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Comparaison de la vitesse d’hydrolyse du phytate a pH 2,5
et 4,0 et phosphore libéré in-vitro avec une phytase
issue de Buttiauxella sp. ou d’Escherichia coli
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Efficiency of a new phytase derived from Buttiauxella sp. compared to an Escherichia coli phytase — Speed of phytate hydrolysis
at pH 2.5 and 4.0 & release of phosphorus in-vitro

The aim of these in-vitro analyses was to evaluate the speed of degradation rate of phytate (IP6), also called phytic acid, at different
pH to mimic the environments of different areas within the gut intestinal tract. Phytic acid degradation was studied by incubation
of sodium phytate from rice with phytase —from Buttiauxella sp. and from Escherichia coli—for 0 to 120 minutes at 40°C. Incubations
were performed at pH 2.5 and 4.0. Hydrolysates were analysed by HPLC according to the method described by Skoglund et al.
(1997a, 1997b and 1998) using a Dionex CarboPac Guard PA-100 column. Separation was aided by a gradient of HCI. The eluent
from the column was reacted in-line with Fe3+ perchloric acid solution. IP6 and isomers were detected at 290 nm as positive peaks
resulting from the formation of IPisomer- Fe**-Cl0,.complex_Peaks were identified by their relative retention times compared with
IP6. The Buttiauxella sp. phytase showed the fastest phytate degradation at pH 2.5 and 4.0. After 30 minutes, no IP6 remained in
the solution whereas this required 60 minutes with the addition of the E. coli phytase. The Buttiauxella sp. phytase gave the fastest
phosphorus release demonstrating its increased bio efficacy versus the E. coli phytase at pH 2.5 and 4.0, pH found in the gizzard and
proventriculus of poultry and the stomach of pigs.

INTRODUCTION
1. MATERIEL ET METHODES
Le phytate, appelé également acide phytique ou inositol

hexaphosphate (IP6), est un composant inhérent des matiéres La dégradation de I'acide phytique a été évaluée par incubation
premiéres végétales utilisées en alimentation animale. C’est une de phytate de sodium de riz en présence de phytase — issue de
source de phosphore mais aussi un facteur antinutritionnel. A pH Buttiauxella sp et issue d’Escherichia coli a 500 FTU/kg - de 0 a
acide, le phytate peut se lier directement aux acides aminés 120 minutes et a une température de 40°C. Les incubations ont
basiques, formant des complexes protéine/phytate (Selle et al., été réalisées a pH 2,5 et 4,0. Toutes les mesures ont été
2012) insolubles et résistants a I'hydrolyse par la pepsine, effectuées en double soit deux réplications par critére.
réduisant I'efficacité d’utilisation digestive de la protéine. Le La dégradation de I'acide phytique a été mesurée par HPLC
phytate peut aussi augmenter les pertes endogénes (Cowieson et selon la méthode décrite par Skoglund et al. (1997a, 1997b et
al., 2008 ; Woyengo et Nyachoti, 2013). A un pH plus élevé, le 1998) avec une colonne Dionex CarboPac Guard PA-100.
phytate peut se chélater avec des minéraux di- et trivalents La séparation entre esters a été effectuée grace a un gradient
(calcium, fer, zinc) en formant des complexes insolubles (Angel et d’acide chlorhydrique (HCI). L’éluant a été mis en réaction avec
al., 2002) réduisant leur disponibilité. La capacité d’une phytase une solution d’acide perchlorique Fe®. Les pics résultant de la
exogene a dégrader le phytate le plus rapidement et formation de complexes IPisomére-Fe*-ClO, (IP6 et ses
complétement possible a bas pH est donc déterminant pour isomeres IP1-5) ont été détectés a 290 nm. Les pics ont été
contrecarrer le potentiel antinutritionnel de la molécule de identifiés par leur temps de rétention comparés a IP6. Dans le
phytate. L'objectif de cette étude était d’évaluer la vitesse de cadre de cette étude, nous nous sommes focalisés sur la
dégradation de I'acide phytique et la libération de phosphore par dégradation d’IP6, molécule qui possede le plus fort potentiel
une phytase issue de Buttiauxella sp. (Axtra PHY, Danisco Animal de liaison avec les protéines. Les résultats ont été analysés avec
Nutrition, DuPont IB) comparée a une phytase issue d’Escherichia la procédure ANOVA (Minitab® 17.2.1). Un test de Tukey a été
coli (Phyzyme XP, Danisco Animal Nutrition, DuPont IB) en faisant utilisé pour mettre en évidence les différences entre moyennes
varier le pH pour simuler ce qui se passe dans les différentes significatives a P < 0,05.

parties du tube digestif.
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2. RESULTATS ET DISCUSSION

La phytase issue de Buttiauxella sp. entraine une dégradation
plus rapide du phytate (IP6) a pH 2,5 et 4,0. Aprés 30 minutes,
il n’y a plus d’IP6 dans la solution alors qu’il faut 60 minutes pour
obtenir un résultat comparable avec la phytase issue
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d’Escherichia coli (Figure 1) Aux pH étudiés, la phytase issue de
Buttiauxella sp. provoque une libération de phosphore plus
rapide qu’avec la phytase issue d’Escherichia coli (Figure 2) : elle
libere 71,1% et 48,5% plus de phosphore dans les 120 minutes
d’incubation, respectivement a pH 2,5 et 4,0.
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Figure 1 — Dégradation d’IP6 a pH 2,5 et 4,0*
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Figure 2 - Libération de phosphore (mM) a pH 2,5 et 4,0*

*Des lettres différentes indiquent une différence significative (P < 0,05)
CONCLUSION

Cette étude in-vitro démontre que la phytase issue de
Buttiauxella sp. dégrade plus rapidement le phytate (IP6)
comparativement a la phytase Escherichia coli, ce qui est
déterminant pour réduire le potentiel antinutritionnel de la
molécule de phytate tres tot dans le tube digestif. Ces résultats
sont en accord avec les travaux de Menezes-Blackburn et al.
(2015). En paralléle, elle montre que cette nouvelle phytase libére

le phosphore trés rapidement dans la gamme de pH étudiés.
Cette étude souligne ainsi un potentiel de plus grande efficacité
de la phytase d’origine Buttiauxella sp. aux pH observés dans
I'estomac des porcs, élément-clé pour expliquer I'effet sur les
performances de cette nouvelle phytase, observé dans certains
essais in-vivo et sur le terrain, qui va au-dela de la simple
libération de phosphore.
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