Fytaasi kalanrehussa

Fytaasi

Fosfori (P) on vélttdmatdn mineraali kaloille, mutta samalla se voi olla ymparistdongelma,
mikali kayttamatonta fosforia paésee luontoon. Ensisijainen fosforin lahde on kalajauho, joka
yleensa sisaltdd n. 2 - 2,5 % fosforia. Silloin kun kalarehun paaraaka-aine on kalajauho, kalan
fosforin tarve on taysin katettu. Poikasrehuun saatetaan silti tarvita fosforin lisdysta.

Kalajauhon fosfori esiintyy muodossa, josta kala pystyy hy8dyntdmaén suurimman osan, kun
vastaavasti jopa 80 % kasviperdisestéd fosforista (kasvilajista riippuen) on sidottu
fytaattimuotoon ja on kaloille vaikeasti hyGddynnettévissa.

Fytaattisiteet voidaan vapauttaa lisddmalla fytaasi entsyymid. Entsyymit ovat molekyylejs,
jotka edesauttavat prosessia, vaikka eivat itse osallistu prosessiin eivitkd kulu prosessin
aikana. Ne esiintyvét luonnossa, kuten myds fytaasi, mutta niitd voidaan kuten esim.
astaksantiini, valmistaa my®s teollisesti.

Fytaasin teho

Fytaasia kaytetddn esimerkiksi sikarehuissa, joissa kasviperaiset raaka-aineet dominoivat. Nain
voidaan pienentad/valttaa fosforin lisddmistd ja sadstéa reseptikustannuksissa seké pienentia
ulosteen fosforimaaraa.

Merellisten resurssien rajallisuudesta johtuen niiden hinnat ovat nousseet ja monen vuoden
ajan on jo asteittain siirrytty pienempiin kalarehujen kalajauhoméariin lisadmalla kasviperéisen
valkuaisen osuutta. Témé on johtanut pienempiin luonnollisiin fosforim&ériin, jolloin naiden
hyddynnettavyyden parantaminen on tullut ajankohtaiseksi.

Fytaasin kayttd tuo ndin ollen mukanaan kaksi hyotya:

1. Fosforin parempi hy6dynnettavyys kasviperdisestd valkuaisesta, jolloin voidaan kattaa
kalan tarpeet pienemmillé fosforin maérillé kalarehussa. Fytaasin kdyttd on nin ollen
vaihtoehto fosforin lisaamiselle vahan fosforia siséltaviin rehuihin.

2. Kokonaisfosforipaastojen pienentdaminen

Fytaasi kalarehuissa

Fytaasin kaytté kalarehuissa saattaa siis olla mielenkiintoinen vaihtoehto. Edellytys tahan on,
etta rehun fosforipitoisuus on niin alhainen, ettei se kata kalan tarpeita. N&in alhaisen
fosforitason saavuttaminen isokokoisen kalan rehuissa vaatii joko erittdin vahan tuhkaa /
fosforia sisaltavan erikoiskalajauhon kéyttoa tai ettd kalajauhon osuus rehussa on alhainen.

Fosfori vedessa
Tavallisesti fosforipdastot ymparistoon lasketaan seuraavasti:
Fosfori kaytetyssa rehussa — fosfori kasvatetussa kalassa (Sis. kuolleet) = p&éstort

Nain laskettu arvo osoittaa fosforin bruttopadstdt. Kaikki luontoon paastetty fosfori ei
kuitenkaan toimi levakasvuston potentiaalisena ravinnon lahteend. Fosfori esiintyy monessa
muodossa, joista suuri osa ei ole kadyttokelpoista luonnossa.

Sten-Ake Carlsonin, Vattenresurs, Bro, Ruotsissa vuodelta 2008 tekeman raportin mukaan vain
pieni osa kirjolohen ulosteen fosforista on kayttokelpoista biologiselle tuotannolle (raportti,
syyskuu 2008). Keskivertoarvot tutkimuksista vuosina 2001, 2003 ja 2007 taulukossa 1.
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Fosforin sitoutumismuodot ulosteessa prosentteina koko fosforin sisallosta
Lihavalla tyylilla mainitut pidetaan biologisesti hyddynnettévissa.

Sitout. | Liuennut Rauta

Alumiini | Orgaaninen | Kalsiumi Loput

% 13 5

2 3 50 28

Taulukko 1. Lahde; Sten-Ake Carlson

Kuten taulukosta ilmenee, vain n. 20 % ulosteen fosforista on kayttokelpoista veden
rehevéittéamiseen. Tama koskee kaupallista rehua, jossa ei ole kdvtetty fytaasia.

Fytaasi luonnossa

Kuten ylld mainittu, fytaasilla on merkittava positiivinen vaikutus kalan mahdollisuuksiin
hyédyntaa rehun fosforisisaltéa. Fytaasikasittely ei kuitenkaan vaikuta pelkéstdan kalan
fosforin saatavuuteen. Fytaasikasittely vaikuttaa myds fosforin muotoon ymparistossa. Mikali
rehun fosforisisalto ei ole hyvin tarkkaan tasapainotettu kalan tarpeen mukaan, biologisesti
helposti hyGdynnettdvan fosforin padstot kasvavat dramaattisesti (Dalsgaard et al., 2008):

Koodit A, B ja C sisdlsivat kokonaisfosforia seuraavasti: 0,89, 0,97 ja 1,12%.

Koodit A1, B1 ja C1 olivat
identtiset rehujen A, B, ja Cin
kanssa, mutta naihin oli lisatty
fytaasia.

Kokeen aikana kalat kasvoivat
84 grammasta n. 117
grammaan.

Kuten nakyy, fytaasilla ei ollut
negatiivista vaikutusta
liuenneen fosforin méériin
vahan fosforia sisaltavien
rehujen osalta. Sita vastoin
liuenneen ja helposti
hyodynnettavan fosforin
osuus nousi huomattavasti
mita enemman fosforia rehu
sisalsi.

Rehun fosforisisallon maara
verrattuna kalan tarpeeseen
on siis ensiarvoisen tarkeaa
fytaasin
ymparistoystavalliselle
kaytolle. Fosforiylijagama
rehussa nostaa voimakkaasti
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-Increase in the dissolved/suspended total phosphorus (TP) concentration (mg TP
L"' 24 h™") in tanks with rainbow trout (meanz 1 std. dev., n=4* or 6) fed three dietary
TP levels (A=0.89% B=0.97% C=112%), and withoul (=0) or with (=1) phytase
supplementation. Results of the factorial analysis: dietary TP level (Fz;5=38.43,
P<0.0001}; dietary phytase level (Fy25=33.67, P<0.0001); interaction (Faas=13.86,
P<0.0001). A multiple comparison analysis was nol carried out due to the significant
interaction between the two main lactors.

Figur 1

kayttokelpoisen fosforin paastoija.

Rehussa pyritaan optimoimaan sen sisélté niin, ettd valkuaisen / aminohappojen, energian ja
mineraalien, sisdltden fosforin, maarét kattavat kalan tarpeet. Nain saavutettu kattavuus
kertoo rehun optimaalisen potentiaalin. Mikéli kasvattaja ei kaytd rehun potentiaalia, syntyy
ymparistopdastoja. Kaytannossa tata ei voi valttaa.
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Kirjolohen fosforin tarve

Kalan fosforin tarve rehussa riippuu fosforin hyddynnettévyydestd. Fosforin tarve pienenee
my0s kalan koon mukaan. Alla oleva kdyré osoittaa kirjolohen laskennallisen hyddynnettavan
fosforin tarpeen normaalilla rehukertoimella annetulla kalaloolla.

. ]
Calculated digestible phosphorus requirement (break-even)

0,900% —

0.800%

0.700%

'\
0,600% \\
pon \\
0,400% ~

0,300%

% digestible phosphorus needed

?

0 500 1000 1500 2000 2500
Fish size (g)

L
Kuva 2. Lihde: Kim Ekmann.

Kuten nakyy, laitoksilla yleensa tilavuudeltaan dominoivan 1 — 2 kg:n kalan kdyttékelpoisen
fosforin tarve on alle 0,4 % rehusta. Téma on laskettu rehukertoimella 0,9 — 0,95. Mikali

rehukerroin kasvaa, tarve laskee vastaavasti.

Fytaasikésitellyn rehun fosforin hyédynnettévyys on yli 70 % (Dalsgaard et al. 2008). Tésts
voidaan laskea ettd 2000 gramman kala tarvitsee:

0,35/ 0,7 = 0,5 % kokonaisfosforia rehussa

Rehussa kaytettavien raaka-aineiden osalta fytaasin kéyttd ei ole perusteltua
hyddynnettavyyden parantamiseksi. Fytaasin kayttd vain lisa& vaistamattémien passtojen
biologista hyddynnettavyytta.

Fytaasikasitelty rehu — ymparistovaikutukset

Perinteisessa fosforipaasttjen laskelmassa laitoksella iiman veden puhdistusta voidaan laskea
eri fosforimaaria sisaltavien rehujen ymparistévaikutuksia. Alla olevassa taulukossa verrataan
tavallisen 0,8 % fosforia sisdltdvan rehun paastdja rehuun, jonka fosforipitoisuus on laskettu
0,7 %:iin.

Edellyttden ettd rehukerroin pysyy samana, kokonaisfosforin paéstét pienenevat 25 %.

Taulukko 2 osoittaa fosforin bruttopaastét, mutta milta ndyttavat biologisesti hyddynnettavén
fosforin laskelmat?

Taulukon alaosa osoittaa mita tapahtuu, mikali vain puolet ulosteen kalsiumiin sidotusta
fosforista saadaan biologisesti hyddynnettdvaan muotoon fytaasikésittelylld. T&lldin ulosteen
biologisesti hyodynnettévén fosforin osuus nousee n. 20 prosentista n. 45 prosenttiin ja télla
on huomattavan suuri negatiivinen vaikutus ympéristoa rehevéittavan fosforin maaraan. Nain
kaannetaankin 25 prosentin parannus 69 prosentin laskuksi.

3/4



Fosforin paastolaskelma
per 1000 kg lisakasvua

REHUN LAATU 0,8%P 0,7%P Vahennys
RAVINTOSISALTO
limoitettu fosfori rehussa % 0,80 0,70 13 %
Fosfori kalassa % 0,40
REHUN KULUTUS
Tonnia rehua 1,0 1,0
Rehukemoin 1,00 1,00
Lisakasvu tonnia 1,0 1,0
Paastot per tonni lisakasvua
Kokonaisfosfori, kg 4,0 3,0 25%
BIOL. HYODYNNETTAVA FOSFORI
Biol. hybédynnettavan osuus kokonaisfosforista 20% 45% ¥
Biologisesti hyddynnettava fosfori kg 0,80 1,35 -69 %

(if. Steen Ake Person, raportti vuodelta 2008)

*} 20 % hiclogisesti hyGdynnettava fosfori + puolet 50% kalsiumiin sidotusta fosforista ei fytaasikasitellyssa rehussa

Taulukko 2.

Yhteenveto

Fosforin parempi hy6dynnettavyys fytaasia kayttamalla selittyy mineraalisidosten

vapauttamisella. Tama vaikuttaa my0s ulosteiden mineraalisidonnaiseen fosforiin, joka
muuttuu huomattavan paljon helppokayttdisemmaksi luonnossa.

Fosforilaskelmista voidaan vetaa seuraavat johtopaatokset:

- Fytaasi mahdollistaa kalan kasviperaisen fosforin kayttoa, jolloin voidaan vahent&a

rehun fosforisisaltga.

- Rehun pienentynyt fosforin sisaltd pienentaa fosforin kokonaispaasttja ymparistoon.

- Fytaasin kaytdlla voi olla huomattava ja todellinen negatiivinen ymparistévaikutus
lisaé@ntyneen biologisen hyddynnettavan fosforin muodossa.

Fytaasiteknologian kayttdonottoa tulee siis varoa. Tarvitaan huomattavia lisatutkimuksia ennen
kuin merkittavasti voidaan vahentda rehun fosforisiséltéd heikentamétta rehun tehoa ja ennen
kuin mahdollisesti on mielenkiintoista kéyttéa fytaasia muissa kuin poikasrehuissa.
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