rajacej gniecione ziarno zb6z niz mieszanki srutowanej lub
granulowane;.

Przy skarmianiu mieszanek tresciwych z wyttoczynami
z rzepaku zoéttonasiennego, w poréwnaniu z wyttoczynami
z rzepaku o ciemnej okrywie, dzienne przyrosty masy ciata
cielat byly wieksze o okoto 10-11% przed odtgczeniem i o
5-7% w catym okresie odchowu.
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Wptyw enzymow
paszowych na rozwoj
przewodu pokarmowego
| wzrost kurczat brojlerow

Stefania Smulikowska

IFiZZ PAN w Jabtonnie

Enzymy paszowe sg od okoto 10 lat powszechnie akcepto-
wanym dodatkiem do pasz dla drobiu, ktéry zwieksza poten-
cjat trawienny ptakow, uzupetniajgc go o enzymy nie wytwa-
rzane przez organy wydzielnicze ptakow. Niektore z tych en-
zymoéw (hydrolizujgce weglowodany nieskrobiowe o duzej
lepkosci) znajdujg zastosowanie gtéwnie w mieszankach dla
ptakow mtodych, inne (fitazy rozktadajace fityny) stosuje sie
takze w zywieniu ptakéw dorostych. Dodatni wptyw enzymoéw
paszowych na wykorzystanie paszy i rozwoj ptakow zalezy
przede wszystkim od sktadu mieszanek. Enzymy rozktadajg
zwigzki organiczne pasz roslinnych nie trawione przez ptaki;
zwigzki te wykazujg tzw. dziatanie antyzywieniowe, czyli po-
garszajg trawienie i wchtanianie substancji odzywczych.
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Niektére z tych zwigzkow (weglowodany nieskrobiowe —
NSP), ktorych roztwory charakteryzujg si¢ duza lepkoscia,
stymulujg namnazanie sie niekorzystnej dla ptakow mikroflory
w przewodzie pokarmowym.

Zaktéceniom w funkcjonowaniu przewodu pokarmowego
wywotywanym przez mikroflore mozna zapobiega¢ dodajac
do paszy enzymy lub niewielkie ilosci antybiotykéw paszo-
wych (tzw. stymulatory wzrostu). Obecnie nasila sie tenden-
cja do catkowitego wykluczenia antybiotykow z pasz zwierze-
cych, wobec czego zastosowanie enzymoéw paszowych, ktore
nie wykazuja zadnego niekorzystnego dziatania ubocznego,
nabiera coraz wiekszego znaczenia.

Na rysunku przedstawiono przypuszczalny model dziata-
nia NSP na funkcjonowanie przewodu pokarmowego i orga-
nizm ptakéw. Enzymy hydrolizujace lepkie NSP wptywaja na
obnizenie lepkosci tresci, zmniejszenie populacji niekorzyst-
nej dla ptakow mikroflory i ztagodzenie efektu klatkowego,
przez co posrednio oddziatujg korzystnie na funkcjonowanie
przewodu pokarmowego ptakéw, a tym samym na pobranie
sktadnikow odzywczych oraz przyswajalnosc i wykorzystanie
paszy. Umozliwia to normalny rozwdj i wzrost nawet przy zy-
wieniu paszami, ktore kilkanascie lat temu uwazano za nie-
odpowiednie lub wrecz niedopuszczalne w zywieniu mtodych
ptakow.

Wptyw NSP i enzymoéw egzogennych na lepkos¢ tresci
pokarmowej. Lepkos¢ roztworow wodnych NSP zalezy od
wielkosci, budowy, struktury i konfiguracji ich czasteczek,
a takze od ich stezenia w roztworze. W pewnym zakresie ste-
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zen jest to zalezno$¢ liniowa, a po jego przekroczeniu zmie-
nia sie na wyktadnicza, tzn. wzrasta zgodnie z log stgzenia,
uwodnione czasteczki NSP taczg sig¢ bowiem z sobg, tworzgc
hydrozele. W badaniach na kurczetach stwierdzono [2], ze
lepkos$é treéci byta najsilniej skorelowana z zawartoscig fra-
kcji NSP o cigzarze czgsteczkowym wigkszym niz 500 kDa,
ktora stanowita mniej niz 15% catkowitej ilosci rozpuszczal-
nych NSP. Zaleznosci te zostaty szczegétowo omoéwione
przez Smulikowska [19]. Duza lepkos¢ tresci jelita cienkiego
pogarsza warunki do trawienia i wchtaniania sktadnikow od-
zywczych z mieszanek paszowych.

Enzymy egzogenne rozktadajg czasteczki rozpuszczal-
nych NSP o duzych rozmiarach i rozgatezionej budowie na
mniejsze fragmenty, co powoduje obnizenie lepkosci tresci
przewodu pokarmowego, wskutek czego trawienie i wchta-
nianie sktadnikow odzywczych mieszanki ulegajg poprawie
[2, 5,12, 18, 19].

Wptyw NSP i enzyméw egzogennych na przyswajal-
nos$é sktadnikow pokarmowych ziarna zb6z. Weglowoda-
ny nieskrobiowe (oznaczane analitycznie jako rozpuszczalne

Tabela 1

Wptyw dodatku ksylanazy (E+) na ubytek (%) wtékna pokarmowego
w przewodzie pokarmowym, lepkosé tresci jelita cienkiego (LW) i
EMn (MJ/kg s.m.) zyta, pszenzyta i pszenicy u mtodych i dorostych
ptakow [19]

Zboze* E Brojlery, wiek — 2 tyg. Koguty, wiek — 1 rok

IDF SDF LW EMn IDF SDF LW EMn
Zyto - 34 52 14,7 10,4 21 63 16,7 13,3
Zyto + 34 51 14,7 130 - - 6,7 13,8
Pszenzyto - 26 66 40 134 44 7 - 18,6
Pszenzyto + 34 67 26 145 - - - 14,0
Pszenica - 23 49 2,1 12,5 20 73 - 13,2
Pszenica + 28 72 1,4 14,5 - - - 14,0

*Zboza zawieraty okoto 12% nierozpuszczalnego (IDF) i okoto 4% rozpuszczalnego

(SDF) wtokna pokarmowego w suchej masie.

LW —lepkos$c¢ tresci jelita cienkiego zmieszanej z woda (1:1) w stosunku do lepkosci

wody.
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lub nierozpuszczalne) tworzg w powigzaniu z lignina, biatka-
mi, lipidami, fitynami i innymi zwigzkami $ciany komorkowe
ziarniakow, uniemozliwiajgc dostep enzymow trawiennych
ptakow do sktadnikéw odzywczych, zwigzanych ze sciang ko-
morkowg lub znajdujacych sie wewnatrz komorek (tzw. efekt
klatkowy). W przewodzie pokarmowym ptakéw czesc (50-
70%) rozpuszczalnego widkna pokarmowego zb6z jest hyd-
rolizowana przez enzymy natywne ziarna lub enzymy bakte-
ryine. Uwalniane i hydrolizowane sg takze czasteczki NSP
oznaczane analitycznie w ziarnie jako nierozpuszczalne,
o czym $wiadczy okoto 30% ubytek nierozpuszczalnego
wiékna pokarmowego zb6z po przejsciu przez przewod po-
karmowy ptakow (tab.1).

Czesciowa hydroliza rozpuszczalnych NSP przez enzy-
my egzogenne umozliwia rozluznienie struktury badz rozer-
wanie $cian komoérek i lepszy dostep enzymoéw trawiennych
ptakow do sktadnikéw odzywczych. Jak wskazujg wyniki za-
mieszczone w tabeli 1, dodatek ksylanazy nie spowodowat
zwiekszenia hydrolizy witokna pokarmowego zyta i pszenzy-
ta, jednak na skutek obnizenia lepkosci treéci wykorzystanie
sktadnikow pokarmowych tych zbéz zwiekszyto sie znacznie,
o czym $wiadczy wzrost ich wartosci energetycznej (EMN).

Wptyw lepkos$ci tresci i ,efektu klatkowego” na mikro-
flore przewodu pokarmowego. W obecnosci NSP o duzej
lepkosci, na skutek pogorszenia trawienia i wchfaniania
w gornej czesci jelita cienkiego oraz efektu klatkowego, wiecej
niestrawionych skfadnikow odzywczych trafia do dalszych od-
cinkow przewodu pokarmowego, gdzie wraz z NSP stanowig
pozywke dla mikroflory. Przy normalnym zywieniu w sktadzie
mikroflory jelita cienkiego dominujg bakterie wzglednie bez-
tlenowe, a w jelitach $lepych bakterie beztlenowe. Lepkie
NSP, wigzac sie z mukopolisacharydami rgbka pragzkowane-
go $luzowki, zwiekszajg grubos¢ warstwy wodnej, co powo-
duje zmniejszenie stezenia tlenu w tresci jelita cienkiego
i stwarza lepsze warunki do rozwoju mikroflory beztlenowe;j.
Wskutek tego sktad gatunkowy i umiejscowienie w przewo-
dzie pokarmowym mikroflory zmienia sig, a jej liczebno$¢
wzrasta. Produkty fermentacji bakteryjnej obnizaja pH tresci,
co sprzyja dalszym zmianom w sktadzie i umiejscowieniu po-
pulacji bakterii. Enzymy bakterii jelitowych moga powodowac
uwolnienie nierozpuszczalnych NSP, zwigkszajac tym sa-
mym lepkoé¢ treéci. Flora bakteryjna nie tylko wspotzawodni-
czy z gospodarzem w wykorzystaniu sktadnikéw odzyw-
czych, lecz moze wytwarzac¢ szkodliwe metabolity lub rozkta-
da¢ zwigzki uzyteczne pod wzgledem zywieniowym.

Dowodzg tego do$wiadczenia przeprowadzone na kurczeg-
tach konwencjonalnych i gnotobiotycznych [14]. Po dodaniu
do diety z kukurydzg pektyny lub zyta lepkoS¢ tresci jelita
cienkiego zwigkszata si¢ bardziej u kurczat konwencjonal-
nych niz u gnotobiotycznych, ponadto nadmierne namnaza-
nie sie bakterii u kurczat konwencjonalnych przyspieszato
dekoniugacje soli kwaséw zodfciowych, co wptywato nieko-
rzystnie na trawienie i wchtanianie ttuszczu. Podobnie w in-
nych badaniach [4], u kurczat konwencjonalnych strawno$¢
tluszczu diety zytniej byta gorsza niz u gnotobiotycznych, do-
datek do diety soli kwasoéw zotciowych zwiekszat strawnosé
ttuszczu, a dodatek tych soli i/lub witaminy D3 zwigkszat tak-
ze mineralizacje kosci. Wplyw tych dodatkéw byt znacznie
mniejszy u kurczat gnotobiotycznych.
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Fot. 1. Przewéd pokarmowy kurczecia zywionego pasza pszenno-
zytnia bez dodatku enzyméw

O tempie fermentacji bakteryjnej $wiadczy m.in. stezenie
krotkotancuchowych kwasow ttuszczowych (LKT) w tresci po-
karmowej. W doswiadczeniu Choct i wsp. [5] po zwiekszeniu
lepkosci tresci zawartos¢ LKT (tab. 2) w jelicie biodrowym
zwigkszyta sig 14-krotnie, natomiast stezenie LKT w jelitach
Slepych wzrosto w niewielkim stopniu. Dodatek enzymu obni-
zajgcego lepkosé tresci spowodowat znaczny spadek steze-
nia LKT w jelicie biodrowym i wzrost w jelicie slepym. Wska-
zuje to, ze lepka tre$¢ zawierajgca duze czasteczki arabino-
ksylanow nie jest efektywnie przemieszczana do jelit $lepych,
lecz jest fermentowana w jelicie cienkim.

Enzymy egzogenne, obnizajgc lepkos¢ tresci i tagodzac
efekt klatkowy, powoduja poprawe trawienia i zwiekszenie
wchfaniania sktadnikow odzywczych w gornej czesci przewo-
du pokarmowego, co zapobiega namnazaniu sie i niekorzys-
tnym zmianom w sktadzie i umiejscowieniu mikroflory
w przewodzie pokarmowym ptakéw. U kurczat zywionych pa-
szg pszenng z dodatkiem ksylanazy stwierdzono zwieksze-
nie liczby Lactobacilli i zmniejszenie enterobakterii i bakterii
Gram-dodatnich w tresci i $luzéwce jelita cienkiego w porow-
naniu z kurczetami zywionymi pasza nieuzupetniong [17].

Wptyw lepkosci i enzymoéw egzogennych na mieszanie
i przeptyw tresci. Trawienie pokarmu wymaga ciggtego
przemieszczania czasteczek enzyméw, substratéow i produk-
tow hydrolizy w Swietle przewodu pokarmowego, a duza lep-
kos¢ zmniejsza szybko$¢ przeptywu [6], zaktoca tempo prze-
mieszczania sie i mieszania tresci. Zwigkszona lepkos$c tresci
w jelicie cienkim utrudnia przemieszczanie i dyfuzje czaste-
czek pokarmu i enzymoéw trawiennych. W badaniach in vitro
wykazano [9], ze w obecnosci rozpuszczalnych NSP zyta
zmniejszato si¢ tempo dyfuzji zwigzkéw nieorganicznych (m.
in. NaCl, CaClp) i organicznych (glukoza) oraz trawienia skro-
bi przez a-amylaze. Wigksze niz u innych zwierzat monoga-
strycznych zaktécenia w przemieszczaniu pokarmu wynikajg
takze ze specyficznej budowy przewodu pokarmowego pta-
kow, w ktéorym migdzy zotadkiem gruczotowym a mielcem,
migdzy mielcem a dwunastnicg i u wejscia do jelit lepych
istniejq fizjologiczne zwezenia, a tre§é pokarmowa jest prze-
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mieszczana w wyniku ruchéw perystaltycznych i antyperys-
taltycznych. Dzigki tym ostatnim cze$¢ tresci z mielca wraca
do Zotadka gruczotowego, z dwunastnicy — do mielca, z jelit
Slepych — do jelita cienkiego [8]. Przemieszczanie zwrotne
treSci w gornej czesci przewodu pokarmowego jest koniecz-
ne dla jej dobrego wymieszania z enzymami trawiennymi
i solami kwasow zotciowych, gdyz ujscie przewodow trzust-
kowych i zétciowych u ptakéw znajduje sie w koricowej czes-
ci dwunastnicy, w miejscu, ktére uwaza sie za poczatek jelita
czczego. Obecnosc soli kwaséw zotciowych w mielcu jest
niezbedna do emulsyfikacji ttuszczu.

Przy zwigkszeniu lepkosci tresci trzeba wiekszej sity do jej
przemieszczania w $wietle jelita i przez zwezone odcinki
przewodu pokarmowego. U bardzo mtodych ptakéw warstwa
migéniowa przewodu pokarmowego nie jest jeszcze w petni
wyksztatcona, a Srednica jelit jest niewielka [18]. Duza lep-
kos¢ powaznie zaktoca przeptyw tresci, co moze prowadzié
nawet do deformacji przewodu pokarmowego. Obnizenie lep-
kosci tresci przez dodane enzymy egzogenne umozliwia
zmniejszenie lub eliminacje zaktécen w przeptywie i miesza-
niu treéci pokarmowe;j.

Wptyw lepkosci tresci i mikroflory na strukturalne
i morfologiczne zmiany w przewodzie pokarmowym.
W badaniach wtasnych u okoto 30% kurczat zywionych mie-
szankami z duzym udziatem zyta bez dodatku enzymow
stwierdzano, ze obydwa zotadki byty rozdete i wypetnione
lepka trescia, a miesnie mielca ulegly atrofii. W skrajnych
przypadkach zanikato przewgzenie migdzy zotadkiem gru-
czotowym a mielcem (fot. 1). Ptaki z tak zdeformowanym Zzo-
tadkiem zazwyczaj padajg w wieku 2-3 tygodni. Po uzupet-
nieniu diety ksylanaza zotadki kurczat byty normalne (fot. 2).

Podobne zjawisko przedstawita Boros [3]. Oprécz opisa-
nych powyzej powaznych deformacji w budowie przewodu
pokarmowego, stwierdzano takze u kurczat zywionych dieta-
mi z duzym udziatem zyta zwigkszenie dtugos$ci, zmniejsze-
nie masy i pocienienie Scian jelita cienkiego [3], zwiekszenie
dtugosci i masy jelita cienkiego [7, 17], u gasigt — pogrubienie
warstwy Sluzéwki i miesniowki jelita cienkiego i skrécenie
kosmkow jelitowych [11]. Jak si¢ wydaje, zmiany te sa w du-
zym stopniu powodowane przez mikroflore namnazajaca sie
na niestrawionych sktadnikach diety. U kurczgt konwencjo-
nalnych zywionych dieta z dodatkiem pektyny lub zyta stwier-
dzono zwigkszenie liczby komorek kubkowych, zmniejszenie
dtugosci, zmiany ksztattu i utozenia kosmkéw jelitowych, pod-
czas gdy u kurczat gnotobiotycznych zmiany spowodowane
skarmianiem tych samych pasz byty niewielkie [14]. Zmiany
tego typu moga w znacznym stopniu wptywac¢ na pogorsze-
nie wchtaniania sktadnikéw pokarmowych. W innym doéwiad-
czeniu [15] stwierdzono, ze skarmianie paszy zawierajacej
80% zyta powodowato u kurczat silne uszkodzenia kosmkow
jelitowych i sluzéwki dwunastnicy jelita czczego; uszkodzenia
te nie wystepowaty, gdy diete uzupetniono antybiotykiem.

Obecnie, z uwagi na mozliwo$¢ powstawania szczepéw
bakterii opornych na antybiotyki lecznicze, postuluje sig coraz
cze$ciej catkowity zakaz stosowania antybiotykéw paszo-
wych. Tym wigkszego znaczenia nabiera zatem zapobiega-
nie nadmiernemu rozwojowi mikroflory i uszkodzeniom $lu-
zO6wki przez stosowanie enzymoéw hydrolizujacych lepkie
NSP.

przeglad hodowlany nr 2/2001



Fot. 2. Przewéd pokarmowy kurczecia zywionego pasza pszenno-
zytnia z dodatkiem enzymow

Wptyw lepkosci tresci oraz mikroflory na trawienie
i wchtanianie lipidéw. Obecnos$¢ lepkich polisacharydéow
w tresci zaktoca szczegolnie proces trawienia ttuszczu, ktory
jest najbardziej skomplikowany. Lipidy paszy muszg by¢é
przeprowadzone w posta¢ emulsji, gdyz lipaza trzustkowa
dziata jedynie na ttuszcze zemulgowane; potrzebna jest do
tego obecnos¢ soli kwaséw zotciowych juz w mielcu. Lipaza
odtacza z zemulgowanych tréjglicerydow kwasy ttuszczowe
znajdujace sie w pozycji 1i 3.

Powstate w wyniku hydrolizy enzymatycznej nienasycone
kwasy ttuszczowe i 2-monoglicerydy tworzg spontanicznie
z solami zétciowymi micele, w ktérych wnetrzu znajdujg sie
nasycone kwasy tluszczowe, cholesterol, witaminy rozpusz-
czalne w ttuszczach (A, D3z, E) i barwniki karotenoidowe. Mi-
cele przemieszczajg si¢ do mikrokosmkéw, na ktérych po-
wierzchni sole kwasow zoéfciowych odtgczajg sie i wracajg do
Swiatta jelita, a pozostate sktadniki ulegaja wchtonigciu. Pro-
dukty hydrolizy thuszczéw i substancije rozpuszczone w mice-
lach sg wchtaniane w dwunastnicy i gérnym odcinku jelita
cienkiego, sole kwaséw zotciowych — w koncowym odcinku
jelita cienkiego.

Lepkos¢ tresci moze zaktoca¢ wszystkie fazy trawienia
i wehfaniania ttuszczu. Zaktocenia te wystepujg w najostrzej-
szej formie u ptakow bardzo miodych, u ktérych stezenie soli
kwasow zoéfciowych w tresci jelitowej jest dosé niskie, produk-
cja zofci jest mniej wydajna, a stabo wyksztatcona warstwa
migéniowa mielca i jelit utrudnia zwrotne przesuwanie lepkiej
tresci. Duza lepko$¢ utrudnia emulsyfikacje ttuszczu, prze-
mieszczanie kropli emulsji, lipazy, uwolnionych w wyniku
hydrolizy kwasow ttuszczowych i soli kwaséw zo6tciowych
w $wietle jelita i zmniejsza tempo tworzenia sie miceli. Lepkie
NSP, wigzac sie z warstwa wodng otaczajaca mikrokosmeki,
zwigkszajg jej grubosé, co utrudnia wchianianie lipidéw z mi-
celi i uwalnianie soli kwasow zéfciowych. O zaktéceniach
w tworzeniu i wchtanianiu miceli $wiadczy pogorszona mine-
ralizacja kosci u indyczat i kurczat zywionych paszami zytni-
mi, spowodowana stabszym wchfanianiem witaminy D3 [1],
oraz obnizony poziom tréjglicerydéw i cholesterolu w watro-
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bie i surowicy krwi kurczgt zywionych paszami zawierajgcymi
zyto.

W badaniach wtasnych [19] stwierdzano u kurczat istotne
obnizenie strawnosci tluszczu wraz ze wzrostem udziatu zyta
w mieszance, a po dodaniu ksylanazy do mieszanki pszen-
no-zytniej strawnoéc¢ ttuszczu wydatnie sie poprawita, przy
czym najbardziej poprawiata si¢ strawnosc toju. Podobnie wy-
niki, przedstawione w tabeli 1 wskazuja, ze zwiekszenie lep-
kosci tresci powodowato obnizenie strawno$ci lipidow, a naj-
bardziej — nasyconych kwasow tluszczowych. Po uzupetie-
niu paszy ksylanaza strawno$¢ lipidow zwiekszyta sie wydat-
nie, a strawnosc¢ kwasu linolowego byta taka sama jak w mie-
szance kontrolnej.

Wptyw enzyméw egzogennych na wchtanianie sktad-
nikéw pokarmowych. Weglowodany nieskrobiowe, poprzez
modyfikacje lepkosci tresci i mikroflory, wptywaja na pogor-
szenie wchianiania takze pozostatych sktadnikéw pokarmo-
wych. Wyniki przedstawione w tabeli 2 wskazuja, ze NSP
pszenicy pogorszyly nie tylko strawno$¢ jelitowg lipidow, lecz
takze biatka i skrobi. Uzupetnienie paszy ksylanazg ograni-
czato ujemny wptyw NSP na trawienie tych sktadnikow.
U kurczat konwencjonalnych zywionych paszg zytnig [4]
stwierdzano zwiekszone wydalanie ttuszczu w odchodach o-
raz pogorszenie mineralizacji kosci. Zwigkszone wydalanie
tluszczu zwigzane jest z gorszym wchtanianiem nie tylko lipi-
dow, lecz takze witamin rozpuszczalnych w tluszczach (A,
D3, E) oraz ze zwigkszonym wydalaniem wapnia, czesc¢ tusz-
czu jest bowiem wydalana w postaci mydet wapniowych. Nie-
dob6r wapnia i witaminy D3 prowadzi do wystgpienia obja-
wow krzywicy, ktorg czgsto stwierdza sie u mtodych kurczat
zywionych paszami powodujgcymi duzg lepkos$¢ treéci pokar-
mowej [1, 4]. Przy duzej lepkosci treéci obnizato sie takze
wchtanianie wielu sktadnikow mineralnych, m.in. Ca, Na,
zmniejszenie lepkoéci przez uzupetnienie mieszanki ksylana-
z3 poprawiato ich wchtanianie [12]. Pierwszym objawem nie-
wielkich niedoboréw niezbgdnych sktadnikow u ptakéw ros-
nacych jest zazwyczaj obnizenie przyrostow masy ciafa, po-
gorszenie wykorzystania paszy, pogorszenie odpornosci na
choroby; w wypadku wigkszych niedoboréw dochodzi do de-

Tabela 2

Wptyw dodatku NSP pszenicy (66 g/kg paszy) oraz ksylanazy do
mieszanki kontrolnej na wskazniki produkcyjne, lepko$é tresci oraz
strawnos$¢ jelitowa skrobi, biatka i lipidow [5]

Wskaznik Kontrolna Kontr.+NSP  Kontr.+NSP+enzym
Przyrost m.c., g/tydz. 475 339 488
g paszy/g przyrostu 1,77% 2,33° 1,607
Lepkos¢ tresci, mPa
dwunastnicy 1,4° 11,9° 2.3
j. czczego 1,5% 78,3° 4,42
j. biodrowego 2,4° 409,3° 10,8
Strawnosc¢ jelitowa, %
skrobi 90,0° 56,3 92,4
biatka 79,12 52,3° 81,3
lipidow 93,7 38,6" 87,8*
C 18:0 83,1 15,2° 63,9°
C 18:2 96,0 44,9° 95,42
LTK, umol
jelito biodrowe 8,3 118,2° 5,4
jelito slepe 312,83 369,0° 930,0°

a,b - érednie w rzgdach oznaczone réznymi literami roznig, sig istotnie przy P=0,05
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formacji rozwijajgcych sie tkanek, m.in. przewodu pokarmo-
wego i kosci.

Wptyw enzyméw na metabolizm biatka i energii. U kur-
czat zywionych nieuzupetniong paszg zytnig zawierajaca 10j
tempo syntezy biatka w trzustce, dwunastnicy i §luzéwce je-
lita czczego byto istotnie wigksze niz u kurczat otrzymujacych
taka samg pasze z dodatkiem ksylanazy [7]. Lepkie NSP mo-
ga obniza¢ aktywnos¢ enzymoéw trawiennych, co musi byc
kompensowane ich zwiekszonym wydzielaniem. Ponadto
stwierdzono [14], ze u kurczat zywionych mieszankg z dodat-
kiem lepkich NSP, w nabtonku jelita cienkiego zwigkszata sig
liczba komorek kubkowych, wydzielajacych sluz. Zwigkszona
produkcja Sluzu wigze sie ze wzrostem zapotrzebowania na
biatko i energie. Oszacowano [17], ze zwigkszona synteza
i szybszy obrét biatka w obecnosci lepkich polisacharydow
wymaga dodatkowej syntezy okoto 2,4 g biatka na kg masy
ciata i wiekszego o okoto 5% zuzycia energii na potrzeby
przewodu pokarmowego. Ponadto dodatkowa energia musi
by¢ zuzyta w procesie neutralizacji i usuwania szkodliwych
produktow metabolizmu mikroflory z organizmu ptaka.

Wptyw enzymoéw na eliminacje wad rozwojowych. Uzu-
petnienie pasz zawierajgcych lepkie NSP enzymami zmniej-
szajgcym lepkosé tresci przewodu pokarmowego zapobiega
deformacjom przewodu pokarmowego (fot. 2) i uszkodzeniom
$luzowki jelita cienkiego [14]. Poprawa warunkoéw do tworze-
nia sie miceli i ich przemieszczania w $wietle przewodu po-
karmowego powoduje zwiekszenie wchtaniania kwaséw
tluszczowych, a takze — istotnych dla prawidtowego rozwoju
ptakéw — witamin rozpuszczalnych w ttuszczach. Poprawa
wchtaniania witaminy D3 i wapnia zapobiega deformacjom
kosci i objawom krzywicy u mtodych ptakow.

Wptyw enzymoéw na wyniki produkcyjne. W bardzo wie-
lu badaniach stwierdzono, ze skarmianie pasz zawierajacych
zyto, pszenice, pszenzyto lub jeczmien, powoduje u mtodych
ptakéw, oprocz pogorszenia wykorzystania paszy, objawy ta-
kie, jak: obnizenie przyrostow masy ciata, zwigkszenie wilgot-
nosci i kleistosci odchodow, deformacje kosci nég. Dodatek
odpowiednich enzymoéw egzogennych (ksylanaz, arabinoksy-
lanaz, betaglukanazy) w znacznej mierze zapobiega pogor-
szeniu wynikéw produkcyjnych. Zmniejszenie wilgotnosci
i kleistosci odchodbéw powoduje istotng poprawe warunkow
srodowiskowych w otoczeniu ptakéw i zmniejsza mozliwosé
rozwoju drobnoustrojow chorobotworczych.

Opisane powyzej objawy, zwigzane z dziataniem wywotu-
jacego lepko$¢ wiokna pokarmowego, najczesciej wystepujg
u ptakow w pierwszych tygodniach zycia, zmniejszajg sig
znacznie od 5 do 6 tygodnia, a nie wystepujg u ptakow do-
rostych. Miesnie mielca i warstwa miesniowa jelit sg u ptakow
dorostych doséc¢ silne, aby nawet przy zwiekszonej lepkosci
tresci zapewnic jej prawidtowe rozcieranie, mieszanie i prze-
suwanie przez przewo6d pokarmowy, a mechanizmy regula-
cyjne u ptakéw dorostych powodujg zwigkszenie wydzielania
enzymow trawiennych i zétci, gdy ich efektywnos$c¢ zostanie
nieco obnizona przez lepkie NSP. Flora jelitowa w przewo-
dzie pokarmowym ptakéw stabilizuje sie po okoto 6 tygod-
niach zycia i obecnos¢ lepkich polisacharydéw nie zmienia
w istotny sposob jej sktadu u ptakéw dorostych. Przypusz-
czalnie dlatego wartoS¢ energetyczna zyta dla ptakow doros-
tych jest znacznie wieksza niz dla ptakow mtodych, a obnize-
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Tabela 3

Wptyw dodatku ksylanazy i fitazy na przyrosty masy ciata, wyko-
rzystanie paszy, mineralizacje kosci i lepkos$¢ tresci pokarmowej u
kurczat zywionych pasza zawierajaca 1,5 g/kg fosforu przyswajal-
nego [20]

Rodzaj i aktywnos¢ Przyrost g paszy/g Popiotw  Lepko$¢ tresci
enzymow dodanych masy ciata przyrostu palcu stopy jelita czczego
do paszy g m.c. g/kg mPas
Bez dodatku 323 2,04 88,8 6,57
Ksylanaza, 400 FXU/kg 322 2,00 92,9 3,15
Fitaza, 1000 FTU/kg 355 1,99 107,7 8,33
Ksylanaza, 400 FXU/kg +

fitaza, 1000 FTU/kg 384 1,84 102,6 2,95

nie lepkosci tresci przez dodatek enzymow paszowych
w znacznie mniejszym stopniu poprawia wykorzystanie zyta,
pszenzyta i pszenicy przez ptaki doroste niz mtode (tab. 1).

Wptyw enzymoéw hydrolizujacych fityny. Fityny sa zali-
czane do zwigzkow o dziataniu antyzywieniowym, gdyz two-
rza z wieloma dwu- i tréjwartosciowymi kationami trudno roz-
puszczalne zwigzki chelatowe, co powoduje obnizenie ich
dostepnosci dla zwierzat [16]. Obecnos¢ duzej ilosci fityn mo-
ze zatem powodowac obnizenie przyswajalnosci zwigzkéw
mineralnych dodawanych do mieszanki. W badaniach in vitro
stwierdzono, ze wtasciwosci kompleksujace fityn zalezg
w duzym stopniu od pH roztworu; przy pH 7,4 kwas fitynowy
wykazuje w malejacym porzadku powinowactwo do Cu**>
>Zn*t sCo™ sMn*t sFe™ >Ca™. Moga takze powstawac
zwigzki kompleksowe zawierajgce kilka kationow w czgstecz-
ce, ktérych rozpuszczalnos¢ jest bardzo mata. Kwas fitynowy
wigze wapn, tworzgc stabo rozpuszczalne fityniany wapnio-
we, wskutek czego przy duzej zawartosci fityn wzrasta zapo-
trzebowanie na wapn, z kolei nadmierna iloS¢ wapnia w mie-
szance obniza przyswajalnoé¢ fosforu fitynowego.

Fityny, zwtaszcza w kwasnym srodowisku zotadka, reagu-
ja w niespecyficzny sposob z zasadowymi resztami amino-
kwasow, co moze prowadzi¢ do czesciowego unieczynnienia
niektorych enzymow trawiennych, takich jak pepsyna, pan-
kreatyna i amylaza. To, jak rowniez zmniejszenie dostepno-
sci wapnia, ktory jest niezbedny dla petnego zaktywizowania
trypsyny i amylazy, moze powodowac pogorszenie trawienia
biatka i skrobi. Ujemny wptyw fityn na wzrost i rozwéj ptakow
jest jednak mniejszy niz rozpuszczalnych weglowodanow
nieskrobiowych, gdyz ptaki moga rekompensowaé zmniej-
szong aktywno$¢ enzymow trawiennych, zwigkszajac ich
sekrecjg, a w mieszankach paszowych znajduje si¢ zazwy-
czaj pewien nadmiar zwigzkow mineralnych w stosunku do
zapotrzebowania.

Ziarna roslin zawierajg endogenng fitaze, ktéra aktywizuje
sie w obecnoéci wody i katalizuje rozpad fityn, w wyniku cze-
go fosfor (P) fitynowy przechodzi w posta¢ nieorganiczna,
a zwigzane z fitynami biatka i kationy zostajg uwolnione. Pro-
ces ten wymaga jednak czasu wielokrotnie dtuzszego niz
czas przebywania pokarmu w przewodzie pokarmowym pta-
kéw. Ponadto aktywnos¢ fitazy endogennej w surowcach pa-
szowych moze ulegac obnizeniu na skutek suszenia w wyso-
kiej temperaturze, nieprawidtowych warunkéw przechowywa-
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