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SAZETAK

Istrazivanje je provedeno u cilju ispitivanja uc€inka i potencijalne interakcije eg-
zogenih enzima u hranidbi roditeljskog jata teSkih linija kokoSi obrocima na bazi ku-
kuruza i sojine same. Po pet kokoSi, izmedu 43. i 47. tjedna starosti, u ponavljanju
i pet ponavljanja po tretmanu su grupno drzane i hranjene u zasebnim kavezima. U
smjesu su dodavane fitaza i ksilanaza pri €emu su dobijeni naredni pokusni tretma-
ni: kontrolni koji je sadrzavao 300 fitatnih jedinica (FTU)/kg hrane, FYT+ tretman
sa 800 FTU i FYTXIL+ tretman u kojemu je sadrzano 2000 U ksilanaze i 800 FTU.
Prac¢ena je dnevna produkcija jaja, konzumacija hrane, masa jaja, udjeli jajne mase
i probavljivost obroka. U zadnjem tjednu pokusa utvrdena je probavljivost suhe
tvari obroka koriStenjem silicij dioksida kao inertnog vanjskog markera i sveuku-
pnom kolekcijom fecesa. Dodana ksilanaza je znac¢ajno povecala produkciju jaja
(8,25%), a posljeditno i ukupnu jajnu masu te smanijila konverziju hrane (4,7%) u
usporedbi sa kontrolnim obrokom. Povec¢ana koli¢ina dodane fitaze nije utjecala
na proizvodne performanse kokosi. Tretmani sa dodanim enzimima nisu utjecali na
strukturu jajeta. Obrok koji je sadrzavao kombinaciju fitaze i ksilanaze je imao bolju
probavljivost suhe tvari. Dobiveni rezultati ukazuju na povoljan ucinak simultanog
dodavanja fitaze i ksilanaze u obroke, za rasplodne kokosi, bazirane na kukuruzu.

Kljuéne rijeci: fitaza i ksilanaza, nesilice teSkih pasmina, performanse

uvoD

U hranidbi peradi se sve viSe koriste dodaci
enzimskih preparata jer pobolj$avaju proizvodne re-
zultate i omoguéuju primjenu brojnijih krmiva u sa-
stavljanju krmnih smjesa. Ovo koridtenje egzogenih
enzima je prvenstveno zbog povecanja probavljivo-
sti i iskoristivosti pojedinih hranjivih tvari, uklanjanja
antinutritivnih tvari te zbog smanjenja onecisc¢enja,
odnosno o¢uvanja okoliSa. Fitaza je najzastupljeniji
egzogeni enzim u smjesama za perad. U biljkama je

50%-70% fosfora vezano u obliku neprobavljivih fita-
ta pa velik udio fosfora bude neprobavljen u krmnim
smjesama. Djelovanjem fitaza oslobadaju se kelatni
spojevi i povecava se bioloska raspolozivost mine-
rala (Ca, K, Mg, Zn, Cu) i drugih nutrijenata (protei-
na, aminokiselina, Sec¢era, masnih kiselina). Pozitiv-
ni u€inci fitaze vide se u boljem prirastu, iskoriStenju
hrane, sastavu tibijalnog pepela, umanjivanju pri-
sutnosti tibijalne dishondroplazije, boljem imunom
odzivu, manjem udjelu amonijaka i vlaZznosti stelje
(Bedford i Schulze, 1998.). NeSkrobni polisaharidi
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(NSP) prisutni u zrnjevlju imaju antinutritivni u¢inak
budué¢i da u probavnom traktu peradi vezu ostale
hranjive tvari i poveéavaju viskoznost probavnog sa-
drzaja $to umanjuje proizvodne performanse ptica.
Demonstrirano je da egzogena ksilanaza umanju-
je negativne ucinke topivih NSP u hranidbi peradi
a kroz smanjenje viskoziteta probavnog sadrzaja,
ucinkovitiju degradaciju stani¢nih stjenki $to do-
prinosi oslobadanju hranjivih tvari iz endosperma
i aleuronskog omotaca te kroz probiotski ucinak
preko oslobadanja oligosaharida tijekom degrada-
cije stani¢ne stjenke (Paloheimo, 2010.). Otapanjem
NSP-a povecava se energija, umanjuje viskoznost,
a hidrolizom drugih ugljikohidratno-proteinskih veza
poboljSava se iskoristivost aminokiselina i oslobada
se fitatni fosfor (Kiarie i sur., 2013.). UCinak egzoge-
nih enzima je izgleda mnogo veci ukoliko se koriste
simultano kao multienzimski preparati. Zajednicko
koristenje fitaze i ksilanaze ima bolji u¢inak na pove-
¢anje sadrzaja metabolitne energije i probavljivost
sirovog proteina (Ravindran i sur. 1999.a). Zyla i sur.
(1999.) su utvrdili bolje priraste i kalcifikaciju kod
brojlera pri simultanom dodavaniju fitaze i ksilanaze
dok je ovakav ucinak izostao pri njihovom odvoje-
nom dodavaniju.

Uc¢inak dodavanja kisilnaza je mnogo viSe izu-
¢avan u hranidbi peradi obrocima na bazi pSenice
budu¢i da pSenica sadrzi vece koli¢ine NSP u od-
nosu na kukuruz. U stvari, tip (topivost) i koli¢ina
ksilana u zrnjevlju odreduje njihov antinutritivni uci-
nak. Ukupan sadrzaj NSP u pSenici je oko 9,5%,
a u kukuruzu oko 8,1% (Jaworski i sur., 2015.) pri
¢emu je sadrzaj netopivih araboksilana oko 66% u
pSenici odnosno 63% u kukuruzu (Choct, 2002.).
Ovo ukazuje na opravdanost dodavanja ksilana-
za i u smjeSe za perad koje ukljuCuju kukuruz. Cilj
rada je utvrditi uinak egzogene fitaze i ksilanaze u
hranidbi nesilica teSkih linija kokoSi na proizvodne
performanse (konzumacija hrane, konverzija hrane,
nesivost, struktura jajeta) te probavljivost suhe tvari
(ST) obroka.

MATERIJAL | METODE RADA

U pokusu je koriSteno je 75 kokoSi nesilica,
Cobb provenijencije, u drugoj fazi nesivost od 43.
tjedna starosti i 15 pijetlova uz trajanje pokusa od
35 dana. Kokosi tjelesne mase oko 3700 g su slucaj-
nim izborom zajedno sa pijetlovima podijeljene u tri

grupe po pet ponavljanja pri ¢emu su pet kokoSi i
jedan pijetao drzane zasebno u boksu. Svi pokusni
boksovi bili su opremljeni hranilicom, pojilicom i gni-
jezdom. Pokus je organiziran u proizvodnim okolno-
stima pri Cemu su ambijentalni uvjeti (osvjetljenje od
16 h/dan, ventilacija i sl.) osigurani sukladno Cobb
Breeder Management Guide (1998.). Povrsina bok-
sa je iznosila 1,6 m2. KokoSi su hranjene programi-
ranom koli¢inom od 160 g krmne smjese dnevno. U
hranidbi se koristila standardna krmna smjesa (Ta-
blica 1) u koju je dodano dva tipa enzima €ime su
dobivena tri pokusna tretmana:

1) Kontrolni (C): krmna smjesa je u sebi sadr-
zavala 300 jedinica fitaze (300 FTU)

Tablica 1. Sirovinski sastav i hranjiva vrijednost
koristene krmne smjese

Table 1 Structure and nutritive value of feed mixture

Krmivo - Ingredient, %

Kukuruz - Corn 63,8
Sojina saéma - Soybean meal 14,5
PSeniCne posije - Wheat barn 2
Suncokretova saéma - Sunflower meal 9
Vapnenac - Limestone 7,5
Sojino ulje - Soybean oil 0,5
MYCOSORB 0,2
Vit. Mineralni premiks -
Vitamin/mineral premix* 2,5
Hranjiva vrijednost/Nutritiva value
Suhatvar, g - Dry matter, g 890,71
Sirovi protein, g - Crude protein, g 154,64
Sirova mast, g - Ether extract, g 34,56
Sirova vlakna, g - Crude fibre, g 34,59
Skrob, g - Starch, g 380,45
ME, MJ/kg 11,57
Sirovi pepeo, g - Crude ash, g 115,79
Ca, g 33,85
P ukupni, g - P total, g 6,47
Pisk.g - P avail, g 3,52

* VMZ HYD 11 NP1 premiks koji sadrzi enzime 6-fitazu Quantum Blue G.
1 kg premiksa sadrzi 12000 FYT. Dodanih 2, 5% premiksa osigurava 300
FYT.
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2) Fitaza PLUS (FYT+): u obrok je dodan
preparat fitaze PHYZYME XP 10000 TPT GA** i to
500 FYT tako da s fitazom iz kontrolnog obroka €ini
800 FYT.

** PHYZYME XP 10000 TPT GA sadrzi 10000
FTU (FYT) 6-fitaze (EC 3.1.3.26) po jednom gramu.

3) Fitaza + ksilanaza PLUS (FYTXIL +):
U obrok dodan preparat P x DAN XYLANAZY A
FITAZY (4000/1000)*** Dodavanjem 0,5 g prepara-
ta na kilogram hrane je osigurano 2000 U ksilana-
ze (endo-1,4-beta ksilanaze- EC 3.2.1.8). Ovim je u
obrok dodano i 500 FYT 6-fitaze (EC 3.1.3.26).

***Preparat P x DAN XYLANAZY A FITAZY
(4000/1000) u 1 g sadrzi 4000 U endo-1,4-beta ksi-
lanaze i 1000 FYT 6-fitaze.

U pokusne krmne smijese u drugoj fazi istrazi-
vanje je ukljucen i silicij dioksid (marker) u koli¢ini
od 0,5% tako da se umaniila koli€ina posija na 1,5%,
a u cilju utvrdivanja probavljivosti suhe tvari obroka.

Iz svakog tretmana je, 35-og dana, uzeto po 5
kokosi (poznate tjelesne mase) i stavljeno u tri po-
kusna kaveza. Time je osigurana sljedivost poku-
shih tretmana. Svakodnevno, u periodu od tri dana
mjerena je koli¢ina izluCenog fecesa pri cemu je
sakupljeni feces u toku jednog dana promatran
kao jedno ponavljanje. Feces se sakupljao u lime-
ne podloske ispod kaveza te su se svakog dana u
isto vrijeme (prije hranjenja) prvo odistili podlosci od
stelje i perja, a potom se feces sakupio, izvagao i
stavio na su$enje. Odredivanje sadrzaja pepela ne-
topivog u kiselinama odnosno sadrzaja ispitivanog
markera (SiO,) uradeno je prema metodi opisanoj u
Gonzalez-Alvarado i sur. (2007.).

Tijekom pokusa vrSena je evidencija nesivosti
kokoSi na dnevnoj bazi. Sva jaja proizvedena prvog
dana svakog tjedna pokusa su vagana na temelju
Cega se interpolirala produkcija jajne mase kroz ¢i-
tav pokusni period Sto je posluzilo i za utvrdivanje
mase). Pri tome se utvrdivao broj jaja koja zbog ve-
li¢ine i deformiteta nisu pogodna za inkubiranje. Na
sredini i na kraju pokusa uradena je determinacija
udjela komponenti jaja na po 50 jaja iz svake sku-
pine. Jaja su vagana, lomljena i nakon odvajanja
zumanjka mjerena je njihova masa. Ljuska jajeta je
prana, susSena i vagana, a masa bjelanjka je utvrde-
na kao razlika naprijed utvrdenih masa.

Ukupna retencija suhe tvari (ST) pokusnih obro-
ka u probavnom traktu ptica utvrdena je na osnovu
koncentracije markera u hrani i izmetu prema jed-
nadzbi:

UR = 1 - [( HTi/HTh) x (AIAh/AIAi)] x 100,
gdje je:

UR - ukupna retencija hranjive tvari u

probavnom traktu, odnosno probavljivost,

HTi — koncentracija hranjive tvari u fecesu,

HTh — koncentracija hranjive tvari u hrani,

AlAh — koncentracija silicij dioksida u hrani,

AlAi — koncentracija silicij dioksida u fecesu.

Za statistiCku obradu podataka koristen je GLM
(General Linear Model) upotrebom programa IBM
SPSS, verzija 20. Testiranja razlika izmedu pojedi-
nih tretmana utvrdena je Tukey testom pri emu su
statistiCki znac¢ajne razlike uzimane u obzir ukoliko
je (p < 0,05).

Tablica 2. Utjecaj dodanih enzima na proizvodne performanse nesilica teskih linija od 43 do 47 tjedana starosti

Table 2 Effect of enzymes supplementation on production performance of broiler breeders during 43 to 47 weeks

of age
Nosivost Jajna masa, g/dan
Hen haused egg production Egg mass, g/day Konverzija,
Tretman Jaja pogodna za rasplod ) hrana/jajna masa
Treatment |  ykupno, % % od ukupne nosivosti Ukupno jaja Jaja rp:sg?cc)jga za|  Feed efficiency,
Total, % Hatching eggs, Total eggs Hatchirﬁ) eqas g feed /g egg mass
% of total eggs 999
C 62,14+2,36° 96,98+0,59° 44,22+1,68° 42,87+1,69° 3,62+0,14°
FYT+ 62,41+2,23° 97,59+0,912 45,39+1,57° 44,72+1,63° 3,53+0,13%
FYTXIL+ 67,73+5,69% 97,68+0,272 46,94+3,802 46,48+3,74° 3,45+0,392

a5 ¢ Vrjjednosti u istoj koloni oznacene razlicitim slovima su signifikantno razlicite (p < 0,05).

ab.cMeans within the same column with different superscripts differ significantly (P < 0,05).

Krmiva 58 (2016), Zagreb 2: 73-78

75



E. DZOMBA I SUR.: UTJECAJ DODANE FITAZE | KSILANAZE U OBROKE NA BAZI KUKURUZA | SOJINE SACME NA PROBAVLJIVOST HRANE | PROIZVODNA SVOJSTVA
KOKOSI NESILICA HIBRIDA TESKIH PASMINA - EFFECT OF EXOGENOUS PHYTASE AND XYLANASE ON PERFORMANCES AND FEED DIGESTIBILITY OF
CORN/SOYBEAN MEAL BASED DIETS FED TO BROILER BREEDER HENS RABBIT

Tablica 3. Masa i kompozicija jaja iz razli¢itih pokusnih tretmana

Table 3 Eggs characteristics of eggs laid by hens from different experimental treatments

Tretman Masa Zumanjak - Yolk Bjelanjak - Albumen Ljuska - Shell
Treatment . jajeta, g Masa, g % Masa, g % Masa, g %
gg mass, g Mass, g Mass, g Mass, g
C 71,16+4,28 23,40+1,69 | 32,88+1,41 41,68+2,87 58,55+1,39 | 6,04+0,27 | 8,50+0,37
FYT+ 70,47+4,49 22,85+1,97 | 32,44+x226 | 41,54+3,41 58,92+2,33 | 6,09+0,39 | 8,64+0,32
FYTXIL+ 70,20+3,83 23,73+1,63 33,81+1,41 40,25+2,42 57,33+1,45 | 6,22+0,46 | 8,86%+0,43

REZULTATI ISTRAZIVANJA | RASPRAVA

Dodavanjem kombinacije egzogene fitaze i ksi-
lanaze u krmne smjese za nesilice je pozitivho utje-
calo na proizvodne performanse kokoSi iskazane
kroz ukupan broj snesenih jaja, broj jaja pogodnih
za inkubaciju, koli¢inu proizvedene jajne mase te
konverziju hrane (Tablica 2). Ovaj u€inak je izostao
pri koriStenju samo povecéane koli€ine fitaze u smje-
sama (pokusni tretman FYT+).

Masa proizvedenih jaja te udio pojedinih kom-
ponenti jaja nisu bili pod utjecajem dodavanih egzo-
genih enzima (Tablica 3).

Utjecaj egzogene fitaze na povecanje iskoristi-
vosti fosfora hrane je poznat. Isto tako, brojne studi-
je (Ravindran i sur., 1999.b; Kornegay i sur., 1999.;
Ravindran i sur., 2001.) su pokazale bolju probavlji-
vosti aminokiselina na razini crijeva pod utjecajem
egzogene fitaze. Naime, fitati hrane reduciraju isko-
ristivost proteina formiranjem fitatoproteinskih kom-
pleksa koji mogu biti rezistentni na djelovanje pep-
sina u gornjem djelu probavnog trakta (Vaintraub i
Bulmaga, 1991.). Dakle, fitati ometaju dvije vazne
funkcije pepsina: iniciranje degradacije proteina do
peptida te djelovanje pepsina na pankreasnu fazu
probave proteina jer pepsin djeluje kao pokretac
oslobadanja gastrointestinalnih hormona (gastrin i
holocistokinin).

Multienzimski pripravci (smjese razli¢itih egzo-
genih enzima) u hranidbi peradi dodatno poboljSa-
vaju proizvodne performanse kroz bolje iskoriStava-
nje hranjivih tvari u probavnom traktu (Cowieson i
Ravindran, 2008.).

Rezultati probavljivost suhe tvari prikazani na
Grafikonu 1 ukazuju na sinergijski pozitivan ucinak
dodane fitaze i ksilanaze na probavljivost suhe tvari
koristene smjese. Pri tome je ovaj uCinak izostao
povecanim dodavanjem samo fitaze mada je i u
ovom slucaju probavljivost poveéana za skoro 3%.

Kombinacija enzima (fitaza + ksilanaza) je do-
datno poboljSala iskoristivost suhe tvari obroka, a
Sto se odrazilo i na nesivost te koli€inu jajne mase
(Tablica 2). Puni u¢inak dodavanja enzima ksilanaze
se ispoljava pri hranidbi obrocima na bazi psenice.
Naime, pentozani iz pSenice (neskrobni polisahari-
di, kao Sto su araboksilani) djeluju kao antinutritivne
tvari povec¢avajuci sekreciju endogenih aminokise-
lina i smanjujuéi njihovu reapsorpciju $to poveca-
va ukupne gubitke aminokiselina (Nyachoti i sur.,
2000.). Ipak, zrno kukuruza sadrzi znac¢ajnu koli¢inu
neskrobnih polisaharida $to ¢ini opravdanim doda-
vanje ksilanaze i u obroke na bazi kukuruza. Kom-
binacija fitaze i ksilanaze je imala povoljan uc¢inak
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ab¢ Vrijednosti u istoj koloni oznacene razli¢itim slovima su signifikantno
razli¢ite (P < 0,05).

ab ¢ Means within the same column with different superscripts differ sig-
nificantly (P < 0,05).

Grafikon 1. Probavljivost suhe tvari smjese ovisno od
dodanih enzima

Figure 1 Dry matter digestibility of feed depending on
suplemented enzimes
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na probavljivost suhe tvari obroka ukazujuéi na si-
nergistiCko djelovanje ova dva egzogena enzima u
probavnom traktu. Ravindran i sur. (1999.b) su zabi-
ljezili sinergisti¢ki odgovor u probavljivosti alanina,
arginina, glicina, histidina, leucina, lizina, metionina,
fenilalanina i tirozina na simultano dodavanje fitaze i
ksilanaze u obroke na bazi pSenice. Kao §to je reCe-
no, fitati hrane znacajno umanjuju probavu proteina
dok nestrukturalni polisaharidi poveéavaju endoge-
ne gubitke aminokiselina. Fitati su koncentrirani u
aleuronskom omotacu zrna i izgleda da ksilanaza
razarajuci staniCne stjenke povecava pristup fitaze
ovom supstratu. Ovako poboljSan pristup moze
objasniti izrazeniji ucinak fitaza i ksilanaza (kombi-
nirano djelovanje) na probavljivost hrane. Dodava-
nje fitaze pove¢ava metaboliCku energiju hrane za
0,28 MJ (sa 13,65 na 13,93 MJ/kg ST) dok je do-
dana ksilanaza povecala sadrzaj ME za 0,68 MJ
(sa 13,65 na 14,33 MJ) u hranidbi brojlera (Selle i
sur., 2003.). Ovo povecanje ME je rezultat pobol;-
Sane probavljivosti proteina, Skroba i masti na razini
crijeva. Naime, fitati inhibiraju aktivnost alfa amilaze
tako da dodana fitaza moze ublaziti ovaj negativni
ucinak. Fitaze mogu poboljSati probavljivost masti
zbog ucesca Ca-fitinskih kompleksa u saponifikaciji
masti u lumenu crijeva $to limitira iskoriStenje ener-
gije iz masti (Ravindran i sur., 2000.) a $to, logi¢no,
dodana fitaza (djelomi¢no) sprjecava.

Unato€ rastuéoj upotrebi fitaza, s ciliem redu-
ciranja dodavanja fosfora u obroke neprezivaca i
smanjenja okoli$nih negativnih utjecaja, broj studija
je ograniCen kada je u pitanju njen ucinak na per-
formanse rasplodnog jata teskih linija kokoSi. NRC
(1994.) propisuje koncentraciju nefitinskog fosfora
od 0,35% u obrocima kao dovoljnu za optimalne
performanse nesilica pri dnevnoj konzumaciji ener-
gije od 1670 do 1880 kJ. Otuda krmne smjese s
sadrzajem ME od 11,3 MJ/kg pri dnevnoj konzuma-
ciji hrane od 160 g osiguravaju 560 mg nefitinskog
fosfora u hranidbi nesilica. Stoga dodavanje 500 U
fitaze u krmne smjese u provedenoj studiji nije utje-
calo na proizvodne performanse kokoSi. Naime,
koristeni obrok (Tretman FYT+) je sadrzavao to¢no
560 mg nefitinskog fosfora, a konzumacija energije
je iznosila 1850 kJ/dan.

ZAKLJUCAK

Simultano dodavanje fitaze i ksilanaze u obro-
ke nesilica ima znac¢ajno povoljne proizvodne ucin-
ke. Dobiveni rezultati ukazuju na opravdanost do-
davanja takvih multienzimskih preparata i u obroka
na bazi kukuruza jer povecéavaju probavljivost hrane
i proizvodne performanse nesilica. Ovaj sinergijski
ucinak vjerojatno ovisi od tipa supstrata, tipa enzima
te njihove koncentracije u obroku, a §to moze biti
predmet nekih sljedecih studija.
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SUMMARY

An experiment was conducted to investigate effects and potential interactions
of phytase and xylanase enzymes in corn-based diets for broiler breeder hens.
During the period from 43 to 47 week of age, grouped housed broiler breeder hens
(five hens per replication, five replication per treatment) were fed three diets with
two supplemented enzymes, so following three treatments were obtained: control
containing 300 phytase units (FTU)/kg feed, FYT+ treatment supplemented with
800 FTU and FYTXIL+ treatment containing 2000 U xylanase and 800 FTU in 1 kg
of feed. Productive performances and egg composition were measured. Additio-
nally, in last week of the experiment dry matter digestibility was done by including
inert digesta marker in the feed and total collecting of the feces. Supplemented
xylanase significantly increased overall hen-day egg production by 8.25% and
consequently total egg mass production and decreased feed efficiency (by 4.7%)
compared to hens consuming the control diet. Increased level of phytase did not
influence on productive performances of hens. Also, both supplemented phytase
and xylanase had no effect on egg structure. Dry matter digestibility was more effi-
cient on feed containing phytase and xylanase. The results suggest the beneficial
effect by simultaneously supplementation of corn based diet for hen by egzogene

phytase and xylanase.

Key words: phytase and xylanse, performance, breeder hen
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