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Sazetak

Dodavanje mikrobnih enzima sto¢noj hrani danas je uobi¢ajena u mnogim
zemljama. Enzimi imaju prednost da su potpuno prirodni, nema rezidua i djeluju

samo na sastojke hrane.

Enzimi pove ¢avaju stupanj do kojeg se sastojci hrane razgraduju, dajud pera-
darima dva izbora kada ih koriste.

Prvi je da se enzimi dodaju uobi¢ajenoj hrani standardnog sastava i tako
postignu djelotvorna pobolj8anja u proizvodnji. Drugi je da se uz enzime koriste
sirovine nize probavljivosti, odnosno jeftinije sirovine i pritom ne narusi proizvod-

nost.

Termostabilnost je jedan od najkriticnijih éimbenika kad se procjenjuje enzim-

ske izvore. FFI multi-enzimski sistemi su stabilni do 85°C tijekom 15 minuta.

uvob

Suvremena peradarska i svinjogojska proizvodnja u
velike je ovisna o relativnoj cijeni i hranidbenoj vrijed-
nosti sirovina. Zadnjih godina razvijene su metode koje
omogu cavaju kompletniju kemijsku analizu i stoga bolju
znanstvenu procjenu hranidbene vrijednosti sirovina za
stoénu hranu. Potencijalna hranidbena vrijednost si-
rovina trebala bi biti direktno u odnosu prema nekim
hranjivim tvarima, prvenstveno S$krobu + $eceruy,
bjelan¢evinama i masti. Suprotno, u mlade prasadi i
peradi koja nema endogene enzime za probavu vlak-
nine, hranidbena vrijednost vlaknine je vrlo ograni¢ena
(tablica 1).

Tablica 1. Tipiéni sastav nekih sirovina (u suhoj tvari)

Ku- 5 Soji- B_epi

rowne |z | PR | e | G| 8 | cna
ma | ma

Sir. mast (%) 5 2 3 2 3 4
Sir. bjelanCevine (%) 10 13 11 23 53 37
Skrob+3eder (%) 73| 71| 64| 47 9 8
Sir. viaknina (%) 9 11 19 23 22 32
GE (MJ/kg) 188 | 185 | 185 | 184 | 19,7 | 19,8
DE,svinje (MJ/kg) | 166 | 161 | 149 | 154 | 16,9 | 10,3
AME perad (MJ/kg)| 159 | 14,9 | 132 | 11,8 | 12,1 7,6

Mr. Bart van Schaijk, Finnfeeds International Ltd., Market House, Ailes-
bury Court, High Street, Marlborough, Wiltshire SNS IAA, Engleska -
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VREDNOVANJE JECMA

Jetam se opcéenito ne ukljucuje u obroke za perad i
svinje zbog niskog sadrzaja energije. Tomu je osnovni
razlog visok sadrzaj vlaknine u je¢mu (tablica 1).
Odredenije, na nizak sadrzaj energije prvenstveno
utjedu beta-glukani kao sastojak vlaknine. Beta-glukani
su specifiéni ugljikohidrati i primarni sastojak stanicne
stjenke jeéma. Oni okruZuju odnosno zatvaraju i ¢ine ne-
dostupnim hranjive sastojke endosperma kao $to su
skrob i bjelanéevine. Nadalje, beta glukani uzrokuju
promjenu viskoziteta u probavilu i s tim smanjuju uzi-
manje hrane, digestiju i apsorpciju hranjivih tvari. Oni
mogu biti posljedicno i uzrok pojave vlaZnih i ljepljivih
ekskremenata i probavnih poremetniji.

IstraZivanja u peradi dokazala su da dodavanje mik-
robialnih enzima beta-glukanaze moze barem
djelomiéno ublaziti te probleme (Hesselman, 1983).
Prva nasiroko rasprostranjena primjena ovih saznanja
bila je u Finskoj 1984. godine. Od tih dana izgradeni su
djelotvorni multi-enzimski proizvodi zasnovani na beta-
glukanazi. Danas se takvi proizvodi koriste u industriji
stoéne hrane u mnogim zemljama, posebno kada je ci-
jena jeéma povoljna u odnosu na cijenu drugih Zitarica.

Na djelotvornost takvih proizvoda u peradi ukazuju
podaci prikupljeni u 29 pokusa tijekom proteklih 7 godina
(Graham, 1991). Ti pokusi, od kojih je oko 70% komerci-
jalnih, obuhvaéaju 400.000 peradi i provedeni su u 13
zemalja (tablica 2). Podaci iz tih pokusa jasno pokazuju
da u brojlera jeéam + enzimi mogu dati jednake proiz-
vodne rezultate kao i pSenica. U sustini to ukazuje da
enzimi povecavaju metaboli¢ku energiju (AME) u je€mu
oko 12% $to je na razini energije pSenice (tablica 1).

Upotrebom je¢ma uz dodatak enzima Cesto se
postize niza cijena smjesa i dodatno bolji proizvodni
rezultati u brojlera. Slicne prednosti zabiljezene su i u
druge vrste peradi ukljuéujuéi nesilice i pure.

Tablica 2. SaZetak 29 pokusa sa 400.000 brojlera (trajanje
tova 44 dana)

Konverzija
(kq)

PSenica 1851 2,01

46% jeCam + Avizyme sx 1881 (+2%) 1,98 (+2%)

Hrana Tezina (gr)

VREDNOVANJE PSENICE

Pocetni pokusaji da se enzimi koriteni za jeGam
primjene u hrani zasnovanoj na pSenici bili su

obeshrabrujuéi i ekonomski neisplativi. Daljnja is-
trazivanja potvrduju da su djelotvorniji proizvodi zasno-
vani na pentozanazi (Petterson, 1988). To je brzo
dovelo do razvoja multienzimskih proizvoda zasnovanih
na pentozanazi. Kao i za jeéam, komercijalna upotreba
pokazala je da takvi proizvodi mogu znacajno poboljsati
hranidbenu vrijednost

Nedavno su provedena istrazivanja sa brojlerima,
gdje su hrani zasnovanoj na pSenici dodavani enzimi.
Obroci su sastavljani uz pretpostavku da ¢e metabolicka
energija pSenice biti poveéana od 0% do 6% (Belyavin,
1992).

Rezultati pokusa pokazuju da je dodavanje enzima
povecalo tezinu piliéa 3% i konverziju hrane 6% (tablica
3). Hranom sastavljenom na pretpostavci da ¢e do-
davanje enzima pove ¢ati metabolicku energiju u pSenici
za 6% ostvareni su bolji proizvodni rezultati nego u kon-
trolnoj grupi.

Tablica 3. Rezultati tova pilica do dobi 42 dana hranjenih
smjesama zasnovanim na pSenici

Psenica

- PSenica+ (+6%

PSenica -

kontrola Avizyme ME)

tx Avizyme
tx

Pocetna teZina 48 51 48
Zavréna tezina 2154 2222 2236
Konverzija 1,73 1,62 1,68
ViSak preko hrane u GBP 0,399 0,441 0,449

Zaklju¢ak iz ovog i drugih sli¢nih pokusa je da
psSenica uz dodatak enzima ima metabolicku energiju
slicnu onoj u kukuruzu. Drugi pokusi i komercijalna
iskustva pokazuju da dodavanje enzima moze
pobolj$ati svojstva hrane niskog sadrzaja bjelancevina i
esencijalnih aminokiselina.

SMANJENJE CIJENE HRANE

Smanjenje cijene hrane moze se postiéi na dva
nac¢ina. Prvo, koriStenjem enzima uceSée je€ma i
pS$enice u hrani za brojlere moze se povecatiza 60i70%
bez problema koji su normalno u svezi s velikim
ucesScem tih zitarica u smjesama.

Drugo, u smjesama za pilice metaboli¢ka energije
za jeGam i pSenicu moze se povecati za 10 odnosno 6%
ako se koristi Avizyme. To znaci da je metaboli¢ka ener-
gija je¢ma priblizno jednaka onoj u pSenici, a pSenice
onoj u kukuruzu. Ovaj koncept primjenuje vecina organi-
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zacija koje koriste Avizyme. U matriks programa za op-
timizaciju hrane unose se nove sirovine (p$enica+6%
ME, jeéam+10%ME). Vecéa ME jeéma i pSenice ¢ée pri
optimizaciji dovesti do smanjenja uée$éa dodane masti
u recepturi Sto je dodatna usteda. Zbog vece koli¢ine
bjelancevina u psenici i jeému nego u kukuruzu, ¢esto
koli¢ina soje moze biti smanjena. Jedan primjer tako re-
formulirane smjese prikazan je na tablici 4. U tom
primjeru cijena smjese je smanjena za preko 20 $/toni
(cijena enzima nije ukljuéena). Cak ako se i ukljudi cijena
enzima, cijena smjese je niza preko 7%.

Tablica 4. Primjer sniZenja cijene smjese sa Avizymom TX

- ME pSenice veca je 6% kada se koristi
Avizyme TX

- pSenica ima 3,5% vise bjelan¢evina
nego kukuruz

- cijene su - kukuruz=220 $,
pSenica)=180$, sojina sama= 325 $,
mast=475$

- smjese su izobjelaevinaste i izokalori¢ne

Pretpostavke:

Smijesa br. 1. (standardna) Smjesa1b|£.qic(;$wzyme
cijena cijena
/tona /tona
55% kukuruz 122 | 10% kukuruz 22
11% pSenica 20 | 60% pSenica (+6%ME) 108
24% sojina saéma 78 | 20% sojina satma 65
0,8% mast 4
Ukupno* 220 | Ukupno* 199

* nije uklju¢ena cijena koncentrata/premiksa i enzima

Jednaka ra¢unica moze se provesti s je€mom s time
da se ME poveéava za 10%. Siroko iskustvo u praksi
pokazuje da se hranom zasnovanom na psenici i je¢mu
ostvaruju proizvodni rezultati najmanje isti ili bolji nego hra-
nom zasnovanom na kukuruzu. NajéeSée su proizvodni
rezultati nesto bolji nego pri upotrebi kukuruza kao osnove
obroka. Jedno od objasnjenja je da je dosad pri upotrebi
enzima povecavana samo energija. Medutim, poznato je
da se takoder povecéava probava bjelanevina i minerala
Sto vodi poboljSanju proizvodnih rezultata ili daje prostor za
dodatno smanjenije cijene smjesa.

STABILNOST ENZIMA

Enzimi Sto se koriste u sto¢noj hrani ispoljavaju
djelovanje uglavnhom u prednjem dijelu probavila zivot-
inje. To znaci da enzimi moraju biti izabrani na na¢in da
budu aktivni u fizioloskim uvjetima. Nadalje, enzimi tre-

baju biti stabilni na toplinu u tijeku proizvodnje hrane.
Enzimi su bjelanéevine, ¢esto osjetljive na denaturaciju
pri visokim temperaturama. Nedostatak stabilnosti
mnogih enzimskih proizvoda moze biti razlogom
razoCaravajuéih rezultata. Avizyme i Porzyme su multi-
enzimski sistemi proizvedeni patentnim postupkom u
kojem su koncentrirani sirovi enzimi stabilizirani na
posebno pripremljenom biljnom nosacu.

U proteklih nekoliko godina postoje pomaci u smislu
koristenja vecih temperatura pri peletiranju i prekondi-
cioniranju hrane za perad, radi unistavanja prvenstveno
Salmonella. Nedugo je Avizyme SX testiran u jednom
komercijalnom sistemu "pasterizacije" pri temperaturi
85°C tijekom 15 minuta nakon &ega je slijedilo peleti-
ranje. u testu je koritena hrana sa 30% jeéma kojoj je
dodan Avizyme. Kada hrana nije termicki tretirana rezul-
tati pokazuju da Avizyme smanjuje viskozitet u probavilu
i poboljSava proizvodne rezultate (tablica 5).

Termicko tretiranje kontrolne hrane povec¢ava visk-
ozitet u crijevima uz istodobno smanjenje suhe tvari
izluGevina i metabolicke energije. Medutim, nakon
termickog tretiranja Avizyme takoder smanjuje viskoz-
itet u probavilu.

Avizyme se moze Kkoristiti u tvornicama sto¢ne
hrane kada pri termi¢kom tretiranju temperatura ne pre-
lazi 85°C duze od 15 minuta nakon &ega slijedi peleti-
ranje. Kada su temperature veée, primjerice kod
ekspandiranja, moze se koristiti teku¢ Avizyme nakon
peletiranja.

Tablica 5 Utjecaj prekondicioniranja (85°C tijekom 15 min.)
i peletiranja na proizvodne rezultate pilica kada je hrani s
30% jeéma dodan Avizyme (A)

nezag | nezagr | zagrija | zagrija P

rijavan |ijavana| vana | vana+ vriled

a kont +A kont A. jed.
dnevni prirast (g) 43,0 44,0 45,0 45,6 0,40
konverzija 1,35 1,33 1,35 1,30 0,21
AME (MJ/kg) 14,4 14,9 14,0 146 | 0,01
izlu¢evine DM(%) 372 | 388 33,8 396 | 0,26
viskozitet (CPs) 6,2 48 11,0 53 0,07

ZAKLJUCCI

Dodavanje mikrobnih enzima sto¢noj hrani danas je
uobi¢ajena u mnogim zemljama. Enzimi imaju prednost
da su potpuno prirodni, nema rezidua i djeluju samo na
sastojke hrane.

Enzimi povecavaju stupanj do kojeg se sastojci
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SUMMARY

The addition of microbial enzymes to animal feed, almost unheard of even 10
years ago, is now common in many countries. These enzymes have the advan-
tage that they are entirely natural, leave no residues, and work only on feed com-
ponents.

Enzymes increase the degree to which feed components are digested, giving
the animal producer two options when using feed enzymes.

Thefirstis to add the enzymes to normal feeds to give a cost effective improve-
ment in production; The second is to use enzymes to upgrade lower digestible
feedstuffs, allowing the inclusion of lower cost raw materials in feeds without af-
fecting performance.

Heat processing stability is one of the main critical factors when assessing vari-
ous enzyme sources. FFl multi-enzyme systems are stable up to 85 °C, during
15 minutes, allowing utilization in high temperature pelleting processes.

Prijevod s engleskog na hrvatski: Dr. Kruno Kos
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