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Mariannq Flis
Instytut Zywienia Zwierzqt i Gospodarki Paszowej ART w Olszynie

Celowosc¢ i efektywno$é stosowania preparatow
enzymatycznych w zywieniu drobiu i §win

.

Skladniki pokarmowe paszy moga by¢ wykorzystane przez zwierze po uprzednim
strawieniu ich przez enzymy przewodu pokarmowego. I10$¢ enzyméw trawiennych
wydzielanych do przewodu pokarmowego jest na ogét wystarczajaca do strawienia
pasz naturalnych, normalnie stosowanych w zywieniu zwierzat. Badania nad fizjolo-
gia trawienia u miodych zwierzat nasuwaja jednak wniosek, ze w ciagu pierwszych
tygodni zycia brak jest im pewnych enzymoéw potrzebnych do prawidtowego trawie-
nia niektorych sktadnikow pokarmowych pasz lub tez, ze sq one wytwarzane w
niedostatecznej ilosci. Dodanie enzyméw do pasz dla zwierzat mtodych, a takze o
niektorych pasz stosowanych w zywieniu zwierzat dorostych moze poprawié¢ ich
wykorzystanie. Zagadnienie celowosci i skutecznosci dodatku preparatéw enzymaty-
cznych w zywieniu zwierzat monogastrycznych przedstawiono w licznych publi-
kacjach [4,16,17,20,46]. Prace nad enzymami prowadzone sa gléwnie z dwoch
powodow:

1) enzymy umozliwiaja bezpieczne stosowanie w zZywieniu drobiu i $win tanszych,
lokalnie produkowanych surowcow paszowych (jgczmien, zyto, owies), ktore bez
ich dodatku stwarzaja zbyt duze ryzyko pogorszenia wynikow produkcyjnych
oraz wystapienia zbyt wilgotnych i lepkich odchodow lub biegunek u zwierzat,
co z kolei sprzyja rozwojowi kokcydiozy i zwigksza mas¢ odchodow;

2) dzieki enzymom mozna zmniejszy¢ zawartos¢ azotu i fosforu w odchodach, a
ilosé tych pierwiastkéw jest, jako uciazliwa dla srodowiska, scisle limitowana w
niektdrych krajach.

Enzymy w zywieniu drobiu

Warto$é pokarmowa dla drobiu ziarna jgczmienia, owsa, zyta, pszenzyta, anawet
pszenicy warunkuja znajdujace si¢ w endospermie ziarniakéw polisacharydy, takie
jak B-glukany, arabinoksylany (pentozany) i pektyny. Najwigcej B-glukanow znaj-
duje si¢ w jeczmieniu i owsie, a arabinoksylanow (zwlaszcza rozpuszczalnych w
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Tabela 1. Zawarto$¢ B-D-glukanéw i pentozanéw w ziamie zb6dz (% s.m.) [2, 12, 27, 42]

Zboze B-D-gluk any Pentozany Gléwne ANF!
rozpuszczalne ogoéltem rozpuszczalne ogélem
w wodzie w wodzie
Jeczmien 2,7 . 44 0,2 5,7 B-glukany
pentozany
Owies 23 3.3 0,4 1.7 B-glukany
pentozany
Zyto 0,7 1,9 2,7 8.8 pentozany
p-glukany
pektyny
alkilorezorcynole
Pszenzyto 0,7 1,0 1,1 6,4 pentozany
Pszenica 0,7 0,7 1,0 5,5 pentozany

} substancja przeciwodzy wcza

wodzie) — w zycie (tab.1). Cukrowce te wiaza znaczne ilosci wody w przewodzie
pokarmowym, zwigkszaja lepkos$¢ tresci jelitowej i obnizaja strawnos¢ oraz wchiania-
nie sktadnik6w pokarmowych, witamin i zwiazk6w mineralnych. Konsekwencja jest
mniejsza iloS¢ energii metabolicznej, jaka uzyskuje ptak z pobranej w dawce energii
brutto. Wystepuje istotnie ujemna korelacja (» =—-0,97) miedzy zawartoscia nieskro-
biowych polisacharydéw (NSP) w suchej masie ziarna zb6z a wspotczynnikiem
metabolicznosci energii brutto (EM/EB) u miodych kurczat (rys.1) [18].
Stwierdzono, ze dodatek do mieszanki specyficznego dla danego substratu en-
zymu (np. B-glukanazy do jgczmienia lub pentozanazy do zyta) lub kompleksu
enzymOw przyczynia si¢ do zwigkszenia strawnosci sktadnikow pokarmowych i
wartosci pokarmowej niskoenergetycznych zb6z. Enzymy otrzymuje si¢ z ukierunko-
wanej hodowli specyficznych grzybow lub bakterii. Paszowe preparaty enzymaty-
czne najczg¢sciej wykazujg aktywnos$¢ kilku enzymoéw. Mechanizm ich dziatania w
zywieniu zwierzat monogastrycznych wyjasnia si¢ nastgpujaco: po pierwsze —
enzymy rozktadaja NSP, w wyniku czego zmniejsza si¢ lepko$¢ tresci pokarmowe;j |
mozliwe jest lepsze jej wymieszanie i trawienie przez endogenne enzymy (mechanizm
ten ma duze znaczenie u drobiu), po drugie — w wyniku hydrolizy wielocukrowcow
endospermy i $cian komérkowych ziarna enzymy endogenne moga tatwiej wnika¢ do
wnetrza komorek i hydrolizowa¢ zawarte w nich sktadniki pokarmowe [4, 16, 17]. W
wiekszosci badan, w wyniku dodatku preparatow enzymatycznych, stwierdza si¢ u

mtodego drobiu wzrost strawnosci. Hesselman i Aman [28] po dodaniu -glukanazy

uzyskali wzrost strawnosci B-glukanow w jelicie cienkim kurczat z 1,8% do 65,6%
— dla diety z udziatem wysokoglukanowego jeczmienia — oraz z 54,1 do 68,5% —
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Rysunek 1. Zalezno$¢ migdzy zawartoscig nieskrobiowych polisacharydéw (pentozany +
B-glukany , % s.m.) w ziarnie zb6z a metabolicznoscia energii brutto (ME/BE) u drobiu [18]

dla diety z niskoglukanowym jgczmieniem. W badaniach tych stwierdzono rowniez
istotny wzrost strawnosci skrobi (odpowiednio o 13,4 i 7,8 jednostek) oraz biatka
(odpowiednio o 14,7 i 10,2 jednostek). Wigksza strawnos¢ biatka i thuszczu w catym
przewodzie pokarmowym kurczat, z diet z udziatem zyta lub jeczmienia i z dodatkiem
enzymow, stwierdzili Friesen i in. [22]. W cytowanych badaniach szczegolnie wyraz-
nie zwigkszyla si¢ strawnosé ttuszczu surowego, z 43,2% do 79,9% — dla diety z
70-procentowym udziatem jeczmienia — i z 24,9 do 48,3% — dla diety z 70-procen-
towa zawartoscia zyta. Wedtug Bedforda i Morgana [4] dzialanie B-glukanazy lub
pentozanazy, przyczyniajace si¢ do wzrostu strawnosci ttuszczu (w tym takze do-
dawanego do mieszanek), a wynikajace ze zmniejszenia lepkosci tresci jelita cien-
kiego u ptakow, jest pierwszoplanowe i umozliwia wzrost wartosci energetyczne]
mieszanek. W wielu badaniach [22, 23, 37, 47], po dodaniu preparatu enzymaty-
cznego, uzyskano istotny wzrost energii metabolicznej mieszanek. ’

W kolejnych tabelach przedstawiono wplyw dodatku preparatow enzymaty-
cznych do mieszanek z udziatem réznych gatunkow zboz na Wyl“llkl _odchowu kurpzqt.
Najwicksza skutecznos¢ dodatku enzyméw do mieszanek zaw1eraj.qc.:yc.h duzo jecz-
mienia (tab.2) stwierdzono u miodych ptakow, .do 2-3 tygodni zycia. Poprav:a
przyrostow wynosita 10-49%, a zuzycie paszy na kilogram przyrostu pylg 05do25%
mniejsze. W do$wiadczeniach obejmujacych caly okres tuczu brojlerow [11, 41]
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dodatek enzyméw byt mniej efektywny, jednakze przyczyniat sie do uzyskania
kurczat o wigkszej (o 2-8%), masie ciata przy nizszym (o 3—5%) Zuzyciu paszy.

Wptyw dodatku enzyméw do mieszanek zawierajacych zyto zalezy od ilogci zyta
w dawce, wieku kurczat i rodzaju preparatu enzymatycznego (tab.3). Kurczeta bardzo
miode, do 14 lub 21 dnia zycia, reagowaty na dodatek enzyméw istotnie wigkszymi
przyrostami (o 10-298%) i lepszym (o 8—43%) wykorzystaniem paszy. W badaniach
Marquardta i in. [37] przyrosty kurczat zywionych mieszanka z 64-procentowym
udzialem zyta i z dodatkiem preparatu enzymatycznego byty prawie takie same jak
zywionych mieszanka pszenng i wigksze niz kurczat zywionych mieszanka jecz-
mienna. W do$wiadczeniach dlugoterminowych (1-45 lub 49 dni zycia brojlerow),
w ktorych stosowano mniejsze ilosci ziarna zyta w mieszankach oraz kukurydzg,
dodatek enzymoéw byt mniej skuteczny. Umozliwiat jednak uzyskanie wigkszej
(0 3-13%) koncowej masy ciata kurczat i lepsze (o 3-7%) wykorzystanie paszy.
Wielu autoréw podaje, ze najwigksza depresja wzrostu kurczat zywionych zytem lub
Jeczmieniem wystepuje u najmiodszych ptakow, do 3 tygodni zycia. Antyodzywczy
wplyw zyta jest mniejszy u starszych kurczat [12, 16, 17, 20, 31].

Przeciwnie niz w przypadku diet z udzialem jeczmienia, owsa czy zyta reakcja
kurczat na uzupemienie enzymami mieszanek pszenzytnich jest mniejsza (tab. 4). Z
zestawionych wynikéw doswiadczen mozna wnioskowaé, ze dodajac enzymy do diet
z 50-procentowym udzialem pszenzyta, mozna w catym cyklu produkcyjnym uzyskaé
tylko o 1-6% wigksze przyrosty.

Stosowano rowniez dodatek preparatow enzymatycznych, takich jak Novozyme,
Avizyme lub Zymine do dawek ztozonych z mieszaniny zb6z krajowych — pszenica
+ jgczmien + zyto [26, 33] lub z pszenicy [34, 35]. W wigkszosci doswiadczen nie
stwierdzono istotnego wptywu dodatku enzyméw na wyniki tuczu brojleréw od 1 do
56 dni zycia.

Campbell i Bedford [16] twierdza, ze z perspektywy produkujacego preparaty
enzymatyczne przemystu biotechnologicznego, wigksze zainteresowanie budzi moz-
liwos¢ zwigkszenia ta droga wartosci pokarmowej ziarna pszenicy dla drobiu niz
ziarna zyta czy pszenzyta. Wynika to po pierwsze — z potencjalnej mozliwosci
zredukowania zmiennosci w warto$ci pokarmowe;j stwierdzanej w obrebie gatunkow
1 odmian pszenicy, po drugie — ze $wiatowej skali produkcji i wykorzystania ziarna
pszenicy w zywieniu drobiu. . -

Preparaty enzymatyczne sa mato efektywne w zywieniu kur niosek. W doswiad-
czeniach, w ktorych dodawano enzymy do mieszanek jeczmiennych [5, 7, 14, 21] lub
do mieszanek zawierajacych znaczne ilo$ci zyta [7, 44], nie stwierdzono ich korzyst-
nego wplywu na niesnos¢, spozycie i wykorzystanie paszy. Jednakze dodatek prepa-
ratow enzymatycznych wplynat na zwigkszenie masy jaj [14, 21], na wigkszy przyrost
masy ciala miodych niosek [7] lub mniejszy ubytek masy ciala starszych niosek [5],
a takze na zmniejszenie spozycia wody i mniejsza jej zawarto$¢ w odchodach [14,21].
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Enzymy w zywieniu $win

U swin wigksze uzasadnienie ma zastosowanie dodatku enzymow dla zwierzat
miodych. Do osiagnigcia 4-6 tygodni zycia uktad trawienny prosiat nie jest jeszcze
wystarczajaco wyposazony w enzymy proteolityczne i amylolityczne umozliwiajace
trawienie pasz roslinnych. Ponadto stres wynikajacy z odsadzenia od matki, zmiana
sktadu dawki, dynamiczny rozwéj przewodu pokarmowego moga uzasadniaé do-
datek okreslonych enzymow (B-glukanazy, a-amylazy, enzymow proteolitycznych)
[16, 20, 46].

Okreslona do konca jelita cienkiego strawnos$¢ sktadnikéw pokarmowych diet
prosigcych zawierajacych pszenice lub jeczmien wzrasta po dodaniu preparatu zawie-
rajacego B-glukanazg [24,30]. W badaniach Grahama i in. [24] strawno$é B-glukanow
do konca jelita cienkiego wzrosta z 40 do 59%, a w do$wiadczeniu Inborra i in. [30]
z 32,1 do 71,9%. Stwierdza sie rowniez wzrost strawnosci sktadnikéw w calym
przewodzie pokarmowym [24, 36]. Dodatek wieloenzymatycznych preparatéw do
mieszanek prosigcych wptywa pozytywnie takze na przyrosty i wykorzystanie paszy
(tab.5). Zaleznie od wieku prosiat, skladu dawek oraz rodzaju i dawki enzymoéw
uzyskano wigksze o 5 do 24% przyrosty dobowe, mniejsze 0 4-20% zuzycie paszy,
a w badaniach Inborra i Ogle [29] takze mniejsza podatno$é na biegunki bakteryjne.

W wielu badaniach, wskutek dodatku preparatéw enzymatycznych do mieszanek
jeczmienno-sojowych [24, 38, 48, 49] lub zytnio-sojowych [15], stwierdzano rowniez
u wigkszych (powyzej 40 kg) swin poprawe strawnosci. Jednakze niektorzy autorzy
[25, 50] nie odnotowali pozytywnego wptywu dodatku enzyméw do tego rodzaju
dawek na strawnos¢ sktadnikéw pokarmowych u tucznikéw. Osiagane u tucznikéw,
w wyniku dodatku enzyméw do jeczmiennych lub zytnich dawek, wigksze o 1-4%
przyrosty dobowe i lepsze o 1-2% wykorzystanie paszy sa na ogoé! nieistotne
statystycznie (tab. 6). Wynika to stad, Ze u starszych §win zwykle nie obserwuje si¢
wigkszych perturbacji zwiazanych z obecnoscig B-glukanow, a nawet pentozandow w
dawce [3, 16, 50]. Jak wynika z przedstawionych danych, efektywno$¢ preparatow
enzymatycznych, nawet w wigkszych dawkach, jest zwykle mniejsza u $wif niz u

drobiu.

Przyczyny réznic w reakcji drobiu i Swin na dodatek
enzymow trawiennych

Mniejsza reakcja $win niz drobiu na dodatek enzymoéw, jak wyjasniaja Dierick
[20] oraz Campbell i Bedford [16], wynika migedzy innymi z:
(a) wigkszego wptywu flory jelitowej na trawienie u §win niz u drobiu,
(b) obecnosci licznej populacji Lactobacilli w przewodzie pokarmowym zdrowych
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swin, ktora charakteryzuje si¢ aktywna B-glukanaza,

c¢) diuzszego jelita cienkiego, dtuzszego czasu trawienia i wchianiania w jelicie
cienkim Swin i1 z wigkszej zawartosci wody w tresci pokarmowej gormego odcinka
przewodu pokarmowego, nie sprzyjajacej wysokiej lepkosci tresci pokarmowej,

d) znacznie intensywniejszej fermentacji cukrowcow $cian komoérkowych w prze-
wodzie pokarmowym $win.

Dlatego strawnos$¢ zwiazkow azotowych, skrobi, B-glukanow, pentozanéw i
innych NSP — zar6éwno w jelicie cienkim, jak i w calym przewodzie pokarmowym
— jest wigksza u swin niz u drobiu [3, 24, 42]. Ponadto wigksza skutecznosé
preparatow enzymatycznych u drobiu niz u swin tlumaczy si¢ tym, ze egzogenne
enzymy napotykaja bardziej przyjazne warunki w przewodzie pokarmowym ptakow.
Moga oddziatywac przez kilka godzin w niewydzielniczym wolu, gdzie pH wynosi
okoto 6, a pasza jest nawilzana przed wejsciem do kwasnego srodowiska w zotadku.
Tymczasem zoladek $win, charakteryzujacy si¢ kwasna trescia (pH okoto 2), jest
mniej odpowiednim $rodowiskiem dla pochodzacych z zewnatrz grzybowych lub
bakteryjnych enzymow [16, 20].

Dodatek enzyméw do dawek z udzialem nasion roslin
stragczkowych

Uzasadnieniem dodatku odpowiednich enzyméw do dawek z udziatem nasion
roslin straczkowych, jak podaje Broz [12], sa znajdujace si¢ w nasionach zwiazki
przeciwodzywcze oraz znaczne ilosci a-galaktozydow (rafinoza, stachioza, werbas-
koza) i wi6kna surowego. Wymienione cukrowce nie s3 trawione w gormych od-
cinkach przewodu pokarmowego zwierzat monogastrycznych i dlatego sa przyczyna
migdzy innymi mniejszej wartosci energetycznej (netto) nasion roslin straczkowych
dla tych zwierzat.

W nielicznych jak dotad pracach badano efektywno$¢ wybranych preparatow
enzymatycznych w dietach z udziatem tych nasion. Pozyt.ywny wplyw dodat.ku
zestawu enzyméw odnotowano w przypadku kurczat Zy\.monych mxeszankamllz_
duzym udzialem nasion tubinu bialego (tab.7). Stwierdzono istotny wzrost strawnosci
a-galaktozydéw [9], wartosci energetycznej nasion [1]-oraz znaczne (o 5-18%)
zwigkszenie przyrostow i zmniejszenie (o 2-1 1.%) ZIIJZyCla paszy na 1 kg przyrostu
[8,9]. Takze dodatek preparatu (Energex) do 1ub1n}x z6ttego lub.wa‘skgllsmeg? korzy-
stnie wplywa na strawno$¢ suchej masy, biatka i na metaboliczno$¢ energii brutto

nasion u kurczat [1]. .
Odrebne zagadnienie stanowl dodatek fi

rzat monogastrycznych celem zwiekszenia wy

tazy mikrobiologicznej do dawek zwie-
korzystania fosforu fitynowego zziarna
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zb0z, nasion i produktow ich przetwarzania. Proby zwigkszenia dostepnosci P-fi-
tynowego przez dodatek fitazy mikrobiologicznej do diet drobiu i $wit daja na og6t
pozytywne rezultaty. Dla fitazy pozyskiwanej z grzybéw optymalne pH jest niskie i
zblizone do pH tresci zotadka. Dlatego jest ona efektywnym dodatkiem zaréwno dla
drobiu, jak i $win. Zagadnienie to przedstawiono w licznych opracowaniach [16,1 7, 32].

Preparaty enzymatyczne stosowane w zywieniu zwierzat sa dos¢ stabilne. En-
zymy orzymywane z grzybow traca aktywno$é w temperaturze okoto 60°C, podczas
gdy bakteryjne sa bardziej stabilne i niektére moga przetrwac przez krotki czas
temperatury wynoszace nawet 85-90°C [19,53]. Koniecznosé granulowania pasz
stwarza jednak potrzebg rozwoju produkcji termostabilnych preparatow enzymaty-
cznych (mikrogranulowanych i w ochronnych otoczkach umozliwiajacych takze
przetrwanie w kwasnej tresci zotadkowej), jak réwniez rozwoju produkcji ptynnych
preparatow przeznaczonych do dozowanego rozpylania na granulacie [19, 39]. Gene-
ralnie jednak preparaty enzymatyczne nie moga przetrwaé 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.



