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Celowość i efektywność stosowania preparatów 
enzymatycznych w żywieniu drobiu i Świń 

= 

Składniki pokarmowe paszy mogą być wykorzystane przez zwierzę po uprzednim 
strawieniu ich przez enzymy przewodu pokarmowego. Ilość enzymów trawiennych 
wydzielanych do przewodu pokarmowego jest na ogół wystarczająca do strawienia 
pasz naturalnych, normalnie stosowanych w żywieniu zwierząt. Badania nad fizjolo- 
gią trawienia u młodych zwierząt nasuwają jednak wniosek, że w ciągu pierwszych 
tygodni życia brak jest im pewnych enzymów potrzebnych do prawidłowego trawie- 

nia niektórych składników pokarmowych pasz lub też, że są one wytwarzane w 

niedostatecznej ilości. Dodanie enzymów do pasz dla zwierząt młodych, a także do 

niektórych pasz stosowanych w żywieniu zwierząt dorosłych może poprawić ich 

wykorzystanie. Zagadnienie celowości i skuteczności dodatku preparatów enzymaty- 

cznych w żywieniu zwierząt monogastrycznych przedstawiono w licznych publi- 

kacjach [4,16,17,20,46]. Prace nad enzymami prowadzone są głównie z dwóch 

powodów: 

1) enzymy umożliwiają bezpieczne stosowanie w żywieniu drobiu i świń tańszych, 

lokalnie produkowanych surowców paszowych (jęczmień, żyto, owies), które bez 

ich dodatku stwarzają zbyt duże ryzyko pogorszenia wyników produkcyjnych 
oraz wystąpienia zbyt wilgotnych i lepkich odchodów lub biegunek u zwierząt, 
co z kolei sprzyja rozwojowi kokcydiozy i zwiększa masę odchodów; 

2) dzięki enzymom można zmniejszyć zawartość azotu i fosforu w odchodach, a 

ilość tych pierwiastków jest, jako uciążliwa dla środowiska, ściśle limitowana w 

niektórych krajach. 

Enzymy w żywieniu drobiu 

Wartość pokarmową dla drobiu ziarna j ęczmienia, OWSA, żyta, pszenżyta, a nawet 

pszenicy warunkują znajdujące się w endospermie ziarniaków polisacharydy, takie 

jak p-glukany, arabinoksylany (pentozany) i pektyny. Najwięcej P-glukanów znaj- 

duje się w jęczmieniu i owsie, a arabinoksylanów (zwłaszcza rozpuszczalnych w
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Tabela 1. Zawartość £-D-glukanów i pentozanów w ziamie zbóż (% s.m.) [2, 12, 27, 42] 
  

  

  

Zboze 6-D-gluk any Pentozany Glowne ANF! 
rozpuszczalne ogółem rozpuszczalne ogółem 
w wodzie w wodzie 

Jęczmień 2,1 - 44 0,2 AF B-glukany 

pentozany 
Owies 2,3 3,3 0,4 7,7 B-glukany 

pentozany 
Żyto 0,7 1,9 2,7 8,8 pentozany 

B-glukany 
pektyny 
alkilorezorcynole 

Pszenzyto 0,7 1,0 1,1 6,4 pentozany 
Pszenica 0,7 0,7 1,0 5,5 pentozany 
  

— substancja przeciwodży wcza 

wodzie) — w życie (tab.1). Cukrowce te wiążą znaczne ilości wody w przewodzie 

pokarmowym, zwiększają lepkość treści jelitowej i obniżają strawność oraz wchłania- 

nie składników pokarmowych, witamin i związków mineralnych. Konsekwencją jest 
mniejsza ilość energii metabolicznej, jaką uzyskuje ptak z pobranej w dawce energii 
brutto. Występuje istotnie ujemna korelacja (r = —0,97) między zawartością nieskro- 

biowych polisacharydów (NSP) w suchej masie ziarna zbóż a współczynnikiem 

metaboliczności energii brutto (EM/EB) u młodych kurcząt (rys.1) [18]. 

Stwierdzono, że dodatek do mieszanki specyficznego dla danego substratu en- 

zymu (np. B-glukanazy do jęczmienia lub pentozanazy do żyta) lub kompleksu 

enzymów przyczynia się do zwiększenia strawności składników pokarmowych i 
wartości pokarmowej niskoenergetycznych zbóż. Enzymy otrzymuje się z ukierunko- 
wanej hodowli specyficznych grzybów lub bakterii. Paszowe preparaty enzymaty- 

czne najczęściej wykazują aktywność kilku enzymów. Mechanizm ich działania w 
żywieniu zwierząt monogastrycznych wyjaśnia się następująco: po pierwsze — 

enzymy rozkładają NSP, w wyniku czego zmniejsza się lepkość treści pokarmowej i 

możliwe jest lepsze jej wymieszanie i trawienie przez endogenne enzymy (mechanizm 

ten ma duże znaczenie u drobiu), po drugie — w wyniku hydrolizy wielocukrowców 

endospermy i ścian komórkowych ziarna enzymy endogenne mogą łatwiej wnikać do 

wnętrza komórek i hydrolizować zawarte w nich składniki pokarmowe [4, 16, 17]. W 

większości badań, w wyniku dodatku preparatów enzymatycznych, stwierdza się u 

młodego drobiu wzrost strawności. Hesselman i Aman [28] po dodaniu P-glukanazy 

uzyskali wzrost strawności B-glukanów w jelicie cienkim kurcząt z 1,8% do 65,6% 

— dla diety z udziałem wysokoglukanowego jęczmienia — oraz z 54,1 do 68,5% —
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Rysunek 1. Zależność między zawartością nieskrobiowych polisacharydów (pentozany + 

P-glukany , % s.m.) w ziamnie zbóż a metabolicznością energii brutto (ME/BE) u drobiu [18] 

dla diety z niskoglukanowym jęczmieniem. W badaniach tych stwierdzono również 

istotny wzrost strawności skrobi (odpowiednio o 13,4 i 7,8 jednostek) oraz białka 

(odpowiednio o 14,7 i 10,2 jednostek). Większą strawność białka i tłuszczu w całym 

przewodzie pokarmowym kurcząćt, z diet z udziałem żyta lub jęczmienia i z dodatkiem 

enzymów, stwierdzili Friesen i in. [22]. W cytowanych badaniach szczególnie wyraź- 

nie zwiększyła się strawność tłuszczu surowego, z 43,2% do 79,9% — dla diety z 

70-procentowym udziałem jęczmienia — i z 24,9 do 48,3% — dla diety z 70-procen- 

tową zawartością żyta. Według Bedforda i Morgana [4] działanie B-glukanazy lub 

pentozanazy, przyczyniające się do wzrostu strawności tłuszczu (w tym także do- 

dawanego do mieszanek), a wynikające ze zmniejszenia lepkości treści jelita cien- 

kiego u ptaków, jest pierwszoplanowe i umożliwia wzrost wartości energetycznej 

mieszanek. W wielu badaniach [22, 23, 37, 47], po dodaniu preparatu enzymaty- 

cznego, uzyskano istotny wzrost energii metabolicznej mieszanek. 

W kolejnych tabelach przedstawiono wpływ dodatku preparatów enzymaty- 

cznych do mieszanek z udziałem różnych gatunków zbóż na wyniki odchowu kurcząt. 

Największą skuteczność dodatku enzymów do mieszanek zawierających dużo jęcz- 

mienia (tab.2) stwierdzono u młodych ptaków, do 2-3 tygodni życia. Poprawa 

przyrostów wynosiła 10—49%, a zużycie paszy na kilogram przyrostu było 05 4025% 

mniejsze. W doświadczeniach obejmujących cały okres tuczu brojlerów [11, 41]
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dodatek enzymów był mniej efektywny, jednakże przyczyniał się do uzyskania 
kurcząt o większej (o 2—8%), masie ciała przy niższym (0 3-5%) zużyciu paszy. 

Wpływ dodatku enzymów do mieszanek zawierających żyto zależy od ilości żyta 
w dawce, wieku kurcząt i rodzaju preparatu enzymatycznego (tab.3). Kurczęta bardzo 
młode, do 14 lub 21 dnia życia, reagowały na dodatek enzymów istotnie większymi 
przyrostami (o 10-298%) i lepszym (o 8—43%) wykorzystaniem paszy. W badaniach 
Marquardta i in. [37] przyrosty kurcząt żywionych mieszanką z 64-procentowym 
udziałem żyta i z dodatkiem preparatu enzymatycznego były prawie takie same jak 
żywionych mieszanką pszenną i większe niż kurcząt żywionych mieszanką jęcz- 
mienną. W doświadczeniach długoterminowych (1-45 lub 49 dni życia brojlerów ), 
w których stosowano mniejsze ilości ziarna żyta w mieszankach oraz kukurydzę, 
dodatek enzymów był mniej skuteczny. Umożliwiał jednak uzyskanie większej 
(o 3-13%) końcowej masy ciała kurcząt i lepsze (o 3—7%) wykorzystanie paszy. 
Wielu autorów podaje, że największa depresja wzrostu kurcząt żywionych żytem lub 
jęczmieniem występuje u najmłodszych ptaków, do 3 tygodni życia. Antyodżywczy 
wpływ żyta jest mniejszy u starszych kurcząt [12, 16, 17, 20, 31]. 

Przeciwnie niż w przypadku diet z udziałem jęczmienia, owsa czy żyta reakcja 
kurcząt na uzupełnienie enzymami mieszanek pszenżytnich jest mniejsza (tab. 4). Z 
zestawionych wyników doświadczeń można wnioskować, że dodając enzymy do diet 
z 50-procentowym udziałem pszenżyta, można w całym cyklu produkcyjnym uzyskać 
tylko o 1-6% większe przyrosty. 

Stosowano również dodatek preparatów enzymatycznych, takich jak Novozyme, 
Avizyme lub Zymine do dawek złożonych z mieszaniny zbóż krajowych — pszenica 
+ jęczmień + żyto [26, 33] lub z pszenicy [34, 35]. W większości doświadczeń nie 
stwierdzono istotnego wpływu dodatku enzymów na wyniki tuczu brojlerów od 1 do 
56 dni życia. 

Campbell i Bedford [16] twierdzą, że z perspektywy produkującego preparaty 
enzymatyczne przemysłu biotechnologicznego, większe zainteresowanie budzi moż- 

liwość zwiększenia tą drogą wartości pokarmowej ziarna pszenicy dla drobiu niż 
ziarna żyta czy pszenżyta. Wynika to po pierwsze — z potencjalnej możliwości 
zredukowania zmienności w wartości pokarmowej stwierdzanej w obrębie gatunków 
i odmian pszenicy, po drugie — ze światowej skali produkcji i wykorzystania ziarna 
pszenicy w żywieniu drobiu. 

Preparaty enzymatyczne są mało efektywne w żywieniu kur niosek. W doświad- 
czeniach, w których dodawano enzymy do mieszanek jęczmiennych [5, 7, 14, 21] lub 
do mieszanek zawierających znaczne ilości żyta [7, 44], nie stwierdzono ich korzyst- 
nego wpływu na nieśność, spożycie i wykorzystanie paszy. Jednakże dodatek prepa- 

ratów enzymatycznych wpłynął na zwiększenie masy jaj [14, 21], na większy przyrost 
masy ciała młodych niosek [7] lub mniejszy ubytek masy ciała starszych niosek [5], 
a także na zmniejszenie spożycia wody i mniejszą jej zawartość w odchodach [14,21].



117 Celowość i efektywność stosowania preparatów ... 
BzeuBynys-g 

a
 

( 
12013 

эт5атдо ии8 п
р
и
 

А75 м
2
 

м, 
8781870} 134 ‘

в
в
 

[8- 9; 
‘оцврод4эш 

Алм7вц 
o3aJgjĄ 

* Kuzo Ajeui Azuo 
yeredaid 

«Kzsed 
arueysAZi0yAa 

 
 

 
 

 
 

$001 
09° 

6°86 
9188 

008 
peojopuy 

(05/09) 
a4Zuszsq 

0'001I 
6S'€ 

0'001 
LOEE 

— 
— 

(0S/0S) 
a4AZuszsq 

[Sp] 
Cre 

8895 
LL-I 

— 
— 

$21223 [ 
+ BOIUSZST 

+ BZPANONY 
O' Pol 

9€'7 
‘101 

E981 
OOO! 

„pwAzjTy 
(09/6У) 

oajAZuszsq 
[1] 

 0'001 
[<< 

0'001 
c
 

6b—1 
— 

— 
, (09/6) 

034412254 
8°86 

IS‘? 
L‘SOl 

PESI 
0005 

peejopuq 
(09) 

a4Zuszsq 
0'00I 

ps'z 
0'001 

0671 
87-1 

=
 

—
 

(0S) 
a4zuszsq 

9°86 
90'7 

L'801 
LS9 

0005 
ePoojoPu 

(09) 
aAzuszsq 

[ep] 
 0'00I 

607 
0'001 

709 
8-1 

—
 

(09) 
oyAzuezsg 

5'86 
S8'I 

L'z0I 
LLSI 

002 
zd 38184514 

(0S) 
oAZuszsq 

6'66 
L8'I 

ylol 
9SSI 

OO! 
«Я 

181845214 
(0S) 

oyAzuszsg 
[zl] 

0001 
88'I 

0'00I 
SESI 

SE-I 
—
 

—
 

(05) 
03А21э25а 

[rup] 
[33/8] 

 nuAzua 
fezpou 

omjoru 
[%] 

[83/83] 
[%] 

[3] 
jezamy 

nyjepop 
—_qny meredaid 

[%] 
souezsoru 

-USTUI$Iq 
„JA 

В
Ю
 
9
5
8
 Ш 

ЧП] 
JSOJĄZIĄ 

ĄSIM 
P$OĄJSTĄĄ 

BMZEN 
M 

BZOQZ 
FeIzpn 

I [ezpoy 
 
 

IezamĄ 
nmoyopo 

DjruAm 
Bu 

в} 4212754 
шзэуетирп 

2 Youwzserm 
op 

yoAuzoAjeuAzus 
moyesedaid 

ToHBpop 
M
A
M
 

°р 
э
4
Е
Т
,



118 M. Flis 

Enzymy w żywieniu świń 

U świń większe uzasadnienie ma zastosowanie dodatku enzymów dla zwierząt 
młodych. Do osiągnięcia 4-6 tygodni życia układ trawienny prosiąt nie jest jeszcze 
wystarczająco wyposażony w enzymy proteolityczne i amy lolityczne umożliwiające 
trawienie pasz roślinnych. Ponadto stres wynikający z odsadzenia od matki, zmiana 
składu dawki, dynamiczny rozwój przewodu pokarmowego mogą uzasadniać do- 
datek określonych enzymów (P-glukanazy, a-amylazy, enzymów proteolitycznych) 
[16, 20, 46]. 

Określona do końca jelita cienkiego strawność składników pokarmowych diet 
prosięcych zawierających pszenicę lub jęczmień wzrasta po dodaniu preparatu zawie- 
rającego B-glukanazę [24,30]. W badaniach Grahama i in. [24] strawność p-glukanów 
do końca jelita cienkiego wzrosła z 40 do 59%, a w doświadczeniu Inborra i in. [30] 
z 32,1 do 71,9%. Stwierdza się również wzrost strawności składników w całym 
przewodzie pokarmowym [24, 36]. Dodatek wieloenzymatycznych preparatów do 
mieszanek prosięcych wpływa pozytywnie także na przyrosty i wykorzystanie paszy 
(tab.5). Zależnie od wieku prosiąt, składu dawek oraz rodzaju i dawki enzymów 
uzyskano większe o 5 do 24% przyrosty dobowe, mniejsze o 420% zużycie paszy, 
a w badaniach Inborra i Ogle [29] także mniejszą podatność na biegunki bakteryjne. 

W wielu badaniach, wskutek dodatku preparatów enzymatycznych do mieszanek 
jęczmienno-sojowych [24, 38, 48, 49] lub żytnio-sojowych [15], stwierdzano również 
u większych (powyżej 40 kg) świń poprawę strawności. Jednakże niektórzy autorzy 
[25, 50] nie odnotowali pozytywnego wpływu dodatku enzymów do tego rodzaju 
dawek na strawność składników pokarmowych u tuczników. Osiągane u tuczników, 
w wyniku dodatku enzymów do jęczmiennych lub żytnich dawek, większe o 1-4% 
przyrosty dobowe i lepsze o 1-2% wykorzystanie paszy są na ogół nieistotne 
statystycznie (tab. 6). Wynika to stąd, że u starszych świń zwykle nie obserwuje się 
większych perturbacji związanych z obecnością B-glukanów, a nawet pentozanów w 
dawce [3, 16, 50]. Jak wynika z przedstawionych danych, efektywność preparatów 
enzymatycznych, nawet w większych dawkach, jest zwykle mniejsza u świń niż u 
drobiu. 

Przyczyny różnic w reakcji drobiu i świń na dodatek 

enzymów trawiennych 
  

Mniejsza reakcja Świń niż drobiu na dodatek enzymów, jak wyjaśniają Dierick 

[20] oraz Campbell i Bedford [16], wynika między innymi z: 
(a) większego wpływu flory jelitowej na trawienie u świń niż u drobiu, 

(b) obecności licznej populacji Lactobacilli w przewodzie pokarmowym zdrowych
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świń, która charakteryzuje się aktywną P-glukanazą, 
c) dłuższego jelita cienkiego, dłuższego czasu trawienia i wchłaniania w jelicie 
cienkim świń i z większej zawartości wody w treści pokarmowej górnego odcinka 

przewodu pokarmowego, nie sprzyjającej wysokiej lepkości treści pokarmowej, 

d) znacznie intensywniejszej fermentacji cukrowców ścian komórkowych w prze- 
wodzie pokarmowym świń. 

Dlatego strawność związków azotowych, skrobi, B-glukanów, pentozanów i 
innych NSP — zarówno w jelicie cienkim, jak i w całym przewodzie pokarmowym 

— jest większa u świń niż u drobiu [3, 24, 42]. Ponadto większą skuteczność 

preparatów enzymatycznych u drobiu niż u świń tłumaczy się tym, że egzogenne 

enzymy napotykają bardziej przyjazne warunki w przewodzie pokarmowym ptaków. 

Mogą oddziaływać przez kilka godzin w niewydzielniczym wolu, gdzie pH wynosi 
około 6, a pasza jest nawilżana przed wejściem do kwaśnego środowiska w żołądku. 

Tymczasem żołądek świń, charakteryzujący się kwaśną treścią (pH około 2), jest 

mniej odpowiednim środowiskiem dla pochodzących z zewnątrz grzybowych lub 

bakteryjnych enzymów [16, 20]. 

Dodatek enzymów do dawek z udziałem nasion roślin 

strączkowych 

Uzasadnieniem dodatku odpowiednich enzymów do dawek z udziałem nasion 

roślin strączkowych, jak podaje Broz [12], są znajdujące się w nasionach związki 

przeciwodżywcze oraz znaczne ilości a-galaktozydéw (rafinoza, stachioza, werbas- 

koza) i włókna surowego. Wymienione cukrowce nie są trawione w górnych od- 

cinkach przewodu pokarmowego zwierząt monogastrycznych i dlatego są przyczyną 

między innymi mniejszej wartości energetycznej (netto) nasion roślin strączkowych 

dla tych zwierząt. 

W nielicznych jak dotąd pracach badano efektywność wybranych preparatów 

enzymatycznych w dietach z udziałem tych nasion. Pozytywny wpływ dodatku 

zestawu enzymów odnotowano w przypadku kurcząt żywionych mieszankami z 

dużym udziałem nasion łubinu białego (tab.7). Stwierdzono istotny wzrost strawności 

a-galaktozydéw [9], wartości energetycznej nasion [1] oraz znaczne (o 518%) 

zwiększenie przyrostów i zmniejszenie (0 2-1 1%) zużycia paszy na | kg przyrostu 

[8,9]. Takze dodatek preparatu (Energex) do łubinu żółtego lub wąskolistnego korzy- 

stnie wpływa na strawność suchej masy, białka i na metaboliczność energii brutto 

nasion u kurcząt [1]. | 

Odrębne zagadnienie stanowi dodatek fi 

rząt monogastrycznych celem zwiększenia wy 

tazy mikrobiologicznej do dawek zwie- 

korzystania fosforu fitynowego z ziarna
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zbóż, nasion i produktów ich przetwarzania. Próby zwiększenia dostępności P-fi- 
tynowego przez dodatek fitazy mikrobiologicznej do diet drobiu i świń dają na ogół 
pozytywne rezultaty. Dla fitazy pozyskiwanej z grzybów optymalne pH jest niskie i 
zbliżone do pH treści żołądka. Dlatego jest ona efektywnym dodatkiem zarówno dla 
drobiu, jak i świń. Zagadnienie to przedstawiono w licznych opracowaniach [16,1 7, 32]. 

Preparaty enzymatyczne stosowane w żywieniu zwierząt są dość stabilne. En- 
zymy otrzymywane z grzybów tracą aktywność w temperaturze około 60?C, podczas 
gdy bakteryjne są bardziej stabilne i niektóre mogą przetrwać przez krótki czas 
temperatury wynoszące nawet 85-90°C [19,53]. Konieczność granulowania pasz 
stwarza jednak potrzebę rozwoju produkcji termostabilnych preparatów enzymaty- 
cznych (mikrogranulowanych i w ochronnych otoczkach umożliwiających także 
przetrwanie w kwaśnej treści żołądkowej), jak również rozwoju produkcji płynnych 
preparatów przeznaczonych do dozowanego rozpylania na granulacie [19, 39]. Gene- 
ralnie jednak preparaty enzymatyczne nie mogą przetrwać wysokich temperatur 
procesu ekstruzji czy ekspandowania. 
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Advisability and effectiveness of use of enzyme preparations 
as feed additives in poultry and pig nutrition 

Summary 

Principles of the use of enzymes as a new category of feed additives in poultry 
and pig nutrition are briefly explained. The effects of various enzyme preparations on 
the nutritive value of poultry diets based on low-energy cereals such as barley, oats, 
rye and triticale are reviewed. Effectiveness of enzymatic additives to diets used in 
feeding of piglets and growing-finishing pigs is also presented. On the basis of the 
cited data enzymes preparations seem to be more effective in poultry than pig nutrition. 
Main reasons for differences between the reactions of poultry and pigs to enzyme 
addition are indicated. The results of addition of enzymatic preparation to poultry diet 
rich in legume seeds are also discussed.


