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Apstrakt: U ovom revijalnom radu dat je prikaz najnovijih rezultata ispitivanja
uticaja primene enzimskih preparata u ishrani Zivine.Prikazani su rezultati
primene enzima u ishrani pilica. Dobijeni rezultati su pokazali da primena
enzimskih preparata u ishani piliéa uti¢e pozitivnho na proizvodne rezultate
(prirast telesne mase, konzumaciju hrane, konverziju hrane i zdravstveno stanje
pili¢a).Utvrdjen je takodje pozitivan uticaj primenjenih enzima u ishrani pilica
na kvalitet proizvoda (kvalitet trupa i sastav trupa). Efekti su posebno izrazeni
kod pili¢a hranjenih obrocima na bazi zitarica (jeCam, pSenica, ovas) i biljnih
proteinskih hraniva (suncokretova sa¢ma, araSidova sa¢ma i saCma uljane
repice). Primena enzima u ishrani nosilja uticala je pozitivno na proizvodne
rezultate (nosivost) i kvalitet jaja, posebno na kvalitet ljuske (debljina ljuske,
¢vrstina ljuske i manja zaprljanost jaja ).

Kljucne reéi: ishrana, enzimi, pili¢i, nosilje.
Uvod

Pedesetih godina proslog veka pocela je primena enzima u ishrani
zivine.U pocetku su primenjivani enzimski preparati koji su sadrzavali samo
jedan enzim. Primenom ovih preparata obezbedjivano je bolje koris¢enje
odredjene hranljive materije u obroku (Fry i sar., 1957). U posljednih dvadeset
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godina primenom enzimskih preparata koji su sadrzali jedan enzim
(Parvu,1996., El-sherif i sar., 1996., Cmiljani¢ i sar., 1997., Lohghout i sar.,
1997., Danicke i sar., 1997., Sebastijan i sar,., 1997, Sefer i sar., 2000)
obezbedjeno je bolje koris¢enje odredjenih hranljivih materija (celuloze, masti,
proteina, fosfora i kalcijuma), a samim tim ostvareni su bolji proizvodni rezultati
(prirast, konverzija hrane, manji mortalitet).

Kasnije su ispitivani efekti primene enzimskih preparata koji su
sadrzavali dva ili viSe enzima. Dobijeni rezultati u zadnjih deset godina (Scotta i
sar.1997., Piva i sar., 1997.,Crouch i sar., 1997., Cmiljani¢ i sar., 1998., Levi¢ i
Sredanovic, 1999., Cmiljani¢ i sar., 1999., Chesson 2001., Cmiljani¢ i sar.,
2001., Steen 2003., Hryby 2004., Mellor 2004., Slaminski 2005., Remus 2005.,
Cmiljani¢ i sar., 2006) su pokazali da se dodatkom enzimskih preparata koji
sadrze viSe enzima obrocima za ishranu zivine istovremeno poboljSava
iskoriS¢avanje veceg broja hranljivih materija, narocito ako obroci sadrze veci
procent neskrobnih polisaharida. Bolje iskoris¢avanje hranljivih materija obroka
dovelo je do boljih proizvodnih rezultata kod pili¢a (bolji prirast telesne mase,
konzumacija i konverzija hrane), a kod nosilja do bolje nosivosti i boljeg
kvaliteta jaja. Uporedo sa izvrSenim ispitivanjima i dobijenim rezultatima pocela
je komercijalna primena enzima u industriskoj proizvodnji stocne hrane. Razvila
se industrija za proizvodnju enzima koja stalno radi na poboljSanju kvaliteta
enzimskih preparata i na sniZzavanju njihove cene. Sve je ovo doprinelo da su
danas enzimi postali uobicajeni aditivi u obrocima za ishranu zivine.

U ovom radu dat je revijalni prikaz efekata primene enzima u ishrani
zivine. Posebno su prikazani efekti u ishrani pili¢a, a posebno u ishrani nosilja.

Efekti primene enzima u ishrani pili¢a

Enzimski sistem kod mladih pilica je nedovoljno razvijen, zato se
najbolji efekti sa primenom enzima postizu kod mladih pili¢a. Cmiljanic i sar.
(1997) su dodatkom enzimskog preparata »Yeasture« obroku za ishranu pilic¢a
postigli bolji prirast telesne mase i povoljniju konverziju hrane u prvom periodu
tova (1-28 dana), dok u drugom periodu tova ti efekti nisu bili posebno izrazeni.
Slicne rezultate je dobio Chesson (2001). Ovaj autor je takodje ustanovio da se
primenom enzima postizu pozitivni rezultati narocito kod mladih pili¢a, dok su
kod starijih pili¢a ti pozitivni efekti manje izraZeni.

Enzimi se najceS¢e koriste za razlaganje neskrobnih polisaharida
sadrzanih u obrocima za ishranu pilica. Dodatkom enzimskog preparata
hemicelulaze obroku za ishranu pilica baziranom na: je¢mu, sojinoj sa¢mi i
ribljem brasnu, postiZe se povecana svarljivost organskih materija uz bolji prirast
i konverziju hrane (Parvu 1996). Ispitivanja su pokazala (Piva i sar., 1997) da
efekti primene enzima u ishrani piliéa zavise od osnovnog izvora energije i
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nivoa proteina u obroku. Dodatak enzimskog preparata »Subdu-F« obroku na
bazi pSenice, bez obzira na nivo proteina, signifikantno poboljSava prirast i
kvalitet trupa, dok isti efekat nije ostvaren kada je kukuruz bio osnovno
energetsko hranivo. Primena enzimskog preparata » Enzimix-Z« u ishrani tovnih
pilica pozitivno utiCe na prirast telesne mase i konverziju hrane (Cmiljanic i sar.,
1998). Slicni rezultati su postignuti (veci prirast, bolja konverzija hrane i manji
mortalitet) kada su obroku dodati zajedno enzimski preparati Hostazym-C i
Enzymix-Z (Cmiljanié i sar., 2001).

Dodatkom enzima karbohidraze obroku za ishranu brojlera sastavljenog
na bazi: pSenice, sojine satme, saCme uljane repice i graska doslo je do
signifikantnog poboljSanja prirasta i konverzije hrane (Slominski 2005) . Autor je
zakljucio da dodavanje pomenutog enzima obroku za brojlere baziranog na
pSenici se signifikantno poboljSava iskori$¢avanje hranljivih materija, a samim
tim poboljSavaju proizvodni rezultati. Schuttei i Pereira (1998) su ispitivali
uticaj dodatog enzimskog preparata »Vegpro« obrocima za ishranu brojlera.
Ispitivanja su pokazala da dodatak enzimskog preparata »Vegpro« obrocima
sastavljenim pretezno od biljnih proteinskih hraniva uti¢e povoljno na prirast i
konverziju hrane. Dodatak kompleksnog enzimskog preparata (proteaze,
hemicelulaze, pektinaze i - glukanaze) obrocima za ishranu brojlera na bazi
kukuruza, sojine i suncokretove sa¢me utiCe pozitivno na prirast i konverziju
hrane (Levi¢ i Sredanovi¢, 1999). Delimi¢na zamena sojine suncokretovom
satmom, bez dodatka enzima, obrocima za ishranu tovnih pili¢a nije imala
signifikantan uticaj na randmane i mere konformacije (Paviovski i sar.,1998).
Cmiljani¢ i sar. (1999) su u revijalnom radu prikazali pozitivne rezultate u tovu
pili¢a koji se mogu posti¢i dodatkom enzima.

Efekti koji se mogu posti¢i dodatkom enzima zavise i od vrste masti u
obroku. Efekti su bili povoljniji (bolji prirast i konverzija hrane) ukoliko su
obroku dodate animalne masti (Langhouta i sar., 1997). Danicke i sar.(1997) su
takodje utvrdili da efekat dodatog enzima ksilanaze obrocima za ishranu pilica
zavisi od vrste dodate masti. Svarljivost masti u obroku se poboljsava dodatkom
enzima ksilanaze, jedino ako je obroku dodat loj. Ispitivanja su takodje pokazala
da enzime obroku treba dodavati nakon dodatih masti da ne bi doSlo do
nepozeljne interakcije.

Efekti dodatih enzima obroku zavise i od forme obroka (brasnasta ili
peletirana). Ispitivanja Scotta i sar.(1997) su pokazala da se dodatkom enzima
obroku u braSnastoj formi postize bolja konverzija hrane u odnosu na isti
dodatak obroku u peletiranoj formi. Ukoliko se hrana peletira enzimi se dodaju
nakon zavrSenog peletiranja i rashladjivanja. Rastvor enzima se dodaje posle
peletiranja u vidu spreja. Ukoliko se enzim dodaje pre peletiranja gubi se 24 —
58% njegove aktivnosti (Steen 2003 ).

Poseban znacaj u ishrani pili¢a ima enzim fitaza. Sebastijan i sar. (1997)
su ispitivali uticaj dodatka mikrobijalne fitaze na svarljivost sirovih proteina i
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aminokiselina kod pili¢a u tovu. Dodatak fitaze povecava prirast i konzumaciju
hrane kod piliéca muskog pola, dok kod pilica Zenskog pola fitaza jedino
povecava prirast. Dodatak fitaze povecava ilealnu svarljivost proteina i
aminokiselina. Enzim fitaza je posebno znacajan za iskori§¢avanje tzv. fitinskog
fosfora iz biljnih hraniva. Ispitivanja Sebastijana (1998) su pokazala da se
dodatkom enzima fitaze povecava iskoristivost fitinskog fosfora, kalcijuma,
cinka i bakra. Povecanim iskori§¢avanjem fosfora iz fitinske kiseline smanjuje se
zagadjivanje Covekove okoline. Poznato je da je iskoristivost fosfora iz fitinske
kiseline izuzetno niska (oko 30%) i da se dodatkom enzima fitaze moze
poboljsati za 30% (Luki¢ i sar., 2002). Dodatkom fitaze smanjuje se i cena
obroka preko smanjenja koriS¢enja skupih neorganskih izvora fosfora (Hruby,
2004). Fitati se takodje smatraju antinutritivnim materijama (Mellor 2004 ).

Enzimi i betain mogu da budu zamena za antibiotike kao promotere
porasa Cije je koriS¢enje zabranjeno propisima Evropske Unije.Hruby(2005) je
dokazao da enzimi i betain dodati hrani za pili¢e bez antibiotika smanjuju cenu
hrane,a u isto vreme poboljSavaju porast brojlera i kvalitet trupova.Remus(2005)
je utvrdio da fitat remeti aktivnost endogenih enzima u digestivnom traktu.
Nesumnjivo je da egzogeni enzimi imaju znacajnu ulogu u ishrani tovnih pilica i
da ¢e njihova uloga u buduénosti biti jo§ veca.

Efekti primene enzima u ishrani nosilja

Istrazivanja izvrSena u poslednjih deset godina su pokazala da dodatak
enzima obrocima za ishranu nosilja utice pozitivnho na proizvodne rezultate i
kvalitet jaja. Ispitivanja Benabdeijeula i Barkoka (1996) su pokazala da dodatak
enzima obrocima za ishranu nosilja utiCe pozitivno na nosivost, poboljSava
konverziju hrane i poveéava tezinu jaja. Dodatak enzima (3-glukanaze, ksilanaze
i pektinaze) obrocima za ishranu nosilja pozitivno utice na tezinu jaja
(Fragncesch i sar.1995).

Ispitivanja (Pani i sar.1998) su pokazala da dodatak enzima »Roxazyme
—G« obrocima za ishranu nosilja poboljSava sadrzaj metabolicke energije i
povecéava nosivost. Dodatak enzima celulaze obrocima za ishranu nosilja koji su
imali visok sadrzaj celuloze znaCajno poboljSava nosivost (Prakash i Mortod
1996). lspitivanja (Smulikovske i sar. 1997) su pokazala da nosilje hranjene
obrokom na bazi razi uz dodatak enzima(pentozanaze i B-glukanaze) su imale
bolje proizvodne rezultate u poredjenju sa nosiljama hranjenim obrokom koji je
sadrzao pSenicu. Dodatak pomenutih enzima smanjio je viskozitet crevnog
sadrzaja i uslovio povoljniju konverziju hrane. Ispitivanja Oloffsa i sar. (1998)
su pokazala da dodatak enzimskog preparata (3-glukanaze i ksilanaze) obroku za
ishranu nosilja baziranom na je¢mu i ovsu ili kombinaciji pSenice i ovsa ima
pozitivan uticaj na ¢vrstinu ljuske uz manji procenat zaprljanih jaja. Shivaran i
Devegowda (2004) su ispitivali efekte primene enzimskog preparata« Vegpro« u
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ishrani nosilja. Ispitivanja su pokazala da dodatak enzimskog preparata
»Vegpro« obrocima za ishranu nosilja koji su sadrzali suncokretovu sa¢mu
smanjuje viskozitet crevnog sadrzaja i poboljSava konverziju hrane. Na osnovu
dobijenih rezultata autori su zakljuc¢ili da suncokretova sacma moze uspesno da
se ukljuc¢i u obroke za ishranu nosilja ako se obroku doda enzimski preparat
»Vegpro« i deficitarne aminokiseline (lizin i metionin).

Fitaza izmedju ostalih enzima koji se dodaju obrocima za ishranu nosilja
ima poseban znacaj. Poznato je da se fosfor u biljnim hranivima nalazi u formi
fitinske kiseline i njenih soli.Iskori$¢avanje fosfora iz fitinske kiseline kod Zivine
je vrlo nisko (0ko30%). Poznato je takodje da fitinska kiselina pravi komplekse
sa proteinima, mineralima i digestivnim enzimima (Kies i sar. 2001). Preciznije
reCeno fitinska kiselina se ponasa kao antinutritivna materija. Ispitivanja su
pokazala da se iskoristivost fosfora iz fitinske kiseline moze poboljsati
dodatkom enzima fitaze. Olffs i sar. (1997) su ispitivali efekte dodavanja enzima
fitaze obrocima za ishranu nosilja deficitarnim u fosforu. Dodatkom enzima
fitaze poboljSani su proizvodni rezultati i kvalitet jaja. Slicne rezultate su dobili
Hodorn i sar.(1997). Ovi autori su dodavali fitazu obrocima za ishranu nosilja
deficitarnim u fosforu. Dobijeni rezultati su pokazali da se dodatkom enzima
fitaze povecava iskoristivost fosfora, dok se u isto vreme smanjuje ekskrecija
fosfora u spoljasnu sredinu. Ispitivanja su pokazala takodje da se dodatkom
fitaze obroku za ishranu nosilja povecava ¢vrstina i debljina ljuske, a smanjuje
lomljivost. Dodatak fitaze uticao je pozitivnho na nosivost i konverziju hrane
(Kaminska 1997). Klis i sar.(1997) su ispitivali sfekat dodatka enzima fitaze na
iskori§¢avanje fosfora iz obroka za ishranu nosilja tipa kukuruz-sojina sa¢ma.
Ispitivanja su pokazala da dodatak fitaze (250 FTU/kg obroka) hidrolizuje
koli¢inu fitinskog fosfora koja je jednaka 1,3g fosfora iz mono kalcijum fosfata.
Sli¢na ispitivanja su izvrsili Carlos i Edwards (1998). Ovi autori su ispitivali
uticaj dodatka fitaze obroku za nosilje na bazi: kukuruza i sojine saéme. Dodatak
fitaze je imao pozitivan uticaj na prirast telesne mase, sadrzaj fosfora u krvnoj
plazmi i sadrzaj pepela u tibii nosilja.

Rezultati dosadasnjih istrazivanja jasno pokazuju da fitaza moze biti
koriS¢ena za poboljSanje iskoris¢avanja fitinskog fosfora iz obroka za ishranu
nosilja.

INFLUENCE OF APPLICATION OF ENZYMES
IN POULTRY NUTRITION ON PRODUCTION
RESULTS AND QUALITY OF PRODUCT
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Summary

The review of the latest results in application of enzymes in nutrition of
poultry is presented in this paper. Results obtained in application of enzymes in
nutrition of chickens and layer hens are presented. Investigations have
demonstrated that addition of enzymes to diets in nutrition of fattening chickens
resulted in improvement of production results and quality of the product. By
adding certain enzyme preparations to diets in nutrition of chickens higher gain
of body mass was realized as well as better feed conversion. Results are even
better if enzymes are added to diets which contain more non-starch
polysaccharides. These are the diets which contain considerable percentage of
cereals (barley, wheat, rye, oats) and plant protein feeds (sunflower meal, rape
seed oil meal, soy bean meal). Added enzymes in such diets increase the
digestibility of certain nutritive substances (proteins, amino acids, mineral
substances and crude fibres). Enzyme phytase is of special importance,
application of this enzyme improves the utilization of phytine phosphorus and in
this way the secretion of phytine phosphorus in the environment is reduced and
pollution prevented. Similar results in regard to application of enzymes in
nutrition of layer hens were obtained. Investigations have demonstrated that by
adding certain enzyme preparations to diets used in nutrition of layers higher
laying capacity and better egg quality are realized. Enzyme phytase is of special
importance also in nutrition of layer hens. By application of this enzyme in
nutrition of layers primarily better egg quality is realized (thicker and stronger
egg shell, lower percentage of broken/cracked eggs, less dirty eggs, etc.). Results
of previous research have contributed to inclusion of enzymes in regular
additives into diets for poultry nutrition.

Key words: nutrition, enzymes, chickens, hens
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