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SAZETAK

U pokusu u kojem su ukljuéena 24 brojlera s tielesnom masom od 1760 g ispi-
tivan je tijekom pet dana utjecaj enzimskog preprata Polizyma® na prividnu pro-
bavljivost i energetsku vrijednost krmiva na osnovi psenice i jeéma. U krmivu na
osnovi pSenice zbog dodatka Pctlizg,a'uma® (1,0 kg/t) statisticki signifikantno
povecan je sadrZaj suhe tvari u izmetu te prividna probavljivost organske tvari, si-
rovih bjelan¢evina, ukupnih masti, sirove viaknine, nedusiéne ekstraktivne tvari i
organskog ostatka. U krmivu na osnovi jeéma zbog dodatka Polizyma® (0,5 1,0
kg/t) statisticki je signifikantno poveéana prividna probavljivost organske tvari,
bezdusi¢nih ekstraktivnih tvari, sirove vlaknine, neutralnih deterdzentnih viakana
i organskog ostatka. Energetska vrijédnost krmne smjese na osnovi pSenice zbog
dodatka Polizyma® statisti&ki signifikantno raste za 9%, a energetska vrijednost
krmne smjese na osnovi jeéma za 7 odnosno 8%.

Dodavanje enzimskih preparata koji poboljSavaju
dostupnost staniénog sadrzaja Zitarica i smanjuju visk-
oznost crijevnog sadrZaja ima praktiéno znadenje zbog

Zbog prisutnosti razli¢itih neskrobnih polisaharida (npr.
f3 - glukana, arabinoksilana, ...) u staniénim stijenkama en-
dosperma, neke Zitarice kao $to su je¢am, zob, tritikale, raz
i pSenica imaju nizu energetsku vrijednost tijekom hranjenja
peradi. S obzirom na to da su neskrobni polisaharidi sas-
tavni dio stani¢ne stijenke Zitarica i da perad ne tvori enzime
za njihovu razgradnju, otezavaju dostup probavnih enzima
visokovrijednom staniénom sadrzaju ($krobu, bjelané¢evi-
nama ...) (Hesselman i Aman, 1986; Chesson, 1987). Ni
mikrobna probava neskrobnih polisaharida u debelom cri-
jevu peradi nema znacajniju ulogu (McBee, 1977, cit. Rat-
cliffe, 1991). Osim toga neskrobni polisaharidi (u prvom
redu vodotopivi) pove éavaju viskoznost crijevnog sadrzaja
pa na taj nacin slabe iskoriStavanje drugih hranjivih tvari i
smanjuju energetsku vrijednost krmiva (Bedford i Classen,
1992; Annison, 1993).

porasta energetske vrijednosti krmiva (npr. jedam,
pSenica, raZ) koja se zbog preniske energetske vrijed-
nosti ukljucuje u obroke samo u ograniéenim koli¢inama.
Enzimi se u krmne smjese mogu dodavati pojedina&no,
ali je ucinkovitije da se koriste odgovarajuée kombi-
nacije razli¢itih enzima (Chesson, 1991), pri d¢emu se
o¢ekuje da e djelovati sinergisticki (Nasi, 1988).
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krmiva na osnovi jeéma i pdenice za brojlere

(Krka, Novo Mesto), koji sadrzava enzime f -glukanaze,
amilaze, proteaze, celulaze, u pokusu na brojlerima
poboljsati iskoristavanje krmnih smjesa koje sadrzavaju
Zitarice pSenicu ili jeGam i kakva je razlika u njegovoj
udinkovitosti s obzirom na vrstu Zitarice u krmnoj smjesi.

MATERIJAL I METODE

U pokus su ukljuena 24 brojlera (Jata) koji su pri
smjestaju imali prosjecno 1320 g. Zivotinje su smjestene
u individualne pokusne kaveze. Razdoblje prilagodbe
na sredinu trajalo je dva tjedna, a pokusno razdoblje pet
dana. Na pocetku pokusnog razdoblja pilid su imali
1760+ 35g, ana kraju2163 + 53 g. Temperatura u pros-
toriji bila je izmedu 22 i 24 °C uz 24-satno osvjetljenje.

Zivotinje su s obzirom na krmnu smjesu koju su do-
bivale u pokusnom razdoblju prilikom smjestaja razdi-
jeliene u pet skupina (Cetiri s po pet Zivotinja i jedna sa
Cetiri). Dvije skupine hranjene su krmnom smjesom na
osnovi pSenice bez dodatka ili s dodatkom 1,0 kg Polizy-
ma® /tonu, a tri skupine krmnom smjesom na osnovi
jeéma bez dodatka ili s dodatkom 0,5ili 1,0 kg Polizyma®
/tonu. Udio pSenice i je¢éma u obje krmne smjese bio je
jednak.

Krmna smjesa na osnovi pSenice sadrzavala je:
71,7% psSenice, 14,3% sojine satme, 5% mesnog
bradna, 4% ribljeg brasna, 0,21% DL-metionina, 0,17%
lizina, 3,25% suncokretova ulja, 0,68% vapnenca,
0,19% soli i 0,5% premiksa.

Krmna smjesa na osnovi jeéma sadrzavala je:
71,7% je€ma, 14,3% sojine saéme, 5% mesnog brasna,
4% ribljeg brasna, 0,22% DL- metionina, 0,05% lizina,
3,9% suncokretova ulja, 0,21% vapnenca, 0,12% soli i
0,5% premiksa.

Zivotinje su prije i tijekom pokusa dobivale hranu u
neograni¢enim koli¢éinama. Ostatke krmiva u hranili-
cama, pojilicama i koritu za izmet (rastres) svakodnevno
su prikupljani. Ekskrementi su sakupljani jedanput na
dan i smrzavali ih na -20°C.

Krmiva su analizirana prema weendskoj analizi tako
da su umjesto sirovih masti odredivane ukupne masti.
Odredivan je takoder sadrZaj neutralnih deterdzentnih
vlakana (NDF), kiselih deterdZzentnih viakana (ADF) te
kiselog deterdZentnog lignina (ADL) prema Goeringovoj
i VanSoestovoj metodi (1970). Brutto energetska (BE)
vrijednost krmiva odredena je pomocéu adiabatskog
bombnog kalorimetra. Uzorci izmeta za analizu suseni
su u smrznutu stanju (liofilizacija), ostavljeni da se nji-
hova vlaga izjednaéi s atmosferskom i u njima
odredivani jednaki parametri kao u krmivu.

Vrijednosti za sadrzaj metabolicke energije (AME =
prividna (Apparent) Metaboli¢ka Energija) izratunate su
na osnovi suhe tvari korekcijom na retenciju dusika
(AME N-kor) pri éemu je koristen faktor korekcije 36,5
kJ/g retiniranog N (Titus i sur., 1959; cit. po Morrisu,
1989).

Podaci su statisti¢ki obradeni programom LSMLMW
(Harvey, 1987).

REZULTATI I DISKUSIJA

Kemijska analiza krmnih smjesa data je na tablici 1.

U parametrima rasta i iskoriStavanja krmiva doslo je
do popriliéne razlike izmedu skupina. Skupine hranjene
krmivom u koji je bio dodan Polizym® imale su za 10 ili
viSe posto bolju konverziju od Zivotinja u skupinama bez
tog dodatka. Ipak, takve rezultate u pokusima u kojima je
ispitivana probavljivost krmiva mora se uzimati s
priliénom rezervom.

Tijekom koristenja hrane s ve éim udjelom jeéma kao
posljedica vezanja vode na neprobavljenje f} -glukane i
druge polisaharide krmiva ¢esto se javlja problem
vlaznog i ljepljivog izmeta (sticky droppings) (Gohli sur.,
1978; Graham, 1991). Dodatak Polizyma® krmnoj
smjesi na osnovi pSenice povecao je koli¢inu suhe tvari
izmetu za 10% (p < 0,05) (tablica 1), §to potvrduje
takoder Hesselman sa suradnicima za krmivo na osnovi
jeéma (1981).

Rezultati utvrdivanja prividne probavljivosti pojed-
inih hranjivih tvari (tablica 2) pokazuju da je ona
poboljSana i u krmivu na osnovi pSenice i u krmivu na
osnovi je¢ma nakon $to je dodan Polizyrn®. Tako je
prividna probavljivost organske tvari (p < 0,05) u krmnoj
smjesi s pSenicom povecana za 11%, a u krmnoj smjesi
s jeémom za 6% (p < 0,05). Broz i Frigg (1986) utvrdili su
samo 2% vecu probavljivost suhe i organske tvari u
krmnoj smijesi na osnovi jeéma kojoj je dodana p-
glukanaza, a Broz i Volker (1990) vecu probavljivost
suhe tvari u krmivu na osnovi razi odnosno zobi za 7 od-
nosno 3 posto.

Dodatak Polizyma® u provedenom pokusu sta-
tisticki je znacajno (p < 0,05) povecéao prividnu pro-
bavljivost sirovih bjelanéevina u krmnoj smijesi s
pSenicom. Taj se utjecaj mogao oéekivati jer neskrobni
polisaharidi (npr. arabinoksilani) u pSenici smanjuju pro-
bavljivost bjelan¢evina (Annison, 1993). Porast prob-
vljivosti bjelan¢evina mogla bi se oéekivatii kad se koristi
krmivo s jeémom. Hesselman i Aman (1986) utvrdili su
da se ilealna probavljivost bjelanéevina u brojlera hran-
jenih krmnom smjesom na osnovi jeéma uslijed dodatka
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Tablica 1: Kemijska analiza krmnih smjesa te izra&unati sadrZaj energije | nekih aminokiselina

Table 1: Chemical analysis of diets and calculated energy and amino acids content

itari PSenica Jeam

F'z‘:;:;r;":“e ki 0,0 1,0 0,0 0,5 1,0
suha tvar (g/kg) 9124 912,7 916,9 909,9 912,9
Sirove bjelancevine (g/kg ST) 241,0 231,4 227,8 2221 2257
Ukupne masti (g/kg ST) 66,0 67,1 77.8 74,2 76,5
Sirova viaknina (g/kg ST) 33,2 32,3 39,1 40,3 43,6
Sirovi pepeo (g9/kg ST) 62,0 60,8 59,6 59,3 60,4
NDF (g’kg ST) 162,7 1446 1941 200,6 2051
ADF (g/kg ST) 34,4 38,3 48,1 49,4 49,0
ADL (g/kg ST) 7.7 8,8 8,2 10,3 8,2
Brutto energija (MJ/kg ST) 18,90 18,78 18,59 18,91 18,93
NET* (g/kg ST) 5977 608,3 595,7 604,1 593,7
Organski ostatak** (g/kg ST) 469,2 496,1 470,7 443,89 432,2
metabolicka energija*** (MJ/kg) 12,6 11,9
Metionin*** (%) 0,53 0,52
Cistin+metionin*** (%) 0,81 0,77
Lizin**" (%) 1,01 0,95

" NET - nedusiéne ekstraktivne tvari
** Organski ostatak = ST - SP - SB - SM - NDF
*** lzratunata vrijednost

p-glukanaza povedala. Neki autori (Broz i Frigg, 1986;
Brozi Vélker, 1990) primijetili su takoder pobolj$anije re-
tencije dusika kao posliedice dodavanja enzima, $to se
nije dogodilo u provedenom pokusu u kojem se je ispiti-
vao Polizym®.

Podaci iz literature (Annison, 1993) pokazuju da
viskozni neskrobni polisaharidi vode do poveéanja visk-
oznosti sadrzaja tankog crijeva i do smanjenja pro-
bavljivosti masti. Zbog toga bi se mozda mogao porast
probavijivosti masti (p < 0,05) zbog dodatka Polizyma®u
krmivo na osnovi pSenice objasniti ¢injenicom koja go-
vori u prilog u¢inkovite razgradnje neskrobnih polisaha-
fida i smanjivanja viskoznosti u tankom crijevu
ispitivanim enzimskim preparatom.

Probavljivost NDF koja predstavlja vanjsku frakciju
stanice (u prvom redu: celuloza, hemiceluloza, lignin)
poboljsala se za 14 do 18% i u krmnoj smjesi na osnovi
pSenice i u smjesi na osnovi jeéma. lako interakcija
izmedu Zitarice i koncentracije Polizyma® nije statisticki
signifikantna, probavljivost NDF bila je statisticki znatno
visa samo u krmnoj smjesi na osnovi jeéma s dodatkom
1 kg Polizyma® na tonu (+18%, p < 0,10). S obzirom na
to da su neke vrijednosti prividne probavljivosti sirove
vlaknine i sirove celuloze (izradunate kao ADF-ADL) ne-

gativne, usporedbe medu skupinama su otezane. Do
negativnih vrijednosti doslo je vjerojatno zbog meto-
doloskih poteskoca odredivanija sirove vlaknine; sastav
sirove vlaknine u krmnoj smiesi nije isti kao njihov sastav
uizmetu (Vogti Stute, 1971). Tako je Polizym® statisticki
signifikantno pobolj$ao probavljivost sirove celuloze u
krmnoj smjesi na osnovi p3enice i probavljivost sirove
vlaknine u krmnoj smjesi na osnovi jeéma. Cak i pro-
bavljivost sirove hemiceluloze (NDF-ADF) zbog dodatka
Polizyma®u krmnu smjesu s jeémom povecala se za 9
odnosno 7%, ali razlike nisu statisticki znacajne.

Prividna probavljivost bezdusiénih ekstraktivnih
tvari pobolj$ala se u svim skupinama hranjenim Polizy-
mom™; i to u krmivu s pSenicom (+8%, p < 0,01 ) i krmivu
s jeémom (+4%, p < 0,01 odnosno +6%, p < 0,01 ). Broz
i Frigg (1986) izvjestavaju tek o 3%-tnom pobolj$anju
probavljivosti BDI u krmnoj smijesi na osnovi jeéma
nakon dodatka B -glukanaze. | probavljivost organskog
ostatka izra¢unata kao ST-SB-UM-SP-NDF koji
obuhvaca u prvom redu topive ugljikohidrate (Van
Soest, 1986) kao $to su: Skrob, jednostavni e éeri, topivi
B -glukani, topiva hemiceluloza itd., statisticki se znatno
povecala samo u krmnim smjesama s dodatkom 1,0 kg
Polizyma® na tonu.
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Tablica 2: Rezultati prividne probavljivosti i energetske vrijednosti krmnih smjesa
Table 2: Results of apparent digestibility and energy content of diets

Zitarica: Psenica Jeéam
) ; SEM SEM
Polizym® (kg/tonu) 0,0 1.0 0,0 05 10
24,12 26,4° 0,72 26,3 27.8 26,1 15,17
ST izmeta (%)
100 109,5 100 105,7 99,2
68,7" 76,4° 1,37 71,0° 74,9° 9°
Priv. prob. OT (%) 6 74,9 1,13
100 111,2 100 104,2 105,5
42,62 1,3° 2,11 1 55,3
Priv. prob. SB (%) 51,3 53,0 55,0 2,05
100 1204 100 104,3 103,8
85,7% 8° 1,61 2 91,2 i
Priv. prob. UM (%) 90,8 88 91,0 1,18
100 106,0 100 1034 103,2
Priv. prob. SV (%) neg. 7.3 4,16 neg.? 2,6° 11,5° 2,91
33, 8,9 3,17 44.7° 51,1% 6° 4
Priv. prob. NDF (%) . 3 52,8 3,48
100 118 100 114 118
f 7, ; 63,4 3 , ;
Priv. prob. sirove hemiceluloze” (%) £6.9 57,9 234 60,4 63,7 7L
100 98,3 100 109,5 106,8
Priv. prob. sirove celuloze** (%) neg.? neg." 9,77 neg. neg. 2,9 8,67
1 A B 1|2 N a b B
Priv. prob. NET (%) 81,8 88,0 3 80,4 83,5 85,0 1,02
100 108,2 100 103,9 105,7
a 7‘0b ! 8 ga ab b
Priv. prob. organskog ostatka*** (%) 92,2 9 485 88, 908 93,0 £
100 105,2 100 102,1 104,6
11,624 12,68° 0,200 11,63" 12,358 12,54 1
AMEn-kor (kJ/kg) 2,54 0,159
100 109, 1 100 106,2 107.,8

ST =suhatvar, OT = organska tvar, SB = sirove bjelanZevine, UM = ukupne masti, SV = sirova vlaknina, NET = nedusiéne ekstraktivne tvari

* Sirova hemiceluloza = NDF - ADF;
** Sirova celuloza = ADF - ADL;

*** Organski ostatak = ST - SP - SB - UM - NDF

abilia:b (p<0,10); a:b (p <0,05); A:Bilia:B (p <0,01)

SEM = standardna srednja pogreska

Kao $to se moglo zbog pobolj§anja nekih koeficijenata
prividne probavljivosti moglo i otekivati, pobolj$ana je i en-
ergetska vrijednost krmlva u koja je dodan Polizym™ ako je
dodatak 1,0 kg Pohzyma na tonu pobolj$ao energetsku
vrijednost krmiva (AME N-kor) na osnovi pSenice za 9% (p
< 0,01), a krmne smjese s jeémom za 6% (p < 0,01) od-
nosno 8% (p < 0,01). Rezultat je povoljan, sli¢an rezulta-
tima koje su ustanovili Friesen i sur. (1992). Naime, drugi
autori izvjestavaju o nesto slabijim poboljSanjima energet-
ske vrijednosti krmnih smjesa. Tako Broz i Frigg (1986) go-
vore tek 0 2%-tnom pobolj$anju u krmnoj smjesi na osnovi
jeéma, a Broz i Volker (1990) o 7%-tnom pobolj$anju u
krmnoj smjesi na osnovi razi i 4%-tnom pobolj$anju u
krmnoj smjesi na osnovi zobi.

Usporediva é’e ucinkovitosti niske i visoke koncen-
tracije Polizyma™ u krmnoj smjesi na osnovi jecma

pokazuje u svim parametrima tendenciju povoljnijeg
djelovanja viSe koncentracije (za +1-2%), ali su razlike
male i statisticki beznaéajne.

Za sve ispitivane parametre trazeni su takoder
povezanost ucinkovitosti Polizyma® i vrste Zitarica u
krmnoj smijesi. Ni u jednom slucaju nije se naslo sta-
tisticki znacajne razlike u u€inkovitosti Pollzyma do-
danog krmnoj smjesi na osnovi pdenice ili onoj na osnovi
jeéma. Prema tome, F’olizyrn® je u pokusu imao podijed-
naku uginkovitost na pobolj$anje vrijednosti krmne
smjese na osnovi jeéma i smjese na osnovi pSenice.

ZAKLJUCAK

Na osnovi rezultata ispitivanja moze se zaklju€iti da
je dodtak enzimskog preparata F’olizyma® krmnoj
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smjesi na osnovi pSenice povecao sadrzaj suhe tvari u
izmetu i poboljSao prividnu probavljivost organske tvari,
sirovih bjelanéevina, ukupnih masti, sirove celuloze,
nedusicne ekstraktivne tvari i organskog ostatka. U
krmivu na osnovi jeéma zbog dodatka Polizyma® (0,5i
1,0 kg/t) poveéana je prividna probavljivost organske
tvari, nedusi¢nih ekstraktnih tvari, sirove vlaknine, neu-
tralnih deterdzentnih viakana i organskog ostatka. Ener-
getska vrijednost krmne smjese na osnovi pdenice zbog
dodatka polizyrne\® povecana je za 9%, a energetska vri-
jednost krmne smjese na osnovi jeéma za 6 odnosno
8%.
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SUMMARY

The effects of enyme preparation Polizym® on apparent digestibility and en-
ergy value of wheat and barley based diets were studied in five days balance pe-
riod with 24 broiler chickens weighing 1760 g. In a wheat based diet a Polizym®
supplementation (1,0 kg per tone) significantly increased the dry matter content of
excreta. The apparent digestibility of organic matter, crude protein, total fat, crude
fibre, N-free extract and organic rest was also significantly increased in a wheat
based diet. In a barley based diet the Polizym® supplementation (0,5 or 1,0 kg per
tone) significantly increased the apparent digestibility of organic matter, crude fi-
bre, neutral detergent fibre, N-free extract and organic rest. Because of Polizym®
supplementation the apparent metabolic energy (N-corr.) significantly increased
in a wheat based diet for 9% and in a barley based diet for 7% and 8%.
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