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Ziarno zb6z, zawierajace w suchej masie od 59 do 65% skro-
bi, jest gtownym zrodtem energii w mieszankach dla swin. O-
précz skrobi ziarno zawiera takze polisacharydy nieskrobiowe
(NSP), ktore nie sg hydrolizowane w jelicie cienkim przez en-
zymy wilasne zwierzat monogastrycznych. Zwiazki te ulegajg
fermentacji bakteryjnej, gtéwnie w jelicie grubym, a takze mo-
gg ulegac réznym zmianom fizyczno-chemicznym pod wpty-
wem enzymoéw egzogennych (paszowych) pochodzenia bak-
teryjnego lub grzybowego. Zawarto$¢ NSP w ziarnie zb6z wy-
nosi od 14 do 30% s.m. [1]. Polisacharydy nieskrobiowe posz-
czegolnych zbb6z roznig sie nie tylko iloscig, ale i sktadem
jakosciowym. Dotyczy to przede wszystkim zawartosci celu-
lozy, B-glukanéw i pentozanow. Celuloza jest nierozpuszczal-
na w wodzie, natomiast B-glukany i pentozany sg w znacz-
nym stopniu rozpuszczaine.

Rozpuszczalne NSP tworzg rodzaj siatkowatego szkieletu,
ktory powoduje zwigkszenie lepkosci masy pokarmowej w je-
licie. Bezposrednie odniesienie oznaczenia in vitro lepkosci
ekstraktow, np. oczyszczonych NSP zbéz, do lepkosci tresci
pokarmowej w jelicie cienkim jest niemozliwe, ze wzgledu na
zfozonoS¢ procesow biologicznych i fizycznych zachodza-
cych w przewodzie pokarmowym.

Przemieszanie i przemieszczanie tresci w nastepstwie
skurczéw przewodu pokarmowego prowadzi do zréznicowa-
nia szybkosci jej przeptywu w réznych odcinkach przewodu
pokarmowego. Gatel i wsp. [7] wykazali, ze lepko$¢ tresci po-
karmowej wzrasta po karmieniu, w zaleznosci od tempa jej
przemieszczania.

Wzrost koncentraciji frakcji NSP przy koncu jelita cienkiego
jest nastgpstwem resorpcji wody i sktadnikow odzywczych
z tredci pokarmowej. U prosigt zywionych mieszankg zawie-
rajgcg 90% pszenicy Simon (informacja ustna) stwierdzit
wzrost lepkosci tresci z 2,5 mPas w poczatkowym odcinku
jelita cienkiego do 12,2 mPas przy jego koncu.

*Wykonano w ramach grantu KBN nr 506E 019 17
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Zwiekszona lepkos¢ przyczynia sie do gorszego wymie-
szania tresci z enzymami trawiennymi. Nierozcienczone pa-
sza enzymy moga niekorzystnie dziata¢ na $Sluzéwke jelita.
Ponadto, w wyniku reakcji miedzy rozpuszczalnymi NSP
a glikokaliksem rabka szczoteczkowego, moze ulec pogor-
szeniu wchtanianie sktadnikéw pokarmowych, takze tych po-
chodzenia endogennego [4]. Dodatek enzymoéw rozktadaja-
cych duze czasteczki rozpuszczalnych NSP na mniejsze frag-
menty powoduje zwykle obnizenie lepkosci, a przez to polep-
sza warunki trawienia i wchtaniania innych sktadnikow pokar-
mowych [2, 5, 17].

Dziatanie polisacharydéw nieskrobiowych w przewodzie
pokarmowym i ich wptyw na wykorzystanie sktadnikéw pokar-
mowych byto przedmiotem licznych badan prowadzonych na
drobiu, zwtaszcza na kurczetach. Mniej wiadomo o wptywie
tych zwigzkow na funkcje przewodu pokarmowego $wini.

Celem badan byto oznaczenie strawnosci biatka i amino-
kwasow u warchlakow zywionych mieszankami powodujgcy-
mi zréznicowanie lepkosci tresci jelitowej poprzez dodanie
karboksymetylocelulozy, zwiekszajgcej lepko$¢ diety potsyn-
tetycznej, lub enzymu ksylanazy zmnieszajacej lepkosc¢ przy
skarmianiu pasz zbozowych. DoSwiadczenie przeprowadzo-
no w dwéch seriach, na 18 wieprzkach (4-5 sztuk w grupie),
o masie ciata okoto 25 kg, z przetokami jelitowymi typu PVTC
[19], utrzymywanych indywidualnie w klatkach metabolicz-
nych. Zwierzeta w kazdej grupie zywiono jedng z czterech
mieszanek do$wiadczalnych, w ktérych gtéwnym Zrodtem
biatka byt koncentrat biatkowy soi (tab. 1). Sposréd dwoch
mieszanek potsyntetycznych jedna (C) zawierata 5% celulo-
zy, druga (CMC) - 3% celulozy i 2% karboksymetylocelulozy,
zwigzku o wysokiej lepkosci. Do jednej (RWE) z pozostatych
dwoéch mieszanek zytnio-pszennych (RW i RWE) dodano
0,49 kg'1 enzymu ZY 68, zawierajgcego 1192 1U g'1 aktyw-
nosci ksylanazy. llo¢ biatka pozornie strawnego do konca
jelita cienkiego (100 g kg'1) byta taka sama we wszystkich
mieszankach. Lizyna, metionina, treonina i tryptofan mieszanek
pokrywaly przynajmniej w 75% zapotrzebowanie na strawne a-
minokwasy. Mieszanki skarmiano w dwoch porcjach, o godzinie

Tabela 1
Sktad mieszanek pétsyntetycznych (C, CMC) i zbozowych (RW,
RWE), g kg

Wyszczegolnienie C CMC RW RWE
Skrobia kukurydziana 680 680 - -
Koncentrat biatkowy sojowy 134 134 73 73
Glukoza 50 50 - -
Celuloza krystaliczna 50 30 - -
Karboksymetyloceluloza - 20 - -
Olej sojowy 20 20 20 20
Zyto = = 556 556
Pszenica - - 300 300
Ksylanaza (ZY 68)* - - - 0,4
Skfadniki mineralne i witaminy 60,5 60,5 44 44
Aminokwasy (lizyna, metionina,
tyrozyna, tryptofan) 2,6 2,6 4,5 4,5
Cr203 2,9 2,9 2,5 2:5
Obliczone:

EM, MJ kg™ 13,4 13,4 13,4 13,4

biatko strawne**, g kg'1 100 100 100 100
Oznaczone:

biatko ogéine, g kg™ 115 116 132 132

biatko strawne**, g kg™' 98 99 102 105

*Lohmann Animal Health (1192 IU g")
**Obliczone jako strawnos$¢ jelitowa
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Tabela 2

Lepkosc tresci jelitowej (mPas) i pozorna strawnos$é jelitowa suchej
masy, biatka i frakcji wtékna NDF oraz strawnos$¢ ogoéina energii u
$win zywionych mieszankami C i CMC oraz RW i RWE (%)

Wyszczegolnienie C CMC RW RWE
Lepkos$¢ tresci jelitowej, mPas 1,82%  649,5° 10,6° 3,3
Pozorna strawnos¢ jelitowa
suchej masy 859 84,8 70,9  73,9°
Pozorna strawnos¢ jelitowa
biatka 851 850 77,7% 794"
Pozorna strawno$¢ jelitowa
frakcji wiokna NDF 437% 52,2°
Strawnos$¢ ogolna energii 90,7 90,2 82,1 86,5

A, B, a, b—wartosciistotnie zroznicowane oddzielnie poréwnywane miedzy CiCMC
oraz miedzy RW i RWE

8% 20% w iloci pokrywajacej 2,7 zapotrzebowania bytowego
na energie metaboliczna (2,7 x 459 kJ/kg BW®*/dzien). llos¢
podawanej wody byta ograniczona do 3-krotnej ilosci pobra-
nej paszy.

W tresci pokarmowej pobranej z jelita biodrowego ozna-
czono lepko$¢, a w mieszankach doswiadczalnych i tresci
z jelita biodrowego zawarto$¢ suchej masy, azotu i amino-
kwasow oraz chromu, uzytego jako wskaznik. W mieszankach
zbozowych i tresci pokarmowej Swin nimi zywionych ozna-
czono takze wtékno obojetne (NDF). Otrzymane wyniki (tab.
2) wskazuja, ze dodatek karboksymetylocelulozy do mieszan-
ki pétsyntetycznej (CMC), zamiast czesci krystalicznej celulo-
zy, spowodowat wysoko istotne (P<0,001) zwiekszenie lep-
kosci tresci w koncowej czeséci jelita cienkiego, z 1,8 do 649,5
mPas. Przy skarmianiu mieszanek zbozowych dodatek ksy-
lanazy (grupa RWE) obnizyt lepko$¢ tresci z 10,6 do 3,3
mPas (P<0,05).

Strawnosc jelitowa suchej masy i biatka byta podobna przy
skarmianiu mieszanek C i CMC mimo znacznych réznic
w lepkosci treSci pokarmowej, podobnie jak i pozorna straw-
nos¢ energii. Mieszanki zbozowe (RW i RWE) byly gorzej tra-
wione niz potsyntetyczne (C i CMC). Dodatek ksylanazy po-
prawit istotnie (P<0,05) strawno$¢ sktadnikow mieszanki
RWE w poréwnaniu z mieszankg RW — wiokna NDF $rednio
0 8,8, a biatka o 1,7 jednostek procentowych. Pozorna straw-
nos¢ energii byta takze wyzsza, ale roznice byly statystycz-
nie nieistotne.

Pozorna strawnos¢ aminokwaséw (tab. 3), podobnie jak
strawnosc biatka, nie roznita sie miedzy mieszankami potsyn-
tetycznymi C i CMC, natomiast przy skarmianiu pasz zbozo-
wych byta wyzsza po dodaniu ksylanazy. Statystycznie po-
twierdzone réznice otrzymano tylko dla 7 sposroéd 18 ozna-
czonych aminokwaséw. Dodanie do mieszanki potsyntetycz-
nej (C) karboksymetylocelulozy (grupa CMC) zwigkszyto
znacznie lepkoéé tresci w jelicie biodrowym, lecz nie miato to
wptywu na strawnoSc¢ biatka i aminokwasow pochodzacych
z koncentratu biatkowego soi.

Mozna przypuszczac, ze dodany rozpuszczalny polisacha-
ryd, nie bgdacy skiadnikiem Scian komorkowych paszy (poli-
sacharyd niestrukturalny), mégt nie mie¢ wptywu na procesy
trawienne u Swin przy zastosowanym ograniczonym poziomie
zywienia (75% pokrycie zapotrzebowania na strawne amino-
kwasy). By¢ moze przy dowolnym pobraniu paszy i wigkszym
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stezeniu biatka i produktow jego rozktadu w tresci, zwiekszo-
na jej lepkos¢ bytaby przyczyng gorszej strawnoséci biatka o-
raz peptydow i aminokwasow w jelicie cienkim. U kurczat
brojleréow w wieku 21-35 dni Smits i wsp. [16] stwierdzili, ze
dodatek karboksymetylocelulozy zwigkszyt lepkosSc¢ tresci je-
litowej i pobranie wody, natomiast obnizyt strawno$¢ sktad-
nikow odzywczych i przyrosty. Autorzy przypuszczaja, ze po-
gorszenie strawnosci byto nastepstwem wigkszej lepkosci
tresci na skutek przyspieszonej fermentacji bakteryjnej za-
chodzacej w wyniku gromadzenia si¢ niestrawionych sktad-
nikow paszy w jelicie.

Polisacharydy strukturalne i rozpuszczalne, dodane do
mieszanek zbozowych, w rézny sposéb wptywaty na przebieg
procesow trawiennych. Rozpuszczalne polisacharydy, takie
jak np. guar-gum, na ogét nie mialy istotnego wptywu na
strawno$c¢ pozornag biatka [6, 9], chociaz w badaniach Murray
i wsp. [12] pektyna i metyloceluloza obnizyty strawnoé¢
biatka i lizyny. W badaniach francuskich [20] stwierdzono ob-
nizenie wchtaniania glukozy u $win zywionych mieszankg
skrobiowo-kazeinowg, w ktorej celuloze zastgpiono widknem
wodorostéw (Laminaria digitala) charakteryzujacych sie bar-
dzo duzg lepkoscia,.

W przypadku zywienia swin mieszanka zbozowg obnize-
niu lepkosci przez dodatek ksylanazy towarzyszyt wzrost
strawnosci suchej masy, witokna obojetnego i biatka. Wydaje
sig, ze na skutek obnizonej lepkosci tresci biatka byty bar-
dziej podatne na dziatanie proteaz jelitowych w wyniku roz-
luznienia struktury weglowodanéw Scian komorkowych pa-
szy. W odroznieniu od kurczat, u ktérych dodatek enzymow
egzogennych rozktadajacych lepkie NSP obniza lepkosc
i poprawia trawienie i wykorzystanie sktadnikow pokarmo-
wych [17], wyniki uzyskane u Swin nie sg jednoznaczne i za-
lezg prawdopodobnie od wielu czynnikéw, zwtaszcza od wie-
ku zwierzat i sktadu paszy, w tym zawartosci rozpuszczal-
nych NSP.

W zywieniu prosiat korzystny efekt dodatku enzymoéw (mie-
szanka ksylanazy, B-glukanazy i amylazy) do paszy je-
czmienno-pszennej uzyskali Inborr i wsp. [10]. Autorzy stwier-
dzili zwigkszong strawnos¢ suchej masy i skrobi w jelicie

Tabela 3
Pozorna strawnosc¢ jelitowa aminokwasow u $win zywionych mie-
szankami C i CMC oraz RW i RWE (%)

Aminokwasy (o} CMC RW RWE
Kwas asparaginowy 89,4 88,7 78,0 79,0
Treonina 81,0 80,2 74,8 76,0
Seryna 86,1 85,0 78,7° 80,5"
Kwas glutaminowy 93,1 92,7 89,3 90,0
Prolina 85,3 78,2 84,2% 85,6b
Glicyna 80,3 74,2 62,8 68,1°
Alanina 84,0 82,3 70,3 72,0
Walina 85,6 84,7 76,7 78,3
I1zoleucyna 88,8 88,1 79,8 81,0
Leucyna 88,1 87,4 77,9 78,9
Tyrozyna 91,3 90,5 88,6 84,7
Fenyloalanina 90,5 89,9 83,5% 84,8°
Histydyna 89,8 88,9 820" 838"
Lizyna 92,2 91,2 84,1 84,8
Arginina 93,2 92,6 862" 880"
Cystyna 73,0 72.5 73,7 75,3
Metionina 93,4 92,3 84,7 85,9
Tryptofan 80,9 81,2 75,6 76,8

a, b — wartosci istotnie zroznicowane dla RW i RWE
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cienkim. Takze w kilku innych badaniach na pro-
sigtach potwierdzono korzystne dziatanie en-
zymbéw egzogennych; np. dodatek ksylanazy
spowodowat zwigkszenie strawnosci ksylanow
w jelicie cienkim przy skarmianiu mieszanki
jeczmienno-pszennej zawierajacej Srute rzepa-
kowa i groch [8], a dodatek B-glukanazy do mie-
szanki jeczmienno-sojowej polepszyt strawno$é

przyrosty [3]. Jednakze w wielu doswiadcze-
niach na prosigtach nie stwierdzono polepszenia

biatka wzdtuz przewodu pokarmowego oraz G

wynikéw zywieniowych w nastepstwie uzu- #

petnienia pasz enzymami. Dodatek a-galaktozy-
dazy, proteazy, B-glukanazy i a-amylazy (stoso-
wanych oddzielnie lub razem) nie poprawit straw-
nosci podstawowych sktadnikéw pokarmowych
mieszanek jgczmienno-pszennych [8], podobnie
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jak dodatek a-galaktozydazy z ksylanaza nie
zwigkszyt istotnie strawnosci mieszanki z je-
czmieniem [14, 15]. Nie stwierdzono réwniez ko-
rzystnego dziatania dodatku arabinoksylanazy do mieszanki
pszennej [11] lub ksylanazy do mieszanki zytniej [3].
Efektywno$c¢ dziatania enzymow egzogennych w zywieniu
$win starszych réwniez nie jest jednoznaczna. Dodatek ksy-
lanazy do mieszanki z udziatem pszenicy, jeczmienia i otrab
pszennych, stosowanej w zywieniu $win o masie ciata od 20
do 43 kg, nie poprawit strawnosci jelitowej ani suchej masy,
ani biatka i aminokwasoéw (Buraczewska i wsp., nie publiko-
wane). Nie poprawity sie przyrosty i wykorzystanie paszy, mi-
mo istotnie zwigkszonej strawnoéci ogdinej biatka u $win
0 masie ciata od 20 do 85 kg zywionych mieszankami z zytem
lub jeczmieniem, uzupetnionymi preparatem enzymatycznym
(B-glukanaza + pentozanaza) i salinomycyng (stosowanymi
razem lub oddzielnie) [18]. W doswiadczeniu Partridge i wsp.
[13] dodatek ksylanazy do mieszanki kukurydziano-sojowej,
zawierajacej takze 20% otrab pszennych, spowodowat nato-
miast istotne zwigkszenie wykorzystania paszy i przyrostow
tucznikow o masie ciata od 40 do 80 kg.

Przedstawione wyniki badan, przeprowadzonych na $wi-
niach i drobiu, wskazujg, ze stosowanie enzymow rozkla-
dajacych weglowodany nieskrobiowe ma mniejszy wptyw na
przebieg trawienia i wykorzystanie paszy u $win niz u kurczat.
Wydaje sig, ze gtowng przyczyng mniej efektywnego dziata-
nia enzymow egzogennych u $win niz u kurczat sa roznice
w budowie przewodu pokarmowego.
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Zaktad Deratyzaciji
»SZCZUROLAP”

Wiestaw i Jarostaw Dobrzenieccy
ul. Graniczna 10
87-100 Torun
tel. (0-56) 655-21-41
lub 654-65-47

Wyniszczam catkowicie bytujace i dochodzace
szczury, z gwarancja. Fermy, mieszalnie pasz, za-
ktady rolne, magazyny, bezpieczeristwo 100%.
Metode przedstawitem w filmie ,,.Szczurotap”.

Dla zainteresowanych wdrazamy HACCP.
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