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SAZETAK

Istrazivanja utjecaja razli¢itih razina Polizyma u hrani na rast jednogodi$njeg

somovskog mlada (Silurus glanis) obavljeno je na Ribnji¢arstvu PPK Orahovica u
Grudnjaku od 10. srpnja do 15. listopada 1993. godine.

Pokus je proveden u 3 postupka, a svaki postupak u 3 ponavljanja. U svaki od
9 kaveza zapremine 1 m3 nasadeno je po 30 jedinki jednogodignjeg somovskog
mlada prosje¢ne individualne mase 206 g. Prva pokusna skupina hranjena je pe-
letiranom hranom s 45% bjelancevina, bez dodatka Polizyma. Druga i tre¢a
skupina hranjena je istom hranom uz dodatak Polizyma u koli¢ini od 1,0i 1,5 g/kg
hrane.

Iz dobivenih rezultata na kraju pokusa proizlazi da je, uz iste Zivotne uvjete (svi
kavezi bili su u istom ribnjaku), mlad soma u kontrolnoj skupini imao prirast od
326,3 ili 3,3 g. dnevno. U drugoj pokusnoj skupini prosjeéan individualni prirast
iznosio je 358,4 ili 3,6 g dnevno. Najvedi prirast ostvaren je u 3. pokusnoj skupini,
aiznosio je 361 g, uz najpovoljniji hranidbeni koeficijent od 1,95 kg/kg.

Razlike u prirastu izmedu kontrolne i obje skupine hranjene Polizymom sta-
tisticki su znacajne (P < 0,05). Izmedu 2. i 3. pokusne skupine (Polizym 1,0 g/kg
(Polizym 1,5 g/kg hrane) nije bilo statisticki zna¢ajnih razlika u prirastu, hranid-
benom koeficijentu i brzini rasta ( P > 0,05).

UvoD

Ribe pripadaju skupini poikilotermnih Zivotinja, $to
znadi da njihova tielesna temperatura ovisi o temperaturi
vode u kojoj se nalaze. Zbog toga ribe ne trebaju do-
datnu energiju za odrzavanje stalne tjelesne tempera-
ture, Sto je prednost u odnosu na toplokrvne Zivotinje.
Medutim, aktivnost enzima u probavilu riba ovisna je o
temperaturi vode. Tako najuéinkovitije djelovanje pro-
teolitickih i lipolitickih enzima je pri temperaturi od 37°C,
dok enzimi koji razgraduju ugljikohidrate najaktivnije
djeluju pri temperaturi od 30°C (Bohl, 1982.: Covey i
sur., 1985.).

Opsezna istrazivanja o primjeni enzima u hranidbi
domacih zivotinja zapoceta su potkraj 50-ih i poGetkom
60-ih godina (Kalivoda, 1990.), a u hranidbi riba nesto
kasnije (Anwend i sur., 1976.; Dementjev, 1980.). Me-
hanizam djelovanja enzima u probavilu riba opisali su
Coveyisur. (1985.).

U hranidbi gospodarski vaznih zivotinja, napose u
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intenzvinom uzgoju svinja i peradi a u novije vrijeme i u
hranidbi riba, sve ¢esce se koriste razliciti dodaci (aditivi)
hrani (Kumprecht, 1985.; Kumprecht, 1988.; Brown,
1989.; Inborr, 1989.; Fuller, 1990.; Radmanisur., 1991.;
Rusac i sur.,1991.; Hamackova i sur.,1992.; Adamek,
1993.; Beri¢ i sur., 1993.).

Za razliku od drugih aditiva, enzimatski dodaci ne-
maju kancerogeni, mutageni, teratogeni ili neki drugi
Stetni uéinak, a njinovi razgradni proizvodi iskoristivi su u
organizmu (Beri¢ i sur., 1993.). U€inak enzima oCituje se
u boljem iskoristavanju hrane a posljedi¢no tome u
veéem prirastu i nizem hranidbenom koeficijentu.

S obzirom na navedeno, svrha ovoga rada je utvrditi
udinak multienzimskog preparata Polizyma na proiz-
vodne rezultate u uzgoju somovskog mlada.

MATERIJAL | METODIKA RADA

Istrazivanja utjecaja Polizyma na rast soma
provedena su u kaveznim uvjetima od 10. srpnja do 15.
listopada 1993. godine na ribnji¢arstvu PPK Orahovica
u Grudnjaku. Predmet testiranja bio je multienzimski
preparat Polizym - proizvod "Krka" Novo mesto -
Slovenija. Prema podacima proizvodaca, Polizym je sta-
bilizirana smjesa amilaze, proteaze, beta-glukanaze,
beta- glukozidaze i celulaze.

Istrazivanja su provedena u 3 postupka, a svaki pos-
tupak u 3 ponavljanja. U svaki od 9 kaveza nasadeno je
po 30 jedinki jednogodisnjeg mlada soma prosjec¢ne in-
dividualne mase od 206 g. Poc¢etna ihtiomasa u svim
kavezima bila je jednaka i iznosila je 6180 g. Prva
pokusna skupina hranjena je peletiranom hranom s 45%
bjelancevina, bez dodatka Polizyma. Druga i treCa
pokusna skupina hranjene su istom hranom uz dodatak
Polizyma u koli¢ini od 1,0i 1,5 g/kg hrane.

Ugradnja Polizyma i peletiranje hrane obavljenoje u
TSH "Valpovka" u Valpovu, a prema recepturi autora
ovog rada. Analizom peletirane hrane utvrdena je
koli¢ina bjelanéevina, masti, NET, organska tvar i vlaga
(tablica 1). Analiza je obavljena u vlastitom laboratoriju.

Mlad soma hranjen je prema hranidbenim tablicama
(Stevi¢, 1989.) a na osnovi temperature vode i koncen-
tracije otoplienog kisika. Dnevna koli¢ina hrane razdi-
jeljena je na 5 priblizno jednakih obroka koji su davani
ruéno u 8, 11, 14, 17, i 19 sati. Za vrijeme istrazivanja u
svim kavezima data je ista koli¢ina hrane. Na dan
nasada i narednog dana riba nije hranjena. Za vrijeme
pokusnih ribolova, koji su obavljani svakih 14 dana, hra-
nidba i koli¢ina hrane bili su smanjeni.

Tablica 1. Kemijski sastav peletirane hrane

Sastojak %
Suha tvar 90,53
Organska tvar 79,87
Sirove bjelanéevine 44,68
Sirova mast 5,78
NET 27,67
Sirova vlaknina 2,74
Sirovi pepeo 10,66

Rezultati kemijske analize vode, koja je obavljena
svakog tjedna, prikazani su na tablici 2.

Tablica 2. Kemijski pokazatelji vode tijekom uzgoja so-
movskog mlada

Dan COz, | oy | Abaliet Scr:;c,; NHatmg
analize | mg.1 mval mg.1" A
1007. | 020 | 780 | 240 | 3060 | 041
1707. | 025 | 880 | 240 | 37,40 | 027
2407. | 020 | 850 | 280 | 4190 | 0,28
31.07. | 020 | 870 | 370 | 4230 | 0,80
07.08. | 006 | 890 | 380 | 4430 | 085
1408. | 050 | 865 | 290 | 69,60 | 023
21.08. | 002 | 824 | 310 | 8250 | 027
28.08. | 020 | 740 | 440 | 2940 | 038
0409. | 050 | 745 | 340 | 9250 | 035
11.09. | 008 | 7,66 | 410 | 3050 | 024
18.09. | 009 | 791 | 410 | 4460 | 024
2509. | 007 | 762 | 390 | 4160 | 0,18
02.10. | 006 | 744 | 410 | 3950 | 0,15
09.0. | 009 | 796 | 360 | 4140 | 020

Koncentracija u vodi otopljenog kisika mjerena je
oksimetrom tri puta dnevno: u 7, 13i20 sati, a prikazana
je na grafikonu 1.

Pokusni ribolovi i analiza proizvodnih rezultata
obavljeni su svaka dva tjedna na osnovi Cega je
odredivana koli¢ina hrane za naredno razdoblje, uz
odredene korekcije.

Za vrijeme istrazivanja praceni su prirast, potrosnja
hrane, hranidbeni koeficijent i specificha brzina rasta za
svaki pokusni ribolov te ukupno trajanje istrazivanja.

Obrada podataka obavljena je statistiCkim progra-
mom SPSS, NIE i sur. (1975.).
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koncentracija otopljenog kisika (mg/l)

14 ~ T
13 i
}f A ".A(\ — I ¥
10/ AN
¢
8
; ANIPZN a
M yd
== :
2 RSN i
i ~ . i
0 -
1-2 8 4 &6 6 7 8 ¢ 1 o2 8 U
tjedni uzgoja
|| —-7sati  ---13sati  ---20 sati “

Graf. 1. Koncentracija otopljenog kisika mjerena u 7, 13 i 20
sati

REZULTATII RASPRAVA

Istrazivanja utjecaja polizyma na proizvodne rezul-
tate somovskog mlada u kavezima, provedena su uistim
uvjetima ali s razli¢itom razinom Polizyma u hrani. Na-
jvedi prirast ostvaren je u postupku 3, gdje je mlad u
hrani dobivao 1,5 g/kg hrane Polizyma i iznosio je 361,6
g, $toje za 35,3 grama po komadu ili za 10,7% vi$e nego
u kontrolnoj skupini (tablice 3, 4, i 5 i grafikon 2).
Povecanje polizyma u hrani od 1,0 g/kg na 1,5 g/kg
hrane utjecao je vrlo malo na porast koji je iznosio svega

6,3 g/komili 2%, dok je razlika izmedu skupina s 1,0 g/kg
hrane Polizyma u odnosu na kontrolnu skupinu iznosila
28,5 g/komiili 8,6%.

F-vrijednosti analize varijance pokazale su da nije
bilo statisticki znacajnih razlika u prirastu izmedu ispiti-
vanih skupina mlada soma do 6. tjedna uzgoja (tablica
6). Od 6. tjedna nadalje razlike u prirastu uvjetovane su
utjecajem razlicite hranidbe.

prirast g

kontrolni ribolov

B controina skupina ] polizym 1,0 g/kg D polizym 1,5 g/kg

Graf. 2. Graficki prikaz rezultata uzgoja somovskog mlada
peletiranom hranom s 45% bjelancevina i razli¢itim razinama
Polizyma

Tablica 3. Rezultati uzgoja soma peletiranom hranom s 45% bjelanéevina (kontrola)

Dani kontrol- Prosjecna masa soma (g/kom) Prirast Dnevni Ur::gré]‘:k Hranidb.
nih ribolova Kavez 1 Kavez 2 Kavez 3 (g/kom) prirast (g) (g/kom) koef.
2:?52;&%3' 203,0 207,0 208,0 206,0 - - - -
24.07.93. 235,0 239,0 238,5 237,5 315 2,2 77,2 2,45
07.08.93. 284,0 287,0 284,3 285,1 47,6 34 110,0 2,31
21.08.98. 327 .1 332,0 328,5 329,2 441 3,2 100,5 2,28
04.09.93. 383,3 389,2 389,8 387,4 58,2 41 121,6 2,09
18.09.93. 442.3 4497 446,8 446,3 58,9 4,2 115,5 1,96
02.10.93. 491,0 501,2 495,6 495,9 49,6 3,5 94,8 1,91
(1;]';\?)'93' 5274 536,2 533,4 532,3 36,4 2,6 85,3 2,34
Ukupno 326,3 3,3 704,9 2,16
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Tablica 4. Rezultati uzgoja soma peletiranom hranom s 45% bjelancevina i 1,0 g/kg Polizyma

Dani kontrol- Prosjeéna masa soma (g/kom) Prirast Dnevni Ur}:giik Hranidb.
nih ribolova Kavez 4 Kavez 5 Kavez 6 X (g/kom) prirast (g) (g/kom) koef.
zr?éggj;s' 204,0 203,0 211,0 206,0 ; - ; .
24.07.93. 235,0 237,6 2442 238,9 32,9 2,4 77,2 2,19
07.08.93. 285,5 290,5 294,0 290,0 51,1 3,6 110,0 2,15
21.08.983. 335,9 339,5 345,8 3404 50,4 3,6 100,5 1,99
04.09.93. 399,3 404,5 410,6 404,8 64,4 4.6 121,6 1,88
18.09.93. 465,8 468,3 479,4 471,2 66,4 4,7 1155 1,73
02.10.93. 516,5 518,3 534,0 523,0 51,8 3,7 94,8 1,83
(1;";\%93' 553,6 556,4 572,3 560,8 37,8 27 85,3 2,25
Ukupno 354,8 3,6 704,9 1,99
Tablica 5. Rezultati uzgoja somovskog mlada peletiranom hranom s 45% bjelancéevina i 1,5 g/kg Polizyma
Dani kontrol- Prosjecna masa soma (g/kom) Prirast Dnevni Ur::gizk Hranidb.
nih ribolova Kavez 7 Kavez 8 Kavez 9 X (g/kom) prirast (g) (g/kom) koef.
er’a‘ila%s' 205,0 208,0 205,0 206,0 - - - -
24.07.93. 239,0 240,0 239,0 239,6 33,6 24 77,2 2,29
07.08.93. 291,0 293,8 2894 2914 51,8 3,7 110,0 2,12
21.08.93. 342,5 343,8 3424 3429 51,5 3,7 100,5 1,95
04.09.93. 407,5 4114 407,8 408,7 65,8 4,7 121,6 1,84
18.09.93. 476,5 477,6 473,7 475,9 67,2 4.8 115,5 1,71
02.10.93. 530,0 528,8 526,5 528,4 52,5 3,7 94,8 1,80
zi;';\?)'g& 569,2 565,1 568,5 567,6 39,2 2.8 85,3 2,17
Ukupno 361,6 3,7 704,9 1,95

Tablica 6. F-vrijednosti analize varijance utjecaja razlicite razine Polizyma u hrani na priraste i hranidbene koeficijente so-
movskog mlada tijekom uzgoja u kavezima

Obiljezja F-vrijednosti Singifikantnost
Prirast 0. - 2. tjiedna 3,66 P>0,05
Prirast 2. - 4. tiedna 3,80 P>0,05
Prirast 4. - 6. tjedna 0,64 P> 0,05
Prirast 6. - 8. tiedna 23,01 P <0,05
Prirast 8. - 10. tiedna 32,47 P <0,01
Prirast 10. - 12. tiedna 22,47 P <0,05
Prirast 12. - 14. tiedna 24,84 P <0,01
Ukupni prirast 54,90 P <0,01
Hradnibeni koeficijent 80,66 P <0,01
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Tablica 7. Statisticka znacajnost razlika u prirastima somovskog miada izmedu kontrolne i pokusnih skupina hranjenih

razli¢itim razinama Polizyma u hrani

Obiljezja Apsolutne razlike u prirastu izmedu skupina
Kontrolna: Polizym 1 g/kg Kontrolna: Polizym 1,5 g/kg Polizym 1 g/kg: Polizym 1,5 g/kg

Prirast 6. - 8. 1j. 17,37* 21,30 3,93"%
Prirast 8. - 10. 1j. 24,89* 29,67 4,7
Prirast 10. - 12. tj. 27,03* 32,50** 547"
Prirast 12. - 14. 1. 28.43** 35,27* 6,80™
Ukupni prirast 28,43** 35,27** 6,80™%
Hranidbeni koeficijent 0,17** 0,22** 0,04™%

Razlike su testirane t-testom, *P < 0,05 ** P < 0,01 ™ nije signifikantno

Na tablici 7 vidljivo je da su razlike u prirastu izmedu
kontrolne skupine i obje skupine hranjene Polizymom (P
< 0,05) statisticki znacajne. Mlad soma hranjen Polizy-
mom od 1,5 g/kg, kao i onaj hranjen Polizymom od 1,0
g/kg u hrani, ostvario je signifikantno veéi prirast od kon-
trolne skupine, ali skupina s Polizymom od 1,5 g/kg ima
prednost glede ostvarenog prirasta. 1zmedu ispitivanih
skupina (Polizym 1 g/kg i Polizym 1,5 g/kg hrane) nije
bilo statisti¢ki opravdanih razlika niti u prirastu niti u hra-
nidbenom koeficijentu, a niti u brzini rasta (P > 0,05).

Prosjec¢ni dnevni prirast za cjelokupno razdoblje u
trajanju od 98 dana varirao je od 3,3 g u kontrolnoj
skupini do 3,6 i 3,7 g u skupinama s Polizymom (tablice
3, 4i5). Najnizi dnevni prirasti zabiljezeni su u prva dva
tiedna uzgoja, a kretali su se od 2,2 do 2,4 g u skupini s
Polizymom u koli¢ini od 1,0i 1,5 g/kg hrane. Ovako niski
dnevni prirasti mogu se opravdati privikavanjem riba na
nove uvjete zivota. Postupni pad prirasta u zadnja dva
tiedna uzgoja uslijedio je zahladenjem vode i smanjen-
jem dnevnog obroka. Dnevni prirasti u skupinama s Po-
lizymom visi su nego u ribnjackim (Stevi¢, 1982.) i
kaveznim uvjetima (Stevi¢ i sur., 1993.), Sto upuéuje na
pozitivno djelovanje Polizyma.

Najnizi hranidbeni koeficijent ostvaren je u trecoj
pokusnoj skupini koja je u hrani sadrzavala 1,5 g/kg Po-
lizyma (tablice 3, 4 i 5), a iznosio je 1,95 g/kom.
Navedena koli¢ina Polizyma, kao i koli¢ina od 1,0 g/kg
hrane, signifikantno je utjecala na iskoriStavanje hrane
(tablica 5).

SpecifiCna brzina rasta za prva dva tjedna u svim
pokusnim skupinama bila je izjednaena i iznosila je
1,07%/dan. Od 4. tjedna uzgoja brzina rasta soma koji je
u hrani dobivao Polizym bila je ve¢a, osim u 10. i 12.
tiednu kada je bila izjednacena (graf. 3).

18—

12 --przin
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Grafikon 3. Dinamika brzine rasta (%/d) somovoskog mlada
tijekom uzgoja u kavezima hranjenog s 45% bjelancevina i
razli¢itim razinama Polizyma

ZAKLJUCCI

Temeljem istraZivanja utjecaja Polizyma na rast so-
movskog mlada u kaveznim uvjetima mogu se izvesti
sljiedecéi zakljuCci:

1. najveci prirast ostvaren je u postupku gdje je so-
movski mlad u 1 kg peletirane hrane s 45% bjelanéevina
dobivao 1,5 g Polizyma i iznosio je za 14 uzgojnih
tjedana 361,5 g, Sto je za 35,3 g/kom ili za 10,7% viSe
nego u kontrolnoj skupini bez dodatka Polizyma.

2. Povecanje Polizyma u hrani od 1,0 g/kg na 1,5

g/kg hrane utjecao je vrlo malo na porast somovskog
mlada u kavezima i iznosio je ukupno 6,3 g/kom ili 2%,
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dok je razlika izmedu skupina s 1,0 g/kg Polizyma u od-
nosu na kontrolnu skupinu iznosila 28,5 g/komiili 8,7%.

3. Razlike u prirastu somovskog mlada izmedu kon-
trolne (bez dodatka Polizyma) i obje pokusne skupine
hranjene Polizymom u koli¢inama od 1 g/kg i 1,5 g/kg,
statisti¢ki su znaajne (P < 0,05).

4. 1zmedu ispitivanih skupina (Polizym 1 g/kg i Po-
lizym 1,5 g/kg) nije utvrdena statisti¢ki opravdana razlika
u prirastu kao ni u hranidbenom koeficijentu i brzini rasta
(P > 0,05).

5. Hrana s 45% bjelancevina uz dodatak 1,0i 1,5
g/kg Polizyma signifikantno je utjecala na iskoristavanje
hrane kod somovskog mlada u kaveznom uzgoju (P <
0,05).
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SUMMARY

The research on the effect of various levels of polizyme in the feed on the growth of one year
old catfish fry (Silurus glanis) was carried out in the fisheries of the PPK Orahovica at Grudnjak from

July 10 to October 15, 1993.

The testing was carried out in 3 stages and each stage in 3 repeats. In each of the 9 cages of 1
cubic metre in volume 30 individual one year old catfish fry of approximate weight of 206 g each
were set. The first test group was fed on pelleted feed with 45% of protein without Polizyme. The
second and the third group were fed on the same feed with 1,0 and 1,5 g/kg of Polizyme added.

From the results obtained in the tests in equal living conditions (all the cages were in the same
fish pond) the catfish in the control group gained 326.3 g or 3.3 g daily. In the second test group the
average individual gain was 358.4 or 3.6 g daily. The highest gain was achieved in the 3rd test
group and was 361 g with the best feeding coefficient of 1.95 kg/kg.

Differences in gain between the controls and the two test groups fed on Polizyme are statisti-
cally significant (P < 0.05). Between the 2nd and the 3rd test group (Polizyme 1.0 g/kg and Po-
lizyme 1.5 g/kg) there was no statistically significant difference in gain, feeding coefficient and

growth speed (P > 0,05).
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