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SAZETAK

lako se prema svom sastavu bitno ne razlikuje od ostalih Zitarica, raz
se u hranidbi Zivotinja primjenjuje u vrlo malim koliginama. Konzumiranje
hrane s vecim udjelima razi je smanjeno zbog gorkog okusa (u svinja), a
¢eSc¢i su i probavni poremedaji (u mladunéadi). Osim toga, stupanj
probavljivosti raZi je za monogastriéne Zivotinje nizak. Glavni uzrok slabije
probavljivosti su antinutritivne tvari (visoko viskozni pentozani) u staniénim
stijenkama endosperma zrna. One u dodiru s tekuc¢om okolinom u crijevima
povecavaju viskozitet crijevnog sadrzaja i tako remete difuziju hranjivih
tvari, a time i njihovu iskoristivost. Zbog tog je razloga raz neprikladna za
hranidbu visokoproduktivnih Zivotinja. Hranidba peradi, a narogito pilica u
tovu, temelji se na izbalansiranim obrocima visoke energetske vrijednosti i
dobre probavljivosti. Takvi su obroci potrebni Zbog intenzivnog
metabolizma peradi, kao i zbog velikih potreba za energijom i hranjivim
tvarima u visokoj proizvodnji. Prema tome, obroci za piliée u tovu moraju
biti sastavljeni od kvalitetnih krmiva dobre probavljivosti. U praksi su,
medutim, Eeste oscilacije ponude i potraZnje komponenata potrebnih za
izradu kvalitetnih, ali i jeftinijih krmnih smjesa za perad. To namede potrebu
za pronalazenjem razli¢itih biotehnoloskih postupaka radi zamjene
deficitarnih ili skupih krmiva dostupnim ili jefitnijim. Jedan od njih jest i
dodavanje multienzimskih pripravaka u hranu. Na tom su podrudju ucinjena
brojna istraZivanja a rezultat je sve &ira i sve uspjesnija primjena enzimskih
pripravaka u hranidbi domadih Zivotinja. Stoga se i za pojedina krmiva koja
su do sada bila neprikladna za hranidbu peradi, kao $to je raz, otvaraju
nove mogucénosti.

Stoga, najveci udio u krmnim smjesama za
perad imaju energetski bogate Zitarice, Siji je udio u
krmnoj smjesi oko 60%. Visoke energetska
vrijednost i probavljivost ¢ine kukuruz najpozZelj-

mijenu tvari, Sto dovodi do povecéanih potreba za
energijom i hranjivim tvarima. Osim toga, najvedi
dio energije perad iskoristava za podmirenje
uzdrznih potreba. Iz tih se razloga hranidba peradi
temelji uglavnhom na potpunim krmnim smjesama
Visoke energetske vrijednosti i probavljivosti.
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nijom Zitaricom kod sastavljanja krmnih smjesa.
Zbog toga ga najcedce ili nema u dovoljnim
koli¢inama na trzistu ili mu je cijena previsoka.

U slucaju kad je nemoguce upotrijebiti kukuruz
u formulaciji obroka, poseZe se za drugim
Zitaricama. To su najcesée tzv. “manjevrijedne”
Zitarice, koje u svom sastavy imaju - odredene
koli¢ine antinutritivnih tvari, to nepovoljno utjece
na njihovu probavljivost. Pod tim  pojmom
‘manjevrijednih”  Zitarica podrazumijevaju  se
prvenstveno jeCam, zob i raz, a donekle i pSenica i
tritikale.

RAZ KAO KRMIVO U HRANIDBI PERADI

Provedena su brojna istrazivanja  radi
utvrdivanja mogucnosti zamjene kukuruza drugim
Zitaricama u obrocima za perad. Kao zamjene
ponajvise su posluZili raz i jecam. Razlog tome je
njihova povoljna cijena na trzistu, ali i njihova velika
sposobnost prilagodavanja nepovoljnim klimatskim
uvjetima i lodim tlima. Tako se npr. u zemljama
Skandinavije kao glavni izvori energije u obrocima
za perad primjenjuju jedam i zob, jer u hladnijem
podneblju kukuruz slabije uspijeva (Nasi, 1988).
Zahvaljujudi dobroj adaptaciji na nepovoline
klimatske uvjete, te na suho, pjeskovito i kiselo tlo,
u Poljskoj se godisnje proizvede oko 7 milijuna tona
razi, sto ¢ini priblizno 40% od ukupnog godidnjeg
prinosa Zitarica te zemlje. Od te se koliine &ak
40% utrodi u  hranidbi domacih  Zivotinja
(Koreleski, 1986).

Medutim, rezultati brojnih istrazivanja ukazali su
na nepovoljan ucinak energetski manjevrijednih
Zitarica, posebice razi, na zdravlje peradi, a time i
na ostvarivanje dobrih proizvodnih  rezultata
(Moran i sur. 1970, Richter i sur. 1993,
Lemser i Richter 1993).

Moran i sur. (1970) su kukuruz u obrocima
za brojlerske piliée postupno zamjenjivali s razi.
LoSi proizvodni rezultati (slab prirast tjelesne mase,
losa konverzija hrane, slabiji randman i kakvoéa
mesa, te povecana vlaznost prostirke manifestirali
Su se vec kod 25%-tne zamjene kukuruza s raz.

Osim losih proizvodnih rezultata, u novijim je
istraZivanjima ustanovljeno da s povecanjem udjela
raZi u obroku raste i ucestalost deformacija nogu u
brojlera. Rahitiéne su promjene u pilica hranjenih sa
40% razi u obroku dosegle ucestalost od &ak 90%
(Smulikowska i Buraczewski, 1990).

Ucinak razi je, osim u brojlera, istraZivan i u
drugih kategorija i vrsta peradi. U konzumnih
nesilica utvrden je znacajan pad nesivosti kada je
kukuruz u obrocima bio zamijenjen s razi (Patel i
McGinnis, 1980). U pokusima na puridima u tovy
doSlo se pak do zakljucak da poéetna krmna
smjesa ne bi uopée trebala sadrzavati raz, dok se u
Zavrénoj smjesi ne preporuca viSe od 5% (Richter
i Ranft, 1993). Siigni nepovolini ucinci na rast
(tzv. depresija rasta raZzenog tipa) zapazeni su i u
guséica u porastu, kao i u gusaka nesilica
(Pakulska i sur., 1993).

Koristenje energetski manjevrijednih Zitarica u
hranidbi peradi osim losih proizvodnih rezultata
donosi i niz tehnologkih problema, kao posliedica
pojave vodenastog i liepljivog fecesa (engl. “sticky
droppings”). Ta je pojava kod hranidbe peradi
razenim obrocima poznata vec duZe vremena
(Halpin i sur. 1936, Fernandez i sur. 1973,
Marquardt i sur. 1979, Jami i sur. 1980).
Takve fizikalne karakteristike fecesa pogoduju
stvaranju vlaZne prostirke koja na taj nacin postaje
pogodan medij za razvoj razli¢itih patogenih
mikroorganizama, a javijau se i este upale skoénih
zglobova. Osim toga, pojavijuju se natisci na
prsima, uprljanost nogu i perja (posebice u podrugju
kloake). U kokosi nesilica ucestala je pojava prijavih
jaja (Richter i sur., 1993), a ciséenje i
dezinfekija mrezaskih podova i kaveza su otezani.

ANTINUTRITIVNI FAKTORI U RAZ|

Uglavnom sva krmiva koja se koriste u hranidbi
domacih Zivotinja sadrze vede ili manje koligine
antinutritivnih tvari ili tegko probavijivih sastojaka
(Tablica 1). Takvi sastojci predstavljaju potencijalnu
prijetnju zdravlju zZivotinja, a time i ostvarivanju
dobrih proizvodnih rezultata.
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Tablica 1. Antinutritivne tvari u nekim krmivima
Table 1. Antinutritive substances in some feeds

Krmiva - Feed

Antinutritivne tvari - Antinutritive substances

JeCam - Barley

B-glukani, pentozani

PSenica - Wheat

Pentozani, pektini

Raz - Rye

Pentozani, pektini, B-glukani, tanini

Sirak - Sorghum Tanini

Soja - Soybean

Inhibitori proteaze, lektini, oligosaharidi

Repica - Rapeseed

Tanini, glukozinolati, oligosaharidi, NSP

Suncokret - Sunflower

Tanini, oligosaharidi, NSP

Bob - Broad

Inhibitori proteaze, lektini, oligosaharidi

Grah - Bean

Inhibitori proteaze, taninil lektini, oligosaharidi, NSP

Hranidbena vrijednost Zitarica kao $to su raz, jagam, zob, tritikale, te pojedine sorte psenice negativno je
poremecena visokim sadrZajem neskrobnih polisaharida (NSP), koji se kao strukturni polisaharidi nalaze u
stijienkama stanica endosperma tih Zitarica (Tablica 2).

Tablica 2. Utjecaj antinutritivnih tvari na energetsku vrijednost Zitarica za perad
Table 2. Influence of antinutritive substances on energy value of cereal grains for poultry

Zitarica ME INDEX Antinutritivne tvari

Grain (MJ/kg ST) (%) Antinutritive substances
Kukuruz - Maize 15.85 100.0 -

Psenica - Wheat 14.75 93.0 Pentozani

Tritikale - Triticale 14.45 91.2 Pentozani

Jec¢am - Barley 13.00 82.0 B-glukani, pentozani

Zob - Oat 12.30 77.6 B-glukani, pentozani

Raz - Rye 12.00 75.7 Pentozani, p-glukani, pektini, alkilrezorcinoli

Neskrobni polisaharidi, prvenstveno arabino-
ksilani i P-glukani, jo§ su u ranim istrazivanjima
utvrdeni kao glavni antinutritivni ¢Gimbenici u razi i
jeému posredno odgovorni za kvarenje proizvodnih
rezultata remecéenjem procesa probave (Antoniou
i Marquardt 1981, White i sur. 1983). Oni
su od posebne nutritivne vaznosti, jer u dodiru s
tekuéim medijem u crijevima povedavaju viskozitet
sadrzaja crijeva i direktno utje¢u na probavljivost i
.iskoristivost hranjivih tvari (Graham, 1991).

Prvotno se smatralo da ne3krobni polisaharidi
imaju malu ulogu u hranidbi peradi i ostalih mono-
gastriénih Zivotinja, ograni¢avanjem fermentacije u
crijevima. Posliednjih godina, medutim, nova sa-
znanja pokazuju da neskrobni polisaharidi Zitarica
manifestiraju antinutritivno djelovanje ve¢ u kolii-
nama manjim od 50 g/kg obroka za brojlere.
Pentozani (arabinoksilani) ¢ine glavninu ugljiko-
hidrata staniéne stijenke endosperma u razi, kao i u
pSenici i tritikalu. U raZi je utvrdena priblizna
kolicina arabinoksilana od oko 100 g/kg suhe tvari
(Antoniou i sur., 1981).
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No, utvrdeno je takoder da postoje razlike u
strukturi endosperma izmedu zrnja razi i zrnja
tritikala i pSenice (Rakowska i sur., 1988).
Ustanovljeno je da su neprobavljive (netopljive)
komponente zrna razi prisutne u veéim koncen-
tracijama u endospermu (brasnatoj frakciji), dok je

razi i pSenice nakon namakanja u vodi kroz 120
sati. Iz snimaka je bilo vidljivo da su granule Skroba
u razi ostale zatvorene unutar okvira stanicne
stijenke endosperma, dok su u pSenici stanicne
stijenke jedva vidljive, a granule Skroba rasute.

Sadrzaj vodotopljivih B-glukana i pentozana u

u p_ée_anici i tritikalu glavnina tih tvari locirana u pojedinim Zitaricama prikazan je na tablici 3.
ovojnicama (frakcija posija). To je u istom istra-  Vidljivo je da raz sadrzi najvece kolicine
Zivanju potvrdeno elektronskom mikrografijom zrnja vodotopljivih pentozana.
Tablica 3. Sadrzaj ukupnih i vodotopivih 3-glukana i pentozana u nekim Zitaricama
Table 3. Total and watersoluble glukans and pentosans in some grains
% u suhoj tvari - In dry matter
Zitarica - Grain MijeSano vezani glukani - Engleski Pentozani
Vodotopivi - Ukupni Vodotopivi Ukupni
Watersoluble Total Watersoluble Total
Jec¢am - Barley 2.7 4.4 0.2 5.7
Zob - Oats 2.3 3.3 0.4 7.7
RazZ - Rye 0.7 1.9 2.6 8.5
PSenica - Wheat 0.7 0.7 1.2 6.6

Antoniou i Marquardt (1981), te Ward i
Marquardt (1987) dokazali su antinutritivna
djelovanja tih polisaharida na brojlerske pilice.
Pentozani izolirani iz razi, te dodani u
eksperimentalne obroke rezultirali su depresijom
rasta u brojlerskih pilica.

Slitna zapazanja objavio je i Pettersson
(1987). On je u svojim istrazivanjima pokusao
djelomi¢no zamijeniti kukuruz pSenicom, tritikaleom
ili raZi u obrocima za piliée u tovu. Tjelesna teZina
pilica hranjenih s 20% raZi u obroku bila je znacajno
niza od tezine kontrolnih pilica. Osim toga,
zapazeno je i kvarenje konverzije hrane, te
ucestalija pojava vlaZznog i liepliivog izmeta.

METODE ZA POBOLJASNJE HRANIDBENE
VRIJEDNOSTI RAZI

Usprkos nizoj cijeni u odnosu na druge Zitarice,
te njenom dobrom kemijskom sastavu, primjena
raZi u hranidbi domadih Zivotinja relativno je mala.
To se prvenstveno odnosi na  hranidbu
monogastriénih Zivotinja, posebice peradi. Razlog

tome je, naravno, sadrzaj i djelovanje spomenutih
antinutritivnih tvari.

Od vremena kada je uocena slabija hranidbena
vrijednost i slabija iskoristivost pojedinih Zitarica, pa
sve do danas, proveden je velikih broj istrazivanja s
ciiem pronalazenja djelotvornih metoda za
poboljsanje hranidbene vrijednosti. Metode su bile
razli¢itog karaktera i to od namakanja zrnja Zitarica
u vodi, dodavanja enzima i antibiotika u hranu, pa
sve do tretiranja zrnja Zitarica gama-zracenjem.

Gama-zracenje

Metoda izlaganja zrnja Zitarica gama-zrakama s
ciliem povecanja njihove probavljivosit novijeg je
datuma. lako se ta metoda prvenstveno primjenjuje
za sterilizaciju i dekontaminaciju sirovina u industriji
stocne hrane, pokazalo se da ima i odredenih
povolinih uginaka i na probavljivost. Zahvaljujudi
depolimerizaciji topivih pentozana (arabinoksilana) i
B-glukana u razi povecana je njena iskoristivost u
hranidbi peradi. Na tom su podrugju ucinjena borjna
istrazivanja.

90

Krmiva 37 (1997), Zagreb, 2; 87-98




Z. Mikulec, Vlasta Serman, Nora Mas, F. Dumanovski: PRIMJENA RAZ| U OBROCIMA ZA PILICE U TOVU

Mac-Auliffe i sur. (1979) ustanovili su
pozitivan utjecaj gama-zracenja na prevladavanje
rahitogenog ucinka raZi. Rezultati istraZivanja
pokazuju da je faktor koji ometa iskoristavanje
vitamina D3, inaktiviran izlaganjem zrnja raZi gama-
zrakama kroz 20 sati (2 Mrad).

Jami i sur. (1980) odredili su in vitro utjecaj
gama-zradenja na probavljivost razi. Zapazena je
povecana topljivost sirovih bjelancevina i ugljico-
hidrata u vodi, dok je viskozitet vodenog ekstrakta
ozradene razi bio smanjen. Na pokusu rasta
potvrdeno je pozitivno djelovanje gama-zracenja na
hranidbenu vrijednost razi.

Patel i McGinnis (1980) su raz tretiranu
gama-zrakama ukljucili u obrok za kokosi nesilice.
Nije primijeéen nepovoljan u¢inak ozracene razi na
proizvodnju jaja, dok je netretirana raz prouzrocila
smanjenje proizvodnje.

Medutim, metoda izlaganja zrnja Zitarica gama-
zrakama od svih je istrazivanih metoda najnovijeg
datuma, te jo3 nije nasla iru primjenu u praksi.

Vodeni tretman

Jedan od starijih postupaka koji se istrazuje vec¢
duze vremena jest tretiranje zrnja Zitarica vodom.

Allred i sur. (1957) ustanovili su da vodeni
tretman razi znaéajno pobolj$ava njenu hranidbenu
vrijednost za pilice, $to je utvrdeno znacajnim
pobolisanjem u tjelesnoj masi i konverziji hrane. To
je potvrdeno i u kasnijim istrazivanjima (Fry i
sur., 1958) gdje je dokazano da obrada jecma,
razi i p$enice vodom znacajno poboljsava proiz-
vodne rezultate pili¢a u tovu.

U istraZivanju moguénosti prevladavanja rahito-
genog uginka razi, Mac-Auliffe i sur. (1979)
uspijevaju vodenom ekstrakcijom ukloniti faktor koji
slabi utilizaciju vitamina D3 (rahitogeni faktor).
Osim toga, rahitogeni faktor doveden je u direktnu
svezu s faktorom depresije rasta u razi.

Antoniou i Marquardt (1983) su raz nakon
namakanja u vodi upotrijebili u obrocima za pilice.
Ustanovili su poboljsan rast piliéa, kao i povecanje
probavljivosti hranjivih tvari. Osim toga, pokazalo
se da poveéavanje vremena namakanja (vodene
ekstrakcije) povecava i odgovor pilica u rastu.

No, iako je dala pozitivne rezultate, ta metoda
nije nasla $iru primjenu u praksi jer se vlazne
itarice ne mogu primije3ati u krmne smjese, a
njihovo sudenje poskupljuje troskove proizvodnje.
Osim toga, vodenom se ekstrakcijom uspijevalo
pobolj$ati hranidbenu vrijednost razi samo do
razine koja bi odgovarala hranidbenoj vrijednosti
pSenice ili ¢ak i manje.

Zbog tih se razloga ta metoda ucestalo istra-
ivala u kombinaciji s drugim metodama. Najcesce
su to bili razliéiti toplinski tretmani, te dodavanje
antibiotika u hranu.

Toplinski tretman

Smith i Maclntyre (1959) usporedili su
obroke na p$eni¢noj ili razenoj osnovi namijenjene
za brojlerske pilice. Piliéi hranjeni raZzenim obrocima
ispoljili su jaku depresiju rasta i lodiju konerziju
hrane od piléa hranjenih p$eni¢nim obrocima.
Medutim, ukoliko su raZeni obroci bili peletirani,
depresija rasta bila je u velikoj mjeri prevladana, a
konverzija hrane pobolj$ana.

U jednom od narednih istrazivanja (Ward i
Marquardt, 1988) raz je bila podvrgnuta
razliditim postupcima s cillem poboljSanja njene
hranidbene vrijednosti za pilice. Vodeni tretman
pobolj$ao je probavljivost i hranidbenu vrijednost
razi. Medutim, ukoliko je prije namakanja u vodi
zmje  bilo  podvrgnuto  toplinskom  tretmanu
(autoklaviranju) povoljan uginak je izostao. Autori
smatraju da je uzrok tomu denaturacija endogenih
enzima, koji su doprinosili inaktiviranju
antinutritivnih tvari.

Medutim, u novijim istraZivanjima toplinski
tretmani pokazali su pozitivne ucinke u kombinaciji
s dodatkom enzima.

Takvo istraZivanje proveli su Teitge i sur.
(1991), u kojem su toplinskim tretmanom (auto-
klaviranjem) uspjeli povecati odgovor razi na do-
danu pentozanazu u obrocima za brojlerske pilice.
Dobiveni rezultati objasnjavaju se toplinskim
razaranjem kompleksa pentozana, sto omogucuje
destrukciju i prije denaturacije i proteolize
enzimima. Osim kod autoklaviranja, pozitivni
rezultati zapaZeni su i kod uobiajenih toplinskih
postupaka u industriji stocne hrane pri proizvodniji
krmnih smjesa (peletiranje).
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Dodatak antibiotika

Osim toplinskog tretmana, u kombinaciji s
vodenim tretiranjem &esto se nalazi dodavanje
antibiotika u hranu. Pozitivni uginci vodenog
tretmana su poznati i najvjerojatnije su rezultat
uklanjanja vodotopivih pentozana i aktiviranja
endogenih enzima sposobnih da razgrade te
polisaharide. Medutim, rezultati piliéa hranjenih
tako tretiranom raZi su, kako je veé redeno, jog
uvijek slabiji od rezultata piliéa hranjenih obrocima
na bazi pSenice. To pokazuje da se manji dio
pentozana netopivih u vodi nalazi u crijevu gdje
pokazuju antinutritivno djelovanje na slian nadin
kao vodotopivi pentozani.

Buduci da je antinutritivno djelovanje neskrob-
nih polisaharida razi djelomi¢no povezano s crijev-
nom mikroflorom peradi, dodavanjem antibiotika
postignuto je znacajno poboljsanje proizvodnih
rezultata, kao i iskoristivosti svih hranjivih tvari.
Dokazano je da hranjenje pilica raZenim obrocima
stimulira rast anaerobnih bakterija u probavnom
traktu, Sto negativno utjete na mukozu i crijevne
resice, te ih ostecuje (Wagner i Thomas, 1978).

Rakowska i sur. (1993) proveli su istrazivanje u
kojem su brojlerski pilici, u razdoblju od 5. do 25.
dana starosti, hranjeni s 80% razi u obroku. RaZ je
sadrzavala veliku koli¢inu (7%) topive vlaknine.
Rezultati istraZivanja pokazali su velika osteéenja
crijevnih resica i mukoznih membrana dvanaest-
palac¢nog i tankog crijeva. Dodatak antibiotika nizina
(nisine) u koli¢ini od 2g/kg raZzenog obroka zastitio
je crijevne resice. Osim toga, dodatkom nizina
povecane su koli¢ine konzumirane hrane, kao i
vrijednosti prirasta tjelesne mase. No, zapaZeno je i
povecanje vrijednosti prirasta tjelesne mase i
iskoriStenja hrane.

Patel i McGinnis (1976) postavili su istraZivanje
u kojem su usporedili djelovanje razli¢itih udjela razi
(25, 40, 55 i 70%) u obrocima za pilice u tovu s ili
bez dodanih antibiotika, te ih usporedili s obrocima
na bazi kukuruza ili pSenice. Svi udjeli razi rezultirali
su slabijim rastom piliéa u odnosu na kontrolne
obroke na bazi kukuruza ili pSenice. Dodatak
prokain penicilina u razene obroke znacajno je
poboljSao prirast. Znacajni pozitivni ucinci na rast
zapazeni su i kod njegovog dodavanja u p$eniéne
obroke, dok kod kukuruznih nije bilo znacajnijeg
ucinka.

Mac-Auliffe i sur. (1979) proveli su istraZivanje
o nacinima prevladavanja rahitogenog uéinka razi.
Dodatkom prokain pencilina u obroke na raZenoj
osnovi prevladan je rahitogeni uéinak raZi na
brojlerske pilice.

Iz rezultata brojnih istraZivanja vidljivo je da su
uglavnom sve spomenute metode bile u vedéoj ili
manjoj mjeri uspje$ne u previadavanju ili barem
ublaZavanju antinutritivnog djelovanja razi. No, na
prihvatljivost pojedinih metoda utjecala je i
prakticna primjenjivost. Stoga se danas iz prak-
tiénih razloga uglavnom istraZuju i primjenjuju
metode koje nemaju veceg utjecaja na cijenu
proizvodnje krmnih smjesa.

Dodavanje enzima

Vec se duZe vrijeme ispituju razligiti biologki
pripravci koji omogucduju zamjenu deficitarnih ili
skupih krmiva dostupnim ili jeftinijim krmivima, a da
pri tome nema nepovolinog udinka na zdravlje i
proizvodnost Zivotinja. Od bioloskih pripravaka
najveéu perspektivu imaju oni pripravci ili dodaci
stoénoj hrani koji su fizioloSke tvari, $to se
razgraduju u organizmu tijekom procesa probave.
Takav prirodan fizioloSki dodatak su enzimi koji
povolino utjeCu na probavijivost i iskoristivost
hranjivih tvari, a time i na povecanu proizvodnost.

Dugogodi$nja istrazivanja ucinkovitosti dodatka
enzima u previadavanju nepovoljnih djelovanja
antinutritivnin  tvari u obrocima temeljen na
manjevrijednim Zitaricama, dala su vrlo raznolike, a
¢esto i opre¢ne rezultate.

Prve rezultate istrazivanja utjecaja dodavanja
enzimatskih pripravaka u krmne smjese nalaze se
vec¢ Cetrdesetih godina, kada je Hastings (1946)
ustanovio da dodatak enzimskog materijala s
dijastatskim djeiovanjem u hranu s visokim udjelom
sirove vlaknine poboljSava rast pilica i iskoristivost
hrane. Medutim, taj je pripravak bio bez ucinka
kada je dodan u hranu s malom koli¢inom sirove
vlaknine.

Jensen i sur. (1957) su u svom istraZzivanju
dodali 1,0 - 4,5 g/kg neprociS¢enog enzimskog
pripravka u obrok za brojlerske pilice temeljen na
je€mu (635 g/kg), te tako uspjeli povecati tezinu
pilica starih 4 tjedna preko 11%, uz sli¢no
poboljSanje u konverziji hrane.
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Fry i sur. (1958) ispitali su utjecaj komercijainog
enzimskog pripravka Clarase 300 na proizvodne
rezultate puriéa u tovu. Dodatak pripravka u kolicini
od 1 g/funtu hrane (2,2 g/kg) u obroke temeljene na
jeému, zna&ajno je pobolj$ao prirast tjelesne mase i
konverziju hrane. Ucinak pripravka kod obroka
baziranih na p$enici ili kukuruzu je izostao.

Moss i sur. (1977) u svojim istraZivanjima,
takoder, zapazaju da enzimi nisu toliko djelotvorni u
obrocima na bazi kukuruza i sirka s jeCmom.

Ta se é&injenica potvrduje i u istraZivanjima
novijih datuma, poput onog kojeg su proveli
Marquardt i sur. (1993). Rezultati tog istraZivanja
pokazali su da dodatak sirovog enzimskog
pripravka (s visokim ksilanaznim i celulaznim
djelovanjem) znaéajno poboljava unos hrane,
prirast i konverziju u pilica hranjenih je¢menim (za
11, 18 i 6%)i raZenim obrocima (12, 28 i 12%). Kod
pSeniénih obroka pobolj$ana je samo konverzija
(4%), dok u kukuruznih obroka nije zapazen
nikakav utjecaj enzima na proizvodne rezultate.

Sliéno zapaZaju Pettersson i Aman (1993) koji
dodatkom enzima P-glukanaze i ksilanaze znacajno
poboljsavaju rezultate piliéa hranjenih obrocima s
veéom kolicinom zobi, dok u pSenic¢nih obroka
odgovor nije bio znacajan.

Medutim, Kralik i sur. (1994) su istraZili
udinkovitost tri multienzimska pripravka (Polizym,
Polizym-G i Polizym-BX) umijeanih u obroke za
tov pilica temeliene na kukuruzu. Opravdanost
njihova dodavanja pokazala se u ocitanim tovnim i
klaonickim znaCajkama.

Isto tako, rezultati istrazivanja kojeg su proveli
Mikulec i sur. (1995) opravdali su primjenu multi-
enzimskog pripravka (B-glukanaza, ksilanaza i
proteaza) u obrocima za pilice u tovu na bazi
pSenice. Tako hranjeni pili¢i postigli su vedi prirast
tielesne mase, bolju konverziju hrane, kao i manju
koliginu trbusne masti u odnosu na pilice hranjene
komercijalnom smjesom temeljenom na kukuruzu.

Graham i Pettersson (1992) uspjeli su znacajno
poboljgati proizvodne rezultate pilica hranjenih jec-
menim obrocima, dodatkom f-glukanaze. Tjelesna
tezina povecana je 60%, unos 45%, a konverzija je
poboli$ana za 22%. Rezultati su bili bolji kada je
dodana B-glukanaza bila u sastavu multienzimskog

pripravka.

Osim toga, multienzimski pripravci mogu
smanjiti i ucinke stresa koji postoje u svakoj
intenzivnoj proizvodniji. To su potvrdili Mikulec i sur.
(1996) kada su pilée hranjene je¢menim i
pSeni¢nim obrocima uz dodatak enzima podvrgli
stresnim  uvjetima  (prenapucenost, smanjen
hranidbeni prostor, visoka temperatura). Pokusni su
piliéi postigli bolje proizvodne rezultate od kontrolnih
hranjenih obrocima na bazi kukuruza.

Moran i sur. (1969) proveli su, pak, opsezna
istrazivanja metoda za pobolj$anje hranidbene
vrijednosti raZi u obrocima za perad. Izmedu ostalih
metoda, dodavanje razlic¢itih kolicina enzima u
obrok poveéalo je priraste tjelesne mase, te
poboljdalo konverziju hrane. Razlika u postignutim
rezultatima, s obzirom na bakterijsko ili gljivicno
podrijetlo enzima, nije bila znacajna.

Istrazivanja djelotvornosti enzimskih pripravaka
u to su vrijeme davala razli¢ite rezultate, Sto se
moze opravdati primjenom razli¢itih, uglavnom
neprodidéenih mjesavina enzima u kojima je uvijek
mogude postojanje enzima nepoznatog djelovanja.
Osim toga, dugi niz godina proizvodni su se
rezultati postignuti u tovu piléa hranjenih na bazi
energetski manjevrijednih Zitarica dovodili u svezu s
visokim sadrzajem sirove vlaknine, pa je dodatak
razli¢itih  neprodidéenih  enzimskih  pripravaka
dovodio do tako oprecnih rezultata.

Rezultati kasnijih istraZivanja koja su proveli
Antoniou i sur. (1981), Classen i sur. (1985),
Campbell i sur. (1986), te Hasselman i Aman
(1986) ukazali su na pentozane u raZi i|B-glukane u
jeému i zobi, koji pokazuju sliéna fizikalna svojstva
s obzirom na topljivost i kapacitet povecanja
viskoziteta. Oni u dodiru s tekuc¢om okolinom u
crijevu povecavaju viskozitet crijevnog sadrzaja, te
tako remete difuziju i iskoristivost hranjivih tvari.

U istrazivanjima koja su proveli Pettersson i
Aman (1989) utvrdeno je da pentozanaze djeluju
putem razgradnje i otapanja polisaharida stani¢ne
stijenke na smanjenje viskoziteta sadrzaja crijeva,
$to omoguduje bolje mijesanje hrane, probavu i
resorpciju.

Grootwasink i sur. (1989), takoder, u svojim
istrazivanjima ustanovljuju da izvori enzima s
pentozanaznim djelovanjem povecavaju hranidbenu
vrijednost razi, psenice i tritikala.
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Koreleski i Rys (1985) ispitali su uginak komer-
cijalnog pripravka pekti¢nih enzima (Pectofoetidin
P-10) na proizvodne rezultate piliéa u tovu hranje-
nih obrocima s razligitim udjelom razi (0-15%).
Rezultati su bili znagajno poboljgani, a posebice
onda kada je enzimski pripravak dat u kombinaciji s
antibiotikom kitasamycinom (Trubine).

U obroke za piliée u tovu s jednakim udjelom
razi i pSenice, Pettersson i Aman (1989) dodali su
razliCite kolicine (0,11; 0,22; 0,44 | 0,88 g/kg)
enzimskog pripravka koji je sadrzavao pentozanazu
i B-glukanazu. Dodavanje takvog pripravka rezulti-
ralo je znacéajnim pobolj$anjem u tjelesnoj masi (15.
dana 27%, 27. dana 15%), konzumiranju hrane (15
i 8%), te konverziji (10 i 5%). Osim toga, zapaZeno
je smanjenje ucestalosti pojave vlaznog, ljepljivog
fecesa.

Pettersson i sur. (1990) su istrazivali djelotvor-
nost enzimskog pripravka s djelovanjem glukanaze
i arabinoksilanaze dodanog u jedmene i raZene
obroke, te su ga usporedili s djelovanjem komerci-
jalnog pripravka koji je sadrzavao pretezno djelova-
nje p-glukanaze. Oba enzimska pripravka znacajno
su poboljala tielesnu masu ukupan unos hrane i
konverziju pilica hranjenih s oba tipa obroka. Medu-
tim, pripravak koji je sadrzavao i arabinoksilanazu i
p-glukanazu bio je mnogo ucinkovitiji u smanjenju
prolieva kod raZenih obroka, te je davao zadovolja-
vajuci odgovor i u nizim stupnjevima dodavanja.

Sliéno su zapazili Richter i sur. (1990) ispitujudi
enzimske pripravke Prowiko (B-glukanaza, prote-
aza, o-amilaza) i Endofeed (B-glukanaza, pentoza-
naza) u raZenim obrocima. Oba su pripravka po-
boljsala unos hrane i prirast, te smanjili uestalost
vodenastog izmeta. No, konverziia je djelomiéno
poboljSana samo pripravkom Endofeed.

Enzimski pripravak Endofeed ispitan je i u
razenim obrocima za tov pataka. U tom su
istraZivanju Richter i sur. (1993) dodali pripravak (3
g/kg) u obroke do 20% raZi. Rezultati su pokazali
da hranjene s 10% razi ili viSe znadajno smanjuje
unos hrane, prirast i konverziju, te da Endofeed
popravlja rezultate samo u prva tri tjedna tova.
Hranidba s razi uzrokuje vlazan i ljepljiv izmet, te se
ne preporucuje vise od 5% razZi u zavr$noj krmnoj
smjesi, a u pocetnim krmnim smjesama uopde se
ne preporucuje.

Prowiko su Richter i sur. (1990) ispitali i u
kokosi nesilica hranjenih obrocima s veéim udjelima
razi (20-69%). No, znadajnih poboljSanja proiz-
vodnih rezultata nije bilo.

Jackisch i Jeroch (1990) ispitali su djelotvornost
enzimskog pripravka Bergazym H (celulaza, ara-
binoksilanaza, p-glukanaza, o-amilaza i proteaza) u
razenim obrocima za pilié¢e u tovu. Rezultati su
pokazali da njegov dodatak u koligini od 0,2 g/kg
povecava konaénu tjelesnu masu za 13%, dok se
utroSak hrane smanjuje za 6-7%. Konzistencija
izmeta takoder je pobolj$ana.

U drugom istraZivanju Jeroch (1991) je uz
Bergazym ispitao i pripravak MEK-CG (celulaza, B-
glukanaza i o-amilaza). Oba su pripravka povolino
djelovala na proizvodne rezultate pilica, bez obzira
na odnose kukuruza i raZi u obrocima. Konzi-
stencija izmeta bila je normalna.

U opseznim istraZivanjima o moguénostima
zamjene kukuruza s raZi u obrocima za pilice u tovu
kukuruz je zamijenjen u koli&ini od 10, 50 i 100% (6,
30 i 60% razi u obroku) (Mikulec, 1996). Rezultati
su pokazali da vece koli¢ine raZi u obroku (30 i
60%) znacajno kvare proizvodne rezultate, dok u
manji kolicinama (6%) raz djeluje povolino na
priraste tjelesne mase. Uginak multienzimskog
pripravka Polizym na proizvodne rezultate, kao i na
smanjenje vlaznosti fecesa, bio je izrazeniji kod
manjeg udjela raZi u obroku.

Viskozitet uzrokovan s razi moze se smanijiti
sporim nacinom putem endogenih enzima u raZi
(vodeni tretman), te brzim nacinom putem dodatka
gljiiviénih enzima ili pomoc¢u mikrobijelnih enzima u
nizim partijama gastrointestinalnog trakta. Te su
pretpostavke potvrdili Pawlik i sur. (1990) u svojim
istrazivanjima, gdje su pokazali uspje$nost
dodavanja pripravka enzima gljiviénog podrijetla.
Dodatak Tv celulaze (1,0 g/kg razi) pobolj$ao je
prirast tielesne mase za 15%, konverziju hrane
14%, te smanjio ucestalost vodenastog izmeta.

Friesen i sur. (1991) su ispitali razli¢ite koli¢ine
dodane Tv celulaze (pripremljene iz Trichoderma
viridae) u obrocima za pilice sa 60% razi. Udio
celulaze od 3,2 g/kg hrane povecava unos hrane za
71%, prirast za ¢ak 193%, a konverziju poboljsava
za 43% u odnosu na rezultate kontrolne skupine
piliéa hranjenih sa 60% razi u obroku i bez dodanih
enzima.
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Velika pobolj$anja proizvodnih rezultata zapazili
su i Brenes i sur. (1993), kada su u obroke za pilice
u tovu na osnovi razi dodali (4 g/kg) enzimski pri-
pravak Roxazyme G (B-glukanaza, pentozanaza).
Unos hrane povecan je za 16%, prirast 35%, dok je
konverzija poboljSpana za 14%.

Bedford i Classen (1992) su istrazili ucinak
enzima na prirast tielesne mase i konverziju hrane
pilica u tovu. U obrok temeljen na pSenici i razi
dodali su razli¢ite kolic¢ine ksilanaze, ovisno o udjelu
razi u obroku. Utvrdeno je da proizvodni rezultati
ovise o koli¢ini dodane ksilanaze, a razlike u
tjelesnoj masi piliéa i utroSku hrane ustanovljene u
istrazivanim skupinama pripisane su razliitom
viskozitetu utvrdeno u probavnom sustavu pilica.

Iz iznesenih podataka je vidljivo da danas na
trzidtu posotji velika ponuda razlicitih enzimskih
mjesavina. Medutim, nisu svi pripravci jednako
uéinkoviti, pa su nacinjeni brojni usporedni testovi
radi odredivanja njihove ucinkovitosti.

Smulikowska (1992) je ispitala ucinkovitost 7
komercijalnioh enzimskih pripravaka na smanjenje
viskoziteta u vodenoj iscrpini razi (in vitro) i u
probavnom traktu pilica hranjenih razenim obrocima
(in vivo). Najdjelotvornijima u smanjenju viskoziteta
in vitro i in vivo pokazali su se pripravci Zymine xpb
(44 i 77%) i DP-2885 (31 i 55%). Ucinci preostalih
enzimskih pripravaka nisu bili statisticki znacaijni.

Strelec i Volk (1995) proveli su sliéno istra-
Zivanje u kojem su proucavali utjecaj dodavanja
enzimatskih pripravaka (Polizym, Avizyme Tx i
Avizyme Sx) u kompletne krmne smjese razlicitog
sastava za hranidbu tovnih pilica. Rezultati su
pokazali povoljan ucinak primijenjenih enzimskih
pripravaka, &to opravdava njihovu primjenu u
hranidbi peradi.

Iz ovog je pregleda vidljivo da je ucinjen velik
broj istraZivanja radi pobolj$anja hranidbene
vrijednosti raZi, ali i ostalih “manjevrijednih” Zitarica
za perad. IstraZivanja su vodena u razlicitim
smjerovima, ispitane su razli¢ite metode i dobiveni
su razligiti rezultati. Od svih je metoda najvise
uspjeha postigla metoda dodavanja enzima ili
njihovih mjesavina u krmne smjese. Osim dobrih
rezultata u povecanju hranidbene vrijednosti
krmiva, ta je metoda pokazala i najveéu prakticnu
primjenjivost u industriji stoéne hrane. To je
rezultiralo sve &rom primjenom enzimskih

pripravaka, 3to je dovelo do pojave brojnih
komercijalnih enzimskih preparata na trZistu. Na
nutricionistima je sada odluka kojeg ¢e primijeniti.

Zahvaljujuci Ginjenici da su danas poznate
antinutritivne tvari u raZi, moze se specifinim
enzimima djelovati na poznati supstrat. Na taj se
nacéin raz moze u manjim koliCinama primijeniti u
obrocima za pilice u tovu.
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SUMMARY

Rye is used in very small quantities in feeding animals although by its
composition it does not significantly differ from other cereal grains. Consumption of
food with higher share of rye has decreased because of its bitter taste (pigs) and
frequent digestion disturbances (in the young). Besides, the level of rye digestibility
is low in moongastric animals. The main reason for poorer digestibility are
antinutritive substances (high viscosity pentosane) it the cell walls of grain
endosperm. In contact with liquid surroundings in the bowels they increase viscosity
of the bowel contents thus disturbing diffusion of nutritive substances and
consequently their utilization. Thus rye is unsuitable for feeding high-productive
animals. Poultry feeding, particularly fattening chicks is based on balanced diets of
high energy value and good digestibility. Such diets are necessary because of
intensive metabolism in poultry as well as because of great needs for energy and
nutritive substances in high production. Therefore diets for fattening chicks must be
composed of good quality feeds of good digestibility. In practice, however, there are
frequent oscillations in offer and demand of the componets needed for good but
cheap feed mixtures for poultry. This imposes the need for finding various
biotechnological methods for supplementing deficient or expensive feeds with
available or cheap ones. One of them is adding multienzyme preparations into feed.
Numerous investigations have been carried out in this field resulting in wider and
more successful use of enzyme preparations in feeding poultry. Therefore new
possibilities are opening up for certain feeds, such as rye, so far considered
unsuitable.
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SAZETAK

U radu su prikazani podaci iz literature u svezi s potrebama pasa i
macaka za vitaminima i mineralima. Proizvodadi hrane za pse i macke
nastoje kvalitetnim dodacima ili kompletnim obrocima osigurati zdrav i dug
Zivot kuénim ljubimcima, a uz priviaan izgled i miris proizvoda povecati

prodaju.

Kljuéne rijeci: vitamini, minerali, psi, macke

uvoD

PoboljSanje kakvoce Zivota ljudske populacije
odrazuje se i na njihova oéekivanja kad se radi o
kuénim ljubimcima. To se uvelike razlikuje od
ocekivanja u intenzivnoj stogarskoj proizvdonji, gdje
se nastoji u najkraéem vremenu proizvesti §to vige
mesa, mlijeka i jaja. Macke i psi su udomadeni pred
viSe od tisué¢u godina i u pogledu hranjenja oni su
ostali karnivori prilagodeni navikama omnivora.
Dnevne preporuke pojedinih hranjivih tvari u
hranidbi zdravih pasa i madaka su dobro
dokumentirane (Nutrient Requirements of Cats,
1986., Nutrient Requirements of Dogs, 1985.). | psi
i macke imaju potrebe u istim hranjivim tvarima, ali
u razliéitim omjerima.

POTREBE PASA

Tijekom tisuclieca ljudi i psi Zive u uskoj svezi,
najvjerojatnije gotovo 14.000 godina. Psi (Canis
familiaris) su jedine Zivotinje prirodno vezane i
zdruzene s Covjekom. | ljudi i psi jedu Zivotinjske i
biline proizvode Sto je posliedica zblizenosti, ali ie
posve razumljivo, da se psi fiziolodki i anatomski

razlikuju, sto utjece i odreduje njihove hranidbene
potrebe.

Najbolju hranidbu psima osigurava se dobrom
gotovom hranom dostupnom na trzistu. Na kon-
zumaciju hrane kod pasa utjedu fiziologki &imbenici
dob, okolina i uvjeti drzanja. Psi su Zivotinje koje
uvijek imaju svoj vlastiti odnos prema hrani.
Populamo mislienje, da su psi iskljucivi mesojedi
nije  potkreplieno &injenicama (NRC, 1985).
Premda meso u hranidbi pasa ima bitan znacaj, psi
se ponasaju i kao svezderi jer svoje nutritivne
potrebe mogu zadovoljiti Sirokim spektrom razlicitih
izvora hranjivih tvari. Oni prvenstveno reguliraju
visinu uzimanja hrane radi podmirenja energetskih
potreba, a ne pojedine hranjive tvari. Pa ipak, niti to
nje posve to¢no jer psi se mogu prejesti
konzumirajuci svu onu hranu koju koriste ljudi. Tako
je utvrdeno, da je oko 1/3 populacije pasa
pregledanih u veterinarskim klinikama, pretilno
(NRC, 1985.). Psi ne posjeduju neki specifican
osjecaj prema hrani u smislu selekcioniranja
odgovarajucih obroka iz gomile hrane koju Kkoriste
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