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SAZETAK

Povecanije nutritivne vrednosti hraniva upotrebom enzima moguce je postici nji-
hovim dodavanjem u gotove krmne smese ili prethodnim tretiranjem hraniva enzim-
skim preparatima. U ovom radu izvrSeno je ispitivanje efekata tretiranja (hidrolize)
suncokretove saéme alkalnom proteazom (Alcalase 2,4 L). Dobijeni rezultati pokazu-
ju da se koriS¢enjem ovog enzimskog preparata za relativno kratko vreme postize
prevodenje visokog udela proteina suncokretove sa¢me u rastvorni oblik.

Uvod

Racionalna ishrana domacih zivotinja, odnosno ste-
pen iskoristivosti pojedinih hraniva, predstavlja znacajnu
stavku u oceni stoCarske proizvodnje. Svarljivost nekih
hraniva je relativno niska, zbog €ega je utroSak hrane za
kilogram prirasta veoma visok. U proizvodnji svinjskog me-
sa, na primer u Sirokoj praktiénoj proizvodnji, konverzija
hrane dostize vrednost preko 4,5 kg, umesto da je manja
od 3,5 kg.

Osnovni uzrok ovoj pojavi je, pored nedovoljne tehno-
loske pripremljenosti sto¢ne hrane i neizbalansiranosti
obroka, takode i nedovoljno razvijen enzimski sistem u di-
gestivnom traktu, naroc¢ito kod mladih zivotinja.

Povecanje nutritivne vrednosti hraniva moguce je po-
sti¢i na razli¢ite nacine, zavisno od kvaliteta hraniva i vrste
zivotinja. Jedna od moguc¢nosti je upotreba supstanci koje
stimulativho deluju na proces varenja ili sprecavaju neze-
lieni razvoj mikroorganizama, kao $to su enzimi, biomasa
mikroorganizama, antibiotici i probiotici (preparati koji sa-
drze Zive mikroorganizme).

Nacin koris¢enja enzima u ove svrhe moze biti dvojak:
enzimi se mogu dodavati direktno u hranu, neposredno pre
hranjenja, ili se moze vrsiti prethodno tretiranje hraniva en-
zimskim preparatima, da bi se zatim tako pripremljena hra-
na dala zivotinjama.

Pozitivne efekte, koji se mogu dobiti dodavanjem raz-
licitih enzimskih preparata u gotove krmne smese, ilustruju
podaci Gleavesa i Dewana (1970), Herstada i
Mc Naba (1975), Mossaidrugih (1977), Coilliera
i Hardyja (1986) i ostalih.

U tabeli 1 dat je pregled podataka koje navodi Re -
xen (1981) o poboljSanju nutritivne vrednosti hrane dobije-
nom dodavanjem enzima i biomase mikroorganizama.
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Uticaj nekih aditiva na pobolj$anje hranljive vrednosti sto¢ne
hrane
Influence of some additives on nutritive value of feeds
(Rexen, 1981)

Tabela 1 — Table 1

poboljsanje (%)

hraniva aditivi M_
. konverzija .
Feeds Additives hrane prirast
Feed
conversion Growih
za zivinu / For poultry
— smesa (kukuruz) proteoliticki enzim 14 24
Feed mixture (maize)  Proteolytic enzyme ’ ’
— smes$a (je¢am) B-glukonaza 5 4
Feed mixture (barley)  B-glucanasa °
— smeSa (kukuruz) B-amilaza 7 3
Feed mixture (maize) p-amylase
— sme$a (jeCam) enzim gljivica 13 15
Feed mixture (barley)  Fungal enzyme
— je¢am/kukuruz a-amilaza i proteaza —  10-15
Barley / Maize a-amylase and protease
— je€am a-amilaza 7 14
Barley a-amylase
za svinje / For pigs
- smss oS o
traditional feed Protease, amylase and = 10-20
B-glucanase
P teaza, a-amilaza i
— silaza (zrno) pro At
Silage (grain) mikroorganizmi 13 17

Protease, a-amylase and
microorganisms

Uotljivo je da se dodatkom proteaza, amilaza i 8-glu-
kanaza mogu posti¢i posebno dobri efekti.

Postupak prethodnog tretiranja hrane enzimskim pre-
paratima u literaturi je obraden znatno manje, te je za cilj
istrazivanja postavljena ova problematika kao pocetno is-
trazivanje, koje za krajniji cilj ima povecanje koeficijenta
svarljivosti pojedinih hraniva, odnosno poboljSanje nutritiv-
ne vrednosti kompletnog obroka.

Materijal i metod rada

Za ispitivanja u ovom radu kao supstrat odabrana je
suncokretova sa¢ma, Cija je vlaga bila 10,38%, a sadrZaj
sirovih proteina (N x 6,25) 32,31% na SM. Primenjeni en-
zimski preparat bio je alkalna proteaza, pod komercijalnim
nazivom ALCALASE 2,4 L firme »NOVO« iz Kopenhage-
na. Primenjena doza enzima iznosila je 0,5% (ml/100 g
suncokretove satme). Enzimatski tretman je izveden pre-
ma sledeéem postupku: 50 g saéme, bez prethodnog usit-

njavanija, suspendovano je u 400 ml destilovane vode, pH
je podesen na 8,0 dodatkom NaOH, suspenzija je zagreja-
na na 50°C i dodat je enzim. Suspenzija je drzana na ovoj
temperaturi odredeno vreme (0 — 120 minuta), uz nepre-
kidno mesanje (100 o/min). Dodatkom NaOH svakih 10 mi-
nuta, pH je odrzavan u intervalu izmedu 7—8. Nakon isteka
predvidenog vremena, sadrzaj je dopunjen destilovanom
vodom do 500 g, filtriran i analiziran.

Rezultati i diskusija

U tabeli 2 prikazani su rezultati odredivanja suve ma-
terije sacme koja je presla u rastvor. Pri tome su koris¢ene
tri metode rada, s ciljem izbora najpogodnije:

a) klasi¢no susenje,

b) piknometrijski, te o€itavanje iz tabela po Platou, koje se
koriste u analizi jeCma, odnosno slada, i

c) refraktometrijski, i zatim izraCunavanje po formuli koju
su 1959. godine dali Van Gheluwe, McRase i
Stock.

Hidroliza suncokretove sa¢me alkalnom proteazom
Alcalase 2,4 L (50°C, pH 7-8)
Hydrolyses of sunflower meal by alkaline protease
Alcalase 2,4 L (50°C, pH 7-8)

Tabela 2 — Table 2

SM ekstrakta, % od SM polazne sacme
Dm of extracts, in % from untreated meal

vreme, min.

. . susenjem piknometrom  refraktometrom
Time, min. drying picnometer  refractometer

0 12,2 12,9 13,8

15 30,9 28,8 39,1

30 32,2 29,3 41,4

60 33,1 30,7 41,6

120 38,4 36,1 —

Iz tabele se, u prvom redu, vidi da se merenjem gusti-
ne dobijaju nesto nizi, ali jos uvek prihvatljiviji rezultati ne-
go $to se dobijaju referentnom metodom putem susenja.
Rezultati dobijeni refraktometrijskim merenjem su, nasu-
prot tome, bili znatno visi; pored toga, zamucenost dobije-
nih rastvora je znatno otezavala olitavanja refraktome-
trom. Stoga je za dalja istrazivanja usvojena metoda pra-
¢enja hidrolize putem odredivanja suve materije na osnovu
gustine dobijenih rastvora.

Kao $to se sagledava iz tabele 2, pod uticajem alkala-
ze u rastvor prelazi oko 40% suve materije suncokretove
satme, od ¢ega oko %/, za prvih petnaestak minuta delova-
nja ovoga enzima na temperaturi od 50°C i na pH 7-8.
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Hidroliza sirovih proteina suncokretove sa¢me alkalnom
proteazom Alcalase 2,4 L (50°C, pH 7-8)
Hydrolyses of crude proteins of sunflower meal by alkaline
protease Alcalase 2,4 L (50°C, pH 7-8)

Tabela 3 — Table 3

rastvorni proteini
Soluble proteins

rastvorni azot
Soluble nitrogen

vreme,
Trinnlqr;. % na SM % narastvo-
min ’ satme azot satme satme renu SM*
' % from DM % fromtotal % from DM % from
of untreated meal nitrogen of untreated soluble DM*

% na ukupni % na SM

meal meal
0 0,69 13,6 43 33,5
15 3,62 70,0 22,6 78,6
30 3,94 76,2 24,6 84,0
60 4,21 81,3 26,3 85,8
120 4,91 94,9 30,6 85,0

* Odredena piknometrom
Measured by picnometer

U tabeli 3 prikazani su rezultati dobijeni pracenjem
sadrzaja ukupnog azota u filtratu. 1z ovih se rezultata vidi:

a) samo 4,3% od SM sac¢me, odnosno oko 13% od
sirovih proteina sacme nalazi se u neposredno rastvorlji-
vom obliku,

b) ve¢ nakon 15 minuta rastvara se oko 70% od sa-
stojaka s azotom, dok je nakon 120 minuta rastvaranje sa-
stojaka s azotom prakti¢no potpuno, i

¢) udeo sastojaka s azotom u rastvorenim sastojcima
povecava se s oko 30% na priblizno 85% ve¢ nakon
15-20 minuta i zatim se zadrzava na ovim vrednostima.

Formolni azot u ekstraktu suncokretove sa¢me dobijenom
alkalnom proteazom
Alcalase 2,4 L (50°C, pH 7-8)
Formol nitrogen in the extracts of sunflower meal after
treatment with alcaline protease
Alcalase 2,4 L (50°C, pH 7-8)

Tabela 4 — Table 4

formalni azot (%) / Formol nitrogen (%)

vreme, min.
Time, min. na ukupno
na saému na azot satme rastvoreni azot
ekstrakta
fromuntreated  from meal’s from total soluble
meal nitrogen nitrogen in
extracts
0 0,14 2,71 20,37
15 0,42 8,15 11,67
30 0,43 8,32 10,95
60 0,41 7,95 9,80
120 0,51 9,82 10,38

U tabeli 4 prikazane su relacije vezane za sadrzaj slo-
bodnih aminokiselina u ekstrakta, mereno preko tzv. for-
molnog ili aminskog azota. Kao $to se moglo i ocekivati,
udeo aminokiselinskog azota u ukupnom rastvornom azo-
tu satme povecava se znatno sporije; od ukupno oko
5,17% azota iz satme nakon 15—120 minuta u oblik jedi-
njenja s azotom malih molekulskih masa prelazi 0,4 —
0,5%, sto znaci da se najveci deo rastvorljivih sastojaka s
azotom u dobijenom ekstraktu nalazi u obliku rastvorljivih
makromolekularnih jedinjenja.

Na osnovu odredivanja sadrzaja pepela u polaznoj
sacmi i u dobijenim ekstraktima utvrdeno je da se prakti¢no
sve mineralne supstance saéme nalaze u neposredno ras-
tvorljivom obliku. Detaljna diskusija dobijenih rezultata u
ovom delu ogleda nije moguca zbog male preciznosti pri-
menjene metode odredivanja »isparenog ostatka« i »ostat-
ka nakon zarenja«, s obzirom na velika razblazenja.

Zakljuéak

Na osnovu prikazanih rezultata moze se zakljuéiti da
se pri odgovaraju¢im tehnoloskim parametrima i korisce-
njem proteolitikih enzimskih preparata za relativno kratko
vreme postiZze prevodenje visokog udela proteina sunco-
kretove sacme u rastvorni oblik. Ovo ukazuje na realnu
mogucnost koriSéenja enzimske hidrolize suncokretove
sacme za poboljSanje njene nutritivne vrednosti.
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THE IMPROVEMENT OF FEED UTILIZATION BY USING ENZYMES |
SUMMARY

The improvement of nutritive value of feeds by using enzymes is possible either
by their addition into feeds or by pre-treatment of the feeds before feeding. In this
paper the effect of hydrolyses of sunflower meal with alcaline protease (Alcalase 2,4
L) was investigated. The obtained results have showed that by using of applied en-
zyme preparate, high amount if sunflower meal protein was converted into soluble
form in relatively short time.
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