 2020. godini je proce-
njena na 1,3 milijarde dolara, uz ocekivani godi$nji rast (engl. Compound Annual
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Growth Rate CAGR) od 8,1 procenata, tako da projekcije za 2025. godinu iznose
1,9 milijardi dolara. Od svih enzima, fitaza zauzima najveci deo trzista. Naime,
globalno trziste fitaze je, u 2018. godini procenjeno na 436,99 miliona dolara uz
ocekivan godisnji rast (CAGR) od 5,7 procenata tokom perioda, 2019-2026. Pri
tome, fitaza koja se proizvodi u praskastoj formi, ima zna¢ajnu prednost u odno-
su na te¢nu, dok fitaza mikrobioloSkog porekla ima prednost u odnosu na fitazu
biljnog i animalnog porekla. Kada je rec¢ o njenoj upotrebi, Zivinarska proizvodnja
zauzima vodece mesto, a zatim slede svinjarska i govedarska proizvodnja, akva-
kultura i ostali (konji i ku¢ni ljubimci). Severna Amerika drzi najveci deo trzista,
zatim Evropa, nakon Cega slede Azija i Pacifik, Latinska Amerika, Bliski istok i
Afrika (Straits research, 2021). Kao najznacajnije kompanije na trzistu enzima
danas su se izdvojili: Kemin Industries, DSM, Novozymes, Vland Biotech Group,
DowDuPont Inc. (Danisco A/S), Beijing Smistyle, VTR, BASF, Jinan Tiantianxiang
(TTX), Huvepharma, AB Enzymes, Willows Ingredients i Adisseo.

PRAKTICNA PRIMENA FITAZE U ISHRANI ZIVOTINJA

Veliki broj faktora utice na to da li ¢e fitaza ispoljiti svoju punu efikasnost u
ishrani zivotinja. Oni se mogu podeliti u tri grupe (Yueming i sar., 2015) i to:
1. Faktori koji se odnose na fitazu (optimalni pH opseg aktivnosti, vrsta/tip
fitaze i njena otpornost na dejstvo proteaza)

2. Faktori koji se odnose na zivotinje (vrsta, starost Zivotinje i vreme zadr-
Zavanja u digestivnom traktu)

3. Nutritivni faktori (sadrzaj fitata, nivo kalcijuma i fosfora u hrani, odnos
kalcijum:fosfor, sadrzaj natrijuma, organskih Kkiselina, kao i prisustvo
drugih upotrebljenih enzima)

Posebno vaZan faktor predstavlja dobro poznavanje i preciznost u kalku-
lacijama tokom prakti¢nog rada nutricionista. Tako se fitaza, uostalom kao i sve
druge vrste enzima, u ishrani Zivotinja moZe upotrebiti na dva nacina:

1. Primenom matrica: ovo podrazumeva reformulaciju postojece re-
cepture koriS¢enjem vrednosti koje proizvoda¢ u uputstvu (matrici)
daje za dati prepara, prvenstveno za fosfor, ali i za kalcijum, proteine,
aminokiseline i energiju. Vrednosti matrice kvantifikuju obim do kojeg
se navedeni hranljivi sastojci oslobadaju upotrebom enzima. Drugim re-
¢ima, preparat (fitaza) se tretira kao hranivo koje ima svoje definisane
vrednosti u datim hranljivim materijama ukoliko se ukljuci u strukturu
obroka u odredenoj koli¢ini (koju preporucuje proizvodac). Na taj nacin
se moZe iskljuciti deo upotrebljenog neorganskog izvora fosfora (mono-
kalcijum fosfata), ali i nekih drugih sirovina (dikalcijum fosfat, sto¢na
kreda i druge). Ukoliko se pri formulaciji obroka koristi softver, tada se
za dati preparat fitaze, pored svih vrednosti iz matrice, navodi cena, kao
i interval njegovog ucesca u strukturi obroka. Tek tada program moze, da
na osnovu svih upotrebljenih parametara, brzo i tacno predloZzi najbolje
resenje.
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2. Primenom “on the top”: ovo ne podrazumeva reformulaciju postojece
recepture, tako da nema ni moguénosti za sniZavanje njene cene. Tros-
kovi dodavanja preparata u standardnu formulaciju se opravdavaju kroz
postizanje boljih proizvodnih rezultata tretiranih jedinki (poboljSanjem
efikasnosti koriS¢enja hrane). Tom prilikom se najSece koriste najnize
preporucene vrednosti fitaze. Za ovu tehniku uglavnom se opredeljuju
korisnici bez dovoljne obucenosti za primenu matrica.

S obzirom na prednosti koje pruZa krajnjem korisniku, upotreba matrica
postaje imperativ u savremenoj stocarskoj proizvodnji. Takode je dobro poznato
da u svim slucajevima, kada cene nabavnih sirovina (kukuruza, pSenice, masti,
posebno neorganskog fosfora) rastu na trzistu, tadanupotreba enzima u hrani
postaje ekonomski atraktivnija i pruza korisniku znatno ve¢u dobit u odnosu na
pocetna ulaganja. Ipak, pri svakoj odluci o primeni fitaze, neophodno je uzeti u
obzir cenu preparata, njegovu optimalnu koli¢inu i ustedu koja se moze ostvariti
primenom matrice, kao i ocekivana poboljSanja u proizvodnim rezultatima i/ili
zdravstvenom stanju Zivotinja. Osnovni koraci u prakti¢cnom radu sa matricama
podrazumevaju sledece:

1. Pored standardnog hemijskog sastava, neophodno je za svako hranivo
poznavati ta¢nu koli¢inu ukupnog, fitinskog (neiskoristivog) i iskoristi-
vog fosfora. Nove matrice zahtevaju poznavanje vrednosti za dostupan
(engl. av. P poultry) fosfor (za Zivinu) ili svarljiv (engl. dig. P pigs) fosfor
(za svinje).

2. Potrebno je poznavati vrednosti koje pruza matrica najpre za fosfor i kal-
cijum, a zatim i za hranljive materije.

3. Vazno je raspolagati sa jasno definisanim i aZuriranim preporukama o
potrebama Zivotinje (za svaki hibrid i kategoriju) u ukupnom, iskoristi-
vom ili svarljivom fosforu (normativi ishrane dati u vodi¢ima).

Sve navedeno se najbolje moZe predstaviti na konkretnom primeru receptu-
re koja zadovoljava sve potrebe definisane Pravilnikom za starter fazu ishrane
brojlera. Pri formulaciji recapture, koriS¢ene su nutritivne tablice INRA (sadr-
zaj fosfora u upotrebljenim hranivima predstavljen je u tabeli 1). Jednostavnim
mnoZenjem procentualnog ucesca svakog od hraniva koje ucestvuje u prikazanoj
recepturi sa procentualnim sadrzajem fosfora u njemu dobija se sadrzaj uku-
pnog i iskoristivog fosfora u smesi. Na ovaj nacin, u starter smesi je obezbeden
sadrzaj ukupnog fosfora od 0,66%, a iskoristivog 0,409%. Prema Pravilniku, u
starter smesi neophodno je obezbediti 0,65-0,85% ukupnog i 0,40% iskoristivog
fosfora, Sto je prikazanom recepturom ispunjeno. Medutim, u normativima koje
daju svetski proizvodaci hibrida, ne navode se vrednosti za ukupan, ve¢ samo za
iskoristivi fosfor. Tako je za starter smesu za ishranu Cobb 500 potrebno 0,45%,
a za Ross 308 0,48% iskoristivog fosfora (date zahteve prikazana receptura ne
ispunjava). Primenom fitaze “on the top” u navedenoj recepturi se ne vrsi re-
kalkulacija, dok je u sluc¢aju primene matrice to neophodno uciniti. Primer ma-
trice jednog inostranog proizvodaca prikazan je na slici 1. Ukoliko se korisnik
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odluci na najnize predloZeno doziranje od 100 g preparata na jednu tonu hrane
i uobicajenu aktivnost od 500 FTU, tada Ce fitaza osloboditi 1,45 g iskoristivog
fosfora po jednom kilogramu potpune smeSe. S obzirom da su u svim prethod-
nim kalkulacijama koriS¢ene procentualne vrednosti, tako i u ovom slucaju treba
uraditi i koristiti vrednosti od 0,01% preparata fitaze i 0,145% iskoristivog fos-
fora. Imajudi u vidu visoko uSes¢e MCP u recepturi, kao i njegovu visoku trziSnu
cenu, sigurno je da on ekonomski znacajno opterecuje smesu. Sa druge strane,
pri ukupnom uce$c¢u od 1,2 % u smeSi on obezbeduje 0,2724% iskoristivog fos-
fora (22,7% od 1,2). Upotrebom fitaze u koli¢ini od 0,01%, koli¢cina MCP se moZe
smanjiti na 0,56%. Naime, kada se od ukupne koli¢ine iskoristivog fosfora koju
obezbeduje MCP (0,2724%) oduzme 0,145% (koliko oslobada fitaza), na osno-
vu preostale koli¢ine (0,1274%) se jednostavno preracunava potrebna koli¢ina
MCP (1,2 % MCP daje 0,2724% iskoristivog P, a X % MCP daje 0,1274; X iznosi
0,56). Konkretno, sa pocetnih 1,2 % MCP u starter smesi, upotrebom 0,01% pre-
parata fitaze, moguce je znacajno smanjiti njegovu koli¢inu (na 0,561%), a da pri
tome kolicina iskoristivog fosfora ostane nepromenjena.

Tabela 1. Sirovinski sastav starter smese za ishranu brojlera i sadrzaj fosfora u
koriS¢enim hranivima

S Ukupni Fitinski Iskoristivi
tarter
Redni . fosfor fosfor fosfor
. Hranivo
broj % % % %
u smesi u hranivua | uhraniva | uhranivu
1. Kukuruz 44.0 0,26 0,195 0,065
2. PSenica 10.0 0,32 0.208 0,112
3. Sojina sa¢ma 30.0 0,62 0,372 0,248
4, Sojin griz 10.0 0,55 0,33 0,22
5. Sojino ulje 2.2 / / /
6. Suncokretova sa¢ma / 1,08 0,918 0,162
7. PSeni¢ne mekinje / 0,99 0,792 0,198
8. Sto¢na kreda 1.6 36,23 / 36,23
Monokalcijum fosfat
9. (MCP) 1.2 22,7 / 22,7
10. Premiks 1.0 / / /
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(onmbullnn erd dnse Contribution F:xed dose Contribution leed d‘m Contribution n::g ;ﬁe
(perkg feed) (PELJ produ:l) (per kg feed) (per erkg. produd) (per kg feed) (per kg product) (per kg feed) (per kg product)

av. P poultry o/kg 1.45 14500 1.68 8400 1.82 6067 1.95 4875
[ 9/kg 1.45 14500 1.68 8400 182 6067 1.95 4875
Na a/kg 0.25 2500 0.30 1500 033 1100 035 875
Crude Protein a/kg 2.25 22500 2.93 14650 350 11667 392 9800
dig. Lys a/kg 0.12 1200 0.16 800 0.19 633 021 525
dig. Meth a/kg 0.05 500 0.07 326 0.08 259 0.09 218
dig. Cys a/kg 0.11 1100 0.14 716 0.17 570 0.19 479
dig. Meth + Cys a/kg 0.16 1600 021 1042 0.25 830 0.28 697
dig. Threo a/ka 0.13 1300 0.17 850 0.20 667 023 575
dig. Tryp q/kg 0.03 300 0.04 200 0.05 150 0.05 125
dig. Gly + Ser a/kg 030 3000 039 1940 0.46 1530 0.52 1310
dig. Arg a/kg 0.07 700 0.09 453 0.1 357 0.12 306
dig. val a/kg 0.12 1200 0.16 776 0.18 612 021 524
dig. Isoleuc a/kg 0.14 1400 0.18 906 021 714 0.24 611
AME M/kg 0.222 2220 0.289 1445 0.343 1143 0.389 973
AME kcal/kg 53 530000 69 345000 82 273333 93 232500

Slika 1. Matrica inostranog proizvodaca fitaze za upotrebu u ishrani Zivine

U navedenom primeru opisan je samo osnovni nacin koris¢enja matrice.
Medutim, njena potpuna primena podrazumeva i rekalkulacije u pogledu sadr-
zaja kalcijuma, natrijuma, proteina, svarljivih aminokiselina i energije. Takode, u
navedenom primeru smatra se da sav fosfor koji se obezbeduje iz MCP predstav-
lja ujedno i iskoristiv fosfor, iako nutritivne tablice i za mineralna hraniva pruzaju
podatke o relativnoj bioloskoj vrednosti (RBV) koje treba uzeti u obzir (u ishrani
zivine fosfor poreklom iz MCP ima RBV 91%, a u ishrani svinja 92%). Prilikom
primene matrica u ishrani svinja, umesto iskoristivog, potrebno je poznavati po-
datke o sadrzaju svarljivog fosfora u hrani, njegovim potrebama u ishrani svinja,
kao i vrednostima koje pruza matrica.

ZAKONSKI ASPEKTI I REGULATIVA UPOTREBE FITAZE
U ISHRANI ZIVOTINJA

Na osnovu trenutno vaZecéeg Pravilnika o kvalitetu hrane za Zivotinje u nasoj
zemlji (Sluzbeni glasnik RS, broj 41/09, 2010), svi dodaci hrani za Zivotinje su
podeljeni u sedam grupa:

1) Vitamini i provitamini

2) Mikroelementi i minerali

3) Neproteinska azotna jedinjenja
4) Aminokiseline

5) Stimulatori rasta

6) Kokcidiostatici

7) Ostali dozvoljeni dodaci

Unutar poslednje grupe “ostali dozvoljeni dodaci” nalazi se veliki broj po-
dgrupa (antioksidansi, sredstva za vezivanje, emulgatori, stabilizatori i zgusnji-
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vaci, materije za bojenje ukljucujuci i pigmente, konzervansi, arome i pojacivaci
apetita, sredstva za poboljSavanje iskoristljivosti hrane i fitobiotici) medu kojima
su i enzimi. U smislu Pravilnika, enzimi predstavljaju dodatke koji se koriste za
poboljsanje probavljivosti hrane i prema Clanu 97 u njih spadaju:
1. Fitaza,
. Lipaza,
. Amilaza (a amilaza),
. Proteaza,
. (B) glukanaza,
. (B) glukozidaza,
. Ksilanaza,
. Celulaza,

O 0 9 O U1 » W N

. Hemicelulaza, kao i

10. Drugi odobreni enzimi (kao pojedinacni pripravci ili njihove mesavine).

Kada je rec¢ o zakonskoj regulativi u Evropskoj uniji, vazno je izdvojiti Ured-
bu “European Parliament and Council Regulation (EC) No 1831/2003” koju je
2003. godine donela Evropska Komisija (European Commission) kako bi regu-
lisala oblast dodataka hrani za Zivotinje. Na osnovu ove Uredbe, svi aditivi su
podeljeni u pet kategorija, (sa velikim brojem funkcionalnih grupa) i to na sledec¢i
nacin:

1. Tehnoloski aditivi [(a) konzervansi, (b) antioksidansi, (c) emulgatori, (d)
agensi za stabilizaciju, (e) zgusnjavanje i (f) formiranje gela, (g) vezivna
sredstva, (h) supstance za kontrolu prisustva radionukleida, (I) sredstva
protiv zgrudnjavanja, (j) regulatori kiselosti, (k) silaZni aditivi, (1) dena-
turanti, (m) sredstva za kontrolu prisustva mikotoksina, (n) poboljsivaci
higijenskih uslova i *(0) drugi tehnoloski aditivi]

2. Senzorni aditivi [(a) arome, (b) boje]

3. Nutritivni dodaci [(a) vitamini i provitamini, (b) mikroelementi, (c)
aminokiseline, (d) urea i njeni derivati]

4. Zootehnicki aditivi [(a) poboljsivaci svarljivosti, (b) stabilizatori crevne
flore, (c) supstance koje imaju poZeljan uticaj na okolinu, (d)*stabiliza-
tori fizioloSke kondicije i (e) drugi zootehnicki aditivi]

5. Kokcidiostatici i histomonostatici

*navdene funkcionalne grupe aditiva su naknadno uspostavljene Uredbom
2019/962 kojom je dopunjen Aneks I Uredbe 1831/2003

Bez obzira o kojoj vrsti aditiva je rec, svi oni, nakon prolaska autorizacije,
a pre pustanja u promet, moraju zadovoljiti “opSte uslove oznacavanja”. Prema
njima, neophodno je da aditivi budu oznaceni na upadljiv, jasan, ¢itljiv i neizbrisiv
nacin. Pri tome, deklaracija mora da sadrzi sledece informacije:

206



Stamen Radulovi¢ i sar.: Upotreba fitaze pri formulaciji obroka za ishranu monogastricnih
Zivotinja u cilju smanjenog izluCivanja fosfora u spoljasnju sredinu: praktican pristup

1. Specifi¢an naziv koji se daje aditivima prilikom njihovog odobrenja (au-
torizacije), naziv funkcionalne grupe kojoj pripadaju i njihov identifika-
cioni broj

. Ime i adresu ili registrovano mesto lica odgovornog za ove podatke

. Neto tezinu ili neto zapreminu aditiva

. Broj odobrenja objekta koji proizvodi aditiv ili ga stavlja u promet

. Uputstvo za upotrebu i sve bezbednosne preporuke u vezi sa upotrebom

N U1 A~ W N

. Posebne zahteve navedene u odobrenju, ukljucujuéi vrstu I kategoriju
Zivotinje kojoj je aditiv namenjen, kao i
7. Broj serije/lota i datum proizvodnje

Pored navedenih opstih uslova za oznacavanje aditiva, u aneksu 3 (ANNEX
[1I) ove Uredbe za nekoliko aditiva i/ili funkcionalnih grupa se navode i “posebni
uslovi”. [zmedu ostalih, oni se odnose i na enzime, za koje je neophodno navesti
sledece podatke:

1. Datum isteka garancije ili roka skladiStenja od datuma proizvodnje,
2. Uputstvo za upotrebu,

3. Specifi¢an naziv aktivne komponente ili komponenti u skladu sa njiho-
vim enzimskim aktivnostima, u skladu sa izdatim ovlas¢enjem

4. Identifikacioni IUBMB broj (International Union of Biochemistry)
5. Umesto koncentracije: jedinica aktivnosti (jedinica aktivnosti po gramu
ili jedinica aktivnosti po mililitru)

Svi aditivi odobreni shodno Uredbi, nalaze se prikazani u Registru aditiva za
hranu za Zivotinje (European Union Register of Feed Additives pursuant to Regu-
lation (EC) No 1831/2003). Konkretno, enzimi su rasporedeni unutar Registra u
dve kategorije, i to:

1. Kategorija 1: Tehnoloski aditivi, funkcionalna grupa silazni aditiv (*k)
2. Kategorija 4: Zootehnicki aditivi, funkcionalna grupa poboljsivaci svar-
ljivosti (*a)
*sve funkcionalne grupe unutar svake od pet kategorija aditiva obeleZene su slo-
vima, abecednim redosledom

U okviru enzima, fitaza pripada samo kategoriji 4, a nac¢in njenog predstav-
ljanja u Registru dat je na primeru preparata 6-phytase u tabeli 2.

Oficijalni Zurnal Evropske unije (O]) pruza niz dodatnih informacija koji se
ticu postupka autorizacije ovog preparata kao i njegovih tehnickih karakteristi-
ka. Medu njima je najvaznije izdvojiti:

1. Minimalnu aktivnost preparata (iznosi 15 000 PU/g),

2. Minimalnu i Maksimalnu preporucenu dozu preparata (250 PU i 2000
PU / kg potpune smeSe),
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3. Analiticki metod koji se primenjuje u proceni aktivnosti enzima 6-phyta-
se unutar preparata (kolorimetrijska metoda zasnovana na enzimskoj

reakciji fitaze na fitatu) i

4. Analiticki metod koji se primenjuje u proceni aktivnosti enzima 6-phyta-
se nakon njegovog umesSavanja u premix, potpunu ili dopunsku smesu
(kolorimetrijska metoda zasnovana na enzimskoj reakciji fitaze na fitatu

EN ISO 30024).

Tabela 2: Nacin prikazivanja enzima fitaze u Registru aditiva za hranu za Zivotinje

EU
Category / Kategorija 4
Functional Group / Funkcionalna grupa |a

Subclassification / Podgrupa

poboljsivaci svarljivosti

Code / Kod 4a 24

6-phytase EC 3.1.3.26

Proizveden na  Trichoderma reesei
Additive / Aditiv (ATCC SD-6528)

(vlasnik autorizacije Danisco (UK) Ltd)
[sve vrste Zivine; sve vrste svinja, osim
prasadi na sisi

Reference(s) of Community legal act
(Title and/or No. of legal measure) /
Naziv i broj legislative

Commission Implementing Regulation
(EU) 2016/899 of 8 June 2016

Reference in O] / Referenca u O]
(Official Journal of the European Union)

OJL 152 09.06.2016. p.15

Date of authorization /

Datum prvog upisa u Registar

Datum dobijanja odobrenja 29.06.2016
Expiry date of authorisation(s) /

Datum isteka odobrenja 29.06.2026
Date of first entry in the Register / 09.06.16

Fitazna jedinica PU (engl. Phytic Unit) predstavlja koli¢inu enzima koja mo-
Ze da oslobodi 1 mikromol neorganskog fosfata u minuti iz supstrata natrijum
fitata pri pH vrednosti 5,5 i temperaturi od 37 °C.

ZAKLJUCAK

Upotreba fitaze u ishrani zivotinja ima vazan nutritivni, ekoloski i ekonom-
ski znacaj. Oslobadanjem fosfora, ali i drugih hranljivih materija iz neiskoristivog
kompleksa unutar kojeg se nalaze, fitaza pruza moguc¢nost da Zivotinja iz svakog
hraniva “izvuce” znatno vise nego Sto je to moguce bez njene upotrebe. Poveca-
nim iskoris¢avanjem fosfora u organizmu Zivotinje ili smanjenjem njegove upo-
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trebe iz neorganskih izvora, pri upotrebi matrica smanjuje se izlucivanje fosfora
u spoljasnju sredinu. Isto vazi i za druge materije (kalcijum, natrijum, proteine)
ukoliko se matrica u potpunosti primeni. Reformulacijom recepture omogucava-
ju se znacajne ustede u pogledu smanjenja uc¢es¢a MCP, stoCne krede, proteina,
kao i sintetskih aminokiselina u strukturi obroka. Iako proizvodaci fitaze pre-
porucuju njenu upotrebu u znatno ve¢im koli¢cinama u odnosu na raniju praksu,
neophodno je napomenuti da su u pojedinim istrazivanjima zapazeni i negativni
efekti takve upotrebe. Tu se, pre svega misli na pad proizvodnih rezultata, a u po-
jedinim slucajevima i poremecaje zdravstvenog stanja Zivotinja. Novi tehnoloski
postupci u proizvodnji fitaze imaju za cilj da navedene probleme prevazidu, a
kroz tzv. superdoziranje fitaze dodatno smanje upotrebu neorganskog fosfora ili
ga u potpunosti iskljuce iz recepture.

Zahvalnica:

Rad je podrzan sredstvima Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja
Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-68/2022-14/200143).
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THE USE OF PHYTASE IN THE FORMULATION OF RATIONS FOR THE
FEEDING OF MONOGASTRIC ANIMALS IN ORDER TO REDUCE THE
EXCRETION OF PHOSPHORUS INTO THE ENVIRONMENT:

A PRACTICAL APPROACH

Stamen Radulovié, Dragan Sefer, Radmila Markovié, Zivan Jokié,
Zoran Rasié, Sasa Lovrié, Jasmina Kojicié Stefanovié

Summary

The use of phytase in animal nutrition has important nutritional, ecological and
economic importance. There are two basic ways of its application in practice: through
the use of matrices or on top. Considering the unequivocal advantages it provides to
the end user, the use of matrices becomes imperative in modern livestock production.
It is well known that in all cases when the prices of corn, wheat, fat, and in the case of
phytase, especially inorganic phosphorus (MCP), increase in the market, then the use
of enzymes in feed becomes more economically attractive and provides the user with a
significantly higher return for initial investment. Although the producers of phytase re-
commend its use in much larger quantities compared to the previous practice, it is ne-
cessary to mention that in some studies the negative effects of such use have also been
noted (decrease in production results, and in some cases also disturbances in the health
of animals). New technological procedures in the production of phytase aim to overco-
me the aforementioned effects, and through the so-called superdosing of phytase furt-
her reduce the use of inorganic phosphorus or even completely excludes it from the feed
mixtures. However, with every decision on the application of phytase, it is necessary to
take into account the price of the preparation, its optimal amount and the savings that
can be achieved by applying the matrix, as well as the effects on the production results
and/or the health status of the treated animals.

Key words: phytase, matrices, reformulation, inorganic phosphorus
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