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Phytase w paszach i przetworstwie roslinnym: enzym do
uwalniania fosforu z fitynianu
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Phytase to enzym rozktadajacy fitynian, czyli gtbwna forme magazynowg fosforu w wielu
surowcach roslinnych, takich jak zboza, Sruty oleistych nasion, otreby i rosliny straczkowe.
W zastosowaniach B2B phytase jest najczeSciej wykorzystywana w paszach dla zwierzat
monogastrycznych, aby zwieksza¢ dostepnos¢ fosforu i ograniczac jego straty srodowiskowe;
w przetworstwie zywnosci roslinnej pomaga obniza¢ zawarto$¢ kwasu fitynowego i jego

wptyw antyodzywczy [,

Czym jest phytase i dlaczego jest wazna technologicznie?

Phytase nalezy do enzymdw fosfatazowych: katalizuje stopniowa hydrolize kwasu fitynowego, znanego
takze jako fitynian lub mio-inozytolo-heksafosforan. Czasteczka fitynianu zawiera pierscien inozytolu
oraz sze$¢ reszt fosforanowych, dlatego moze wigza¢ kationy mineralne i tworzy¢ trudno dostepne

kompleksy z wapniem, cynkiem, zelazem, magnezem oraz innymi sktadnikami obecnymi w matrycy

ro$linnej [,

Znaczenie phytase wynika z prostego faktu: rosliny magazynuja duza czes¢ fosforu w postaci fitynianu,
ale wiele zwierzat gospodarskich — zwtaszcza dréb i trzoda chlewna — nie dysponuje wystarczajaca
endogenng aktywno$cig enzymatyczng, aby efektywnie wykorzystac ten fosfor. W praktyce bez dodatku

phytase cze$¢ fosforu przechodzi przez przewdd pokarmowy niewykorzystana, co zwieksza

zapotrzebowanie na mineralne dodatki fosforowe i podnosi ilo$¢ fosforu wydalanego z odchodami 1.

W przetworstwie zywnoSci roslinnej ten sam mechanizm ma inne znaczenie: celem nie jest zywienie
zwierzecia, lecz modyfikacja sktadnika antyodzywczego w zbozach, straczkach, otrebach, mgkach
petnoziarnistych lub biatkach roslinnych. Obnizenie poziomu fitynianu moze poprawia¢ dostepnos¢

mineralng produktu, poniewaz zmniejsza zdolno$¢ matrycy do wigzania jon6w metali w

nierozpuszczalne lub stabo dostepne kompleksy [,
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Problem fitynianu: fosfor obecny, ale biologicznie ,, zamkniety”

Fitynian peini w nasionach funkcje magazynu fosforu i jonéw mineralnych, co jest korzystne
biologicznie dla rosliny, ale problematyczne w zZywieniu i przetworstwie. W surowcach takich jak

kukurydza, pszenica, jeczmien, soja, rzepak, otreby i rosliny straczkowe znaczna czes¢ fosforu

wystepuje wtaénie w tej zwigzanej formie, a nie jako tatwo dostepny ortofosforan [,

Antyodzywczy charakter fitynianu wynika nie tylko z , ukrycia” fosforu. Liczne reszty fosforanowe
nadajg czasteczce silny tadunek ujemny, ktéry sprzyja chelatowaniu kationdw mineralnych oraz
interakcjom z biatkami i innymi sktadnikami pokarmowymi. W efekcie fitynian moze ograniczac

dostepnos$¢ mineratéw i wptywac¢ na wykorzystanie sktadnikow odzywczych w matrycach bogatych w

komponenty rosélinne [,

W paszach dla zwierzat monogastrycznych konsekwencja jest zaréwno zywieniowa, jak i ekonomiczna.
Jezeli fosfor fitynianowy nie zostanie uwolniony, receptura paszy musi w wiekszym stopniu opierac sie

na nieorganicznych Zrodtach fosforu; jednoczes$nie niewykorzystany fosfor zwieksza obcigzenie

odchodéw, co ma znaczenie w gospodarce nawozowej i ryzyku eutrofizacji srodowiska wodnego [,

Figure 1. I|E}OLA| = T Elohs THAN
ol

HotO] IP6S H K2 0| Al
= QMO 2 Hetdt= A FEl |
Jak dziata phytase: hydroliza IP6 do nizszych fosforanow inozytolu
Mechanizm dziatania phytase polega na odigczaniu kolejnych grup fosforanowych od mio-inozytolo-

heksafosforanu, oznaczanego czesto jako IP6. W miare postepu reakcji powstaja nizej ufosforylowane

pochodne inozytolu — IP5, IP4, IP3 i dalsze produkty — oraz uwalniany jest nieorganiczny fosforan,
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ktéry moze byé wykorzystany w uktadzie biologicznym lub technologicznie dostepny w produkcie [,

Ten proces ma dwa réwnolegte skutki. Po pierwsze, zwieksza pule fosforu w formie dostepnej dla
organizmu lub procesu. Po drugie, obniza stopien ufosforylowania czasteczki, a tym samym zmniejsza
jej zdolnos¢ do wigzania mineratéw. Dlatego efekt phytase nie sprowadza sie wytacznie do fosforu;

enzym moze posrednio wptywac¢ na dostepnos¢ innych sktadnikéw mineralnych, jezeli to fitynian byt

jednym z gtéwnych czynnikéw ich wigzania [,

W literaturze wyroznia sie rézne typy phytase, miedzy innymi zaleznie od miejsca pierwszego ataku
enzymatycznego na czgsteczke fitynianu. W praktyce przemystowej wazniejsze od samej klasyfikacji
akademickiej sg jednak parametry uzytkowe: zakres pH, odpornos$¢ na temperature, aktywnos$¢ w

przewodzie pokarmowym lub matrycy zywnos$ciowej, stabilno$¢ podczas przechowywania i podatno$¢

na inaktywacje w procesach cieplnych [,
Zastosowanie phytase w paszach dla drobiu i trzody chlewnej

Najsilniej udokumentowanym obszarem wykorzystania phytase jest zywienie zwierzat
monogastrycznych, zwtaszcza drobiu i §win. W tych recepturach enzym jest dodawany do mieszanek

opartych na zbozach, Srutach oleistych i innych komponentach roslinnych, aby hydrolizowac¢ fitynian w

przewodzie pokarmowym i zwieksza¢ wykorzystanie fosforu naturalnie obecnego w paszy 1.

W badaniach paszowych efektywnos$¢ phytase ocenia sie zwykle przez parametry produkcyjne i
wskazniki mineralizacji kosci, poniewaz fosfor i wapn majg bezposrednie znaczenie dla rozwoju uktadu
kostnego. Przyktadowo praca z 2024 roku badata wariant bakteryjnej 6-phytase w dietach dla

brojleréw prowadzonych do 42. dnia zycia, przy czym analizowano m.in. wzrost i popiét kostny w

warunkach diet silnie ograniczonych pod wzgledem mineratéw, aminokwaséw strawnych i energii [21.

Z punktu widzenia formulacji paszy phytase nie jest jedynie dodatkiem , do fosforu”. Jej zastosowanie
wymaga bilansowania catej receptury: fosforu dostepnego, wapnia, stosunku wapnia do fosforu, Zrédet
biatka roslinnego, udziatu zbdz oraz warunkoéw technologicznych przygotowania paszy. Jezeli receptura

jest zbyt konserwatywna, potencjat enzymu moze nie zosta¢ w petni wykorzystany; jezeli jest zbyt

agresywnie zredukowana pod wzgledem sktadnikéw mineralnych, ryzyko niedoboréw wzrasta [,
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Waznym elementem praktycznym jest forma paszy. Granulowanie, kondycjonowanie i inne etapy
cieplno-mechaniczne mogg obniza¢ aktywno$¢ enzymodw, jezeli preparat nie jest dostosowany do takich
warunkow. Dlatego w zastosowaniach paszowych czesto zwraca sie uwage na okreslenia takie jak
»thermostable phytase” — nie jako obietnice pelnej odpornosci na kazdy proces, lecz jako wskazanie,

ze stabilno$¢ cieplna jest istotng cecha uzytkowa enzymu przeznaczonego do pasz.
Znaczenie srodowiskowe: mniej fosforu niewykorzystanego przez zwierze

W systemach produkcji zwierzecej fosfor jest sktadnikiem krytycznym: zbyt niski poziom pogarsza
mineralizacje i wyniki produkcyjne, a nadmiar zwieksza wydalanie i obcigzenie Srodowiska. Phytase
pomaga przesung¢ czes¢ fosforu z puli ,, zwigzanej w fitynianie” do puli dostepnej biologicznie, co moze

ogranicza¢ konieczno$¢ stosowania dodatkowych fosforanéw mineralnych 11,

W praktyce oznacza to mozliwos¢ projektowania bardziej precyzyjnych receptur paszowych, w ktérych
wieksza czes¢ fosforu pochodzi z surowcéw roslinnych juz obecnych w mieszance. Z perspektywy

sSrodowiskowej ma to znaczenie, poniewaz fosfor wydalany z odchodami moze trafia¢ do gleby i wéd, a

nadmierna akumulacja zwiazkéw fosforu sprzyja eutrofizacji ekosysteméw wodnych [,

Nie nalezy jednak interpretowa¢ phytase jako samodzielnego rozwigzania wszystkich problemoéw
gospodarki fosforowej. Rzeczywisty efekt zalezy od receptury, gatunku zwierzat, wieku, zdrowotnoS$ci

stada, zawarto$ci fitynianu w surowcach, warunkéw przetwarzania paszy oraz strategii bilansowania

mineralnego. Enzym jest narzedziem precyzyjnego zywienia, a nie zamiennikiem kontroli receptury [,
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Phytase w przetworstwie zboz, piekarnictwie i zywnosci roslinnej

Drugim istotnym obszarem jest przetworstwo zywno$ci pochodzenia roslinnego. Zboza peinoziarniste,
otreby, maki, rosliny stragczkowe oraz frakcje biatek roslinnych moga zawiera¢ znaczace ilosci fitynianu,
ktory wigze mineraty i wptywa na warto$¢ odzywcza produktu konicowego. Phytase moze by¢ uzywana

tam, gdzie proces zapewnia dostep enzymu do substratu: w srodowisku uwodnionym, podczas

fermentacji, dojrzewania ciasta, mieszania zawiesin lub obrébki surowcéw roslinnych i

W piekarnictwie szczegdlnie istotne sa produkty petnoziarniste i wysokobtonnikowe, poniewaz frakcje
zewnetrzne ziarna sg bogatsze w fitynian niz oczyszczona maka. Jezeli warunki ciasta — wilgotnos¢,

czas fermentacji i temperatura — pozwalajg na dziatanie enzymu, phytase moze obniza¢ poziom

fitynianu przed utrwaleniem struktury produktu przez wypiek [,
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W przetwarzaniu straczkow i biatek roslinnych enzym moze wspiera¢ redukcje fitynianu w
koncentratach, izolatach lub masach roslinnych, w ktérych mineraty i biatka wystepuja w ztozZonej

matrycy. Efekt technologiczny zalezy jednak od rozdrobnienia, uwodnienia, dostepnosci substratu,

czasu reakcji i tego, czy pézniejszy etap cieplny nie przerwie procesu zbyt wezeénie [,
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Porownanie zastosowan phytase w roznych matrycach

Obszar

zastosowania

Pasze dla drobiu

Pasze dla trzody

chlewnej

Piekarnictwo

petnoziarniste

Przetwarzanie

stragczkow

Izolaty i
koncentraty

biatek roslinnych

Gtowny substrat
fitynianowy

Zboza, sruty
oleiste,
komponenty

roslinne

Zboza i Sruty
bogate w

fitynian

Otreby, maki
razowe, frakcje
zewnetrzne

ziarna

Fasola, groch,
soja, soczewica i
ich frakcje

Frakcje biatkowe
zawierajgce

zwigzany fitynian

Cel technologiczny

Uwolnienie fosforu,
wsparcie mineralizacji,
ograniczenie fosforu

wydalanego

Zwiekszenie dostepnosci
fosforu, optymalizacja

dodatkdw mineralnych

Redukcja fitynianu
przed wypiekiem

Ograniczenie wptywu
antyodzywczego
fitynianu

Poprawa profilu
mineralnego i

funkcjonalnosci matrycy

Kluczowe zmienne

procesu

Bilans Ca:P, forma
paszy, obrébka
cieplna, wiek zwierzat

Sktad receptury,
strawnos¢, pH
przewodu
pokarmowego, czas

pasazu

Uwodnienie,
fermentacja,
temperatura, czas

dojrzewania ciasta

Namaczanie,
rozdrobnienie, pH,

obroébka cieplna

Dostepnosc substratu,
zawiesina wodna,

czas reakgcji

Poziom
udokumentowania

Bardzo wysoki w
zywieniu

monogastrykéw [1]

Wysoki (1]

Umiarkowany do
wysokiego, zalezny od

procesu [1]

Umiarkowany, silnie

zalezny od matrycy 1]

Rozwijajacy sie obszar

aplikacyjny [1]

Tabela pokazuje, ze phytase dziata wedlug tego samego mechanizmu w réznych branzach, ale wynik
technologiczny zalezy od tego, czy enzym rzeczywiscie ma dostep do fitynianu. Najbardziej

przewidywalne efekty obserwuje sie tam, gdzie matryca, pH, temperatura i czas kontaktu sg dobrze

kontrolowane, a cel zastosowania jest jasno powiazany z redukeja fitynianu lub uwolnieniem fosforu 1,
Czynniki, ktore decydujg o skutecznosci phytase

Pierwszym czynnikiem jest pH. R6Zne phytase majg rézne profile dziatania, a w zastosowaniach
paszowych wazne jest, aby enzym zachowywat aktywno$¢ w warunkach przewodu pokarmowego

zwierzecia. W zywnos$ci roslinnej kluczowe jest natomiast dopasowanie enzymu do pH ciasta, zawiesiny,

namaczanej masy lub procesu fermentacyjnego 1.
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Drugim czynnikiem jest temperatura. Enzymy przyspieszajg reakcje tylko w zakresie, w ktérym ich
struktura pozostaje funkcjonalna; zbyt wysoka temperatura moze prowadzi¢ do denaturacji. W paszach
problemem jest zwtaszcza ekspozycja na ciepto podczas granulowania, natomiast w piekarnictwie lub
gotowaniu nalezy pamieta¢, ze wiekszo$¢ dziatania enzymatycznego musi zajs¢ przed etapem

intensywnej obrébki cieplne;j .

Trzecim czynnikiem jest dostepno$¢ wody i struktura matrycy. Fitynian zamkniety w nierozdrobnionych
komorkach roslinnych lub suchym materiale jest dla enzymu mniej dostepny niz fitynian w dobrze

uwodnionej, rozdrobnionej i wymieszanej zawiesinie. Dlatego namaczanie, rozdrabnianie, mieszanie i

fermentacja mogg znaczaco wplywac na realny efekt procesu [,

Czwartym czynnikiem jest czas kontaktu. Hydroliza fitynianu jest procesem sekwencyjnym: od IP6 do
nizszych fosforanéw inozytolu. Krétki czas moze wystarczy¢ do czeSciowej redukcji IP6, ale

niekoniecznie do gtebokiego obnizenia wszystkich form wysoko ufosforylowanych, ktére nadal moga

wigzaé mineraty [,

%
2
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Pigtym czynnikiem jest bilans mineralny, zwtaszcza obecno$¢ wapnia. Wysokie poziomy wapnia mogag
sprzyja¢ tworzeniu komplekséw z fitynianem, a to moze zmienia¢ dostepno$¢ substratu dla enzymu

oraz wptywac na réwnowage mineralng receptury. W paszach oznacza to konieczno$¢ traktowania

phytase jako elementu systemu zZywieniowego, a nie izolowanego dodatku 1.
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Phytase a inne strategie redukcji fitynianu

Phytase moze dziata¢ samodzielnie lub uzupetnia¢ naturalne procesy, ktore rowniez redukuja fitynian.
Namaczanie, kietkowanie, fermentacja zakwasowa i obrobka mikrobiologiczna moga aktywowac
endogenne enzymy surowca lub enzymy mikroorganizmoéw, ale ich skuteczno$c¢ jest zmienna i zalezy od

surowca oraz procesu. Dodatek kontrolowanej phytase pozwala bardziej bezposrednio ukierunkowac

reakcje na hydrolize fitynianu [,

W paszach alternatywa dla uwalniania fosforu z fitynianu jest zwiekszenie udziatu fosforu mineralnego.
Taka strategia jest prosta recepturowo, ale nie rozwigzuje problemu niewykorzystanego fitynianu i

moze zwiekszac ilo$¢ fosforu wydalanego. Phytase jest wiec szczegdlnie uzyteczna tam, gdzie celem jest

efektywne wykorzystanie fosforu obecnego juz w komponentach roslinnych [,

W zywnoSci ro$linnej redukcje fitynianu mozna osigga¢ rowniez przez dobdr surowcéw,
frakcjonowanie, fermentacje lub procesy hydrotermiczne. Enzymatyczna hydroliza ma te zalete, ze

dziata specyficznie na wigzania fosforanowe fitynianu, ale wymaga warunkoéw sprzyjajacych aktywnosci

enzymu przed koiicowym utrwaleniem produktu I,

Korzysci biznesowe: gdzie phytase tworzy wartos¢ B2B?

Najbardziej bezposrednig korzyscia w paszach jest mozliwo$¢ lepszego wykorzystania fosforu
zawartego w surowcach roslinnych. Dla producentéw pasz oznacza to wiekszg elastycznos$¢ formulacji i

mozliwo$¢ ograniczania zalezno$ci od fosforan6w mineralnych, o ile receptura jest prawidtowo

zbilansowana i potwierdzona w danym systemie produkcyjnym 1.

Drugg korzyscia jest wptyw na cele Srodowiskowe. Ograniczenie wydalania niewykorzystanego fosforu
wpisuje sie w presje regulacyjng i rynkowa dotyczaca bardziej zréwnowazonej produkcji zwierzecej. W
praktyce enzym moze wspiera¢ zaré6wno ekonomike receptury, jak i redukcje obcigzenia

$rodowiskowego wynikajacego z nadmiaru fosforu w odchodach 1,
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Trzecig korzyscig jest poprawa wartosci technologiczno-odzywczej produktéw roslinnych. W sektorze

zywnos$ciowym rosngcy udziat biatek roslinnych, peinych ziaren i produktéw wysokobtonnikowych
zwieksza znaczenie kontroli fitynianu jako sktadnika wptywajgcego na biodostepno$¢é mineratéw.

Phytase odpowiada na ten trend mechanistycznie, poniewaz bezposrednio rozktada zwigzek

odpowiedzialny za chelatowanie [,

Czwartg korzyscig jest precyzja dziatania. W przeciwienstwie do wielu ogdélnych metod obrébki, enzym
dziata na okreslony typ wigzan chemicznych, co pozwala projektowa¢ proces wokét konkretnego celu:

uwolnienia fosforanu i obnizenia stopnia ufosforylowania inozytolu. Ta specyficznos$¢ jest jednym z

powodéw, dla ktérych phytase stata sie jednym z najbardziej rozpoznawalnych enzyméw paszowych 1,
Ograniczenia i realistyczne oczekiwania

Phytase nie dziata skutecznie w kazdych warunkach. Jezeli proces jest zbyt suchy, zbyt krotki, zbyt
goracy albo pH znajduje sie poza zakresem dziatania enzymu, hydroliza fitynianu moze by¢
ograniczona. Podobnie w matrycach o stabym rozdrobnieniu lub niskiej dostepno$ci substratu enzym

moze nie dotrze¢ do wszystkich czasteczek fitynianu 1.

Nie kazdy efekt mozna tez przenosi¢ bezposrednio miedzy gatunkami zwierzat lub typami surowcow.
Wyniki uzyskane w diecie brojleréw nie musza automatycznie odzwierciedla¢ efektow w paszy dla
$win, ryb, przezuwaczy lub w produkcie Zywno$ciowym. R6znice dotyczg fizjologii trawienia, czasu

pasazu, pH, sktadu mikrobioty oraz tego, jak fitynian jest rozmieszczony w danej matrycy [21,
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W zywnoSci roslinnej nalezy unika¢ nadmiernych obietnic zdrowotnych. Redukcja fitynianu moze
poprawiac potencjalng biodostepnos¢ sktadnikdw mineralnych, ale rzeczywisty efekt zywieniowy

zalezy od catej diety, statusu mineralnego konsumenta, obecnosci innych inhibitoréw lub promotoréw

wchlaniania oraz warunkéw przetwarzania produktu koncowego 1,
Enzymes.bio jako dostawca phytase dla zastosowan przemystowych

Enzymes.bio udostepnia phytase jako produkt dla klientéw B2B w sprzedazy online, w jednostkach 1
kg. Firma petni role dostawcy, a nie producenta ani laboratorium badawczego; dokumenty CoA i SDS sg
dostarczane wraz z zamowieniem, co wspiera podstawowa dokumentacje operacyjng po stronie

uzytkownika przemystowego .

Figure 6. IL|[EtO} K| = I|EH|O| EOf A Q1AL ST O
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W ofercie Enzymes.bio znajduje sie miedzy innymi phytase opisywana jako enzym do zastosowan
paszowych, w tym wariant okres$lany jako termostabilny dla pasz zwierzecych. Takie pozycjonowanie
jest zgodne z najczestszym rynkowym zastosowaniem enzymu, czyli hydroliza fitynianu w mieszankach
opartych na komponentach roslinnych .

Dla uzytkownika B2B najwazniejsze jest dopasowanie funkcji enzymu do procesu: w paszach bedzie to
uwalnianie fosforu i ograniczanie wptywu fitynianu, a w zywnoSci roslinnej — redukcja sktadnika
antyodzywczego w warunkach umozliwiajacych aktywnos$¢ enzymatyczng. Phytase nalezy wiec

traktowac jako narzedzie technologiczne zalezne od matrycy, a nie jako uniwersalny dodatek dziatajacy

identycznie w kazdej recepturze [,
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Podsumowanie techniczne

Phytase rozktada fitynian, czyli IP6, przez sekwencyjne odtgczanie grup fosforanowych i tworzenie
nizej ufosforylowanych form inozytolu. Dzieki temu uwalnia fosforan i zmniejsza zdolnos¢ fitynianu do

wigzania mineratéw, co ttumaczy jej znaczenie w paszach, zbozach, produktach peinoziarnistych,

straczkach i biatkach roslinnych [,

Najmocniejsze zastosowanie przemystowe dotyczy pasz dla drobiu i trzody chlewnej, gdzie phytase
wspiera wykorzystanie fosforu naturalnie obecnego w surowcach roslinnych oraz moze ograniczac
wydalanie fosforu. Badania paszowe, w tym do$wiadczenia na brojlerach prowadzone do 42. dnia

zycia, pokazuja, ze efekty enzymu ocenia sie nie tylko przez sama dostepnos¢ fosforu, ale takze przez

wzrost i wskazniki mineralizacji kosci [2],

W przetworstwie zywnoSci roslinnej phytase jest uzyteczna wtedy, gdy proces zapewnia enzymowi
wode, czas, odpowiednie pH i temperature przed etapem utrwalania cieplnego. Jej warto$¢ polega na

specyficznej redukgji fitynianu, ale konncowy rezultat zawsze zalezy od surowca, struktury matrycy,

warunkéw procesu i celu technologicznego [,

Zamow Phytase online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméw
bezposrednio w naszym sklepie — zapta¢ online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamowienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Phytase -
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publikacji; numery cytowan w tek$cie prowadza tutaj.
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio  TELEFON (UsA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj si¢ z nami >

[Eh 400+ klientéw B2B < 60+ partnerow badawczych z uczelni @ 54 obstugiwanych na catym $wiecie

© 2026 Enzymes.bio - Dostawy enzymow przemystowych i do przetwdrstwa zywnosci - Nie do spozycia przez ludzi ani sprzedazy

detaliczne;j.
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