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ABSTRACT

The research objective was to determine the effEenriched layers diets containing rye (15%),
barley (20%) and wheat (26%) with a commercialllegared enzymes mixture (xylanase,
B-glucanase) on ISA Brown laying hens performangg, energy and mineral content. ISA Brown
laying hens at 22 weeks of age were randomly aedi¢gm2 groups (C — control, E — experimental)
of 90 birds each. Birds were fed diets of; 18B% crude protein and 11.111.8 MJ.kg
metabolizable energy with or without 0.08 gtemzyme supplement until 46 weeks of age. Layers
on supplemented diet exhibited a significantly @ase (0.08 kg) in their body weight at the end of
the experiment (P<0.001). Inclusion of enzymes iigmtly improved egg production. The
addition of xylanase and glucanase to the dietaced the total lipid and cholesterol contents in
egg yolk. Yolk energy was not significantly affetteith the addition of enzymes. Yolk iron and
zinc levels were significantly decreased in theegkpental group in compared to control. The
opposite tendency in content of iron (P<0.001) andper were observed in the egg white in
experimental group.
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UvoD

Obilniny predstavuju vysoky ekonomicky a nditryy potencial vo vyzive monogastrickych zvierat.
Ich hlavnou zivinovou zlozkou je Skrob, ktory tvé-70 % hmotnosti zrna (Annison, 1990). Zrno
obilnin okrem Skrobu obsahuje aj #né mnozstvo vodorozpustnych neSkrobnatych
polysacharidov, ktoré s obsiahnuté v stenach kuwemielospermu. V janeni a ovsi su zastlipené
hlavne betaglukany, v pSenici arazi arabinoxylafiyenry, 1985). Monogastrické zvierata
neprodukuju enzym na trdvenie neSkrobnatych pohe@ov. Tieto zlozky zrna obilnin su
charakterizované ako antingmg latky (Bedford, 1993). Ich antinutmy vplyv je sprostredkovany
mnozstvom mechanizmov, vratane zvySovania viskdrtyiacej sustavy (Choct a Annison, 1992;
Smits a Annison, 1996; Smits et al., 1997), vidmaakovych soli,éim sa redukuje rozpustros
a absorpcia tukov (Ebihara a Schneeman, 1989)pray$m fermentacie v tenkondreve

a poklesom straviteosti zivin (Bedford, 1993; Choct et al., 1996; Bitb a Choct, 2006). Mnohé
Stadia dokazuju testovaniginku enzymov vo vyzive brojlerovych ktiat, avSak relativne malo
publikécii vzniklo z pokusov na nosniciach (Jamebal.,2001; Malthlouthi et al., 2002; Ciftci et
al., 2003). Niektori autori uvadzaju, Ze zaradagliskkanazy a xylanazy do vyzivy nosnic zvySuje
produkciu vajec (Mathlouthi et al, 2002) a nemayvpha kvalitu Skrupin (Ciftci et al., 2003),
podia inych vébec neovplywije produkciu vajec (Halle, 2003). Stddia zaobearajéa vplyvom
spominanych enzymov neobsahuji Ziadne informacieh gplyvu na mineralne zloZenie
a energetickli hodnotu vaje€ielom prace bolo preskimavplyv multienzymového dopinku
vyZivy na Uzitkovos, mineralne zloZenie a energeticki hodnotu konzuimmwajec pochadzajlcich
od nosnic, ktoré bolifknené zmesou na baze ceredlii (pSenica, ramegg s vy$Sim obsahom

neskrobnatych polysacharidov.

MATERIAL A METODIKA

Pokus bol realizovany ako dvojskupinovy (C — kolm#o E — pokusna skupina) porovnavaci
znaskovy test v Siestich opakovaniach na Biologiset@ne] stanici UKSUP vo Vigasi. Aktivnu
zloZku testovaného pripravku tvorili enzymy endé-xylanaza (7820 TXU.§ a endo-1,4-
glukandza (2940 TGUY produkované kmeom mikroskopickych hubAspergillus niger
(5600 TXU.gY. VyzZivovy doplnok pouZity v pokuse je deny do kmnych zmesi pre nosnice
s vysokym obsahom xylanov a betaglukanov. Schérkaspoje uvedena v Tab. 1. Do pokusu boli
zaradené slieptty ISA Brown vo veku 22 tyatbv. Do znaSkovych klietok boli ndhodne rozdelené
po 5 kusov, ptiom ich celkovy poet v jednej skupine bol 90 kusov. Mikroklimatickédmienky
boli sledované cez dej v noci, préom teplota sa pohybovala v rozpati 16-27 °C.
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Tab. 1 Schéma pokusu
Obdobie Kontrolna skupina Pokusna skupina
1. faza znasky (1) D1 D1 s 0,08 gkgD
2. faza znasky (2) D2 D2 s 0,08 gkgD

(1) 22.-28. tyzd# veku, (2) 29.-46. tyzdeveku, ED — enzymaticky doplnok

Prijem krmiva a vody nebol obmedzeny. Diéty sliepokostavali z ceredlii (pSenica, raznjei)
s vy$§im obsahom vodorozpustnych neSkrobnatycts@adiaridov s pridavkom alebo bez pridavku
enzymatického doplnku (Tab. 2).

Tab. 2 Zlozenie a vyzivna hodnotankych zmesi

Komponenty (g.kg?) D1 D2
PSenica 263 268
Raz 150 150
Jaimen 200 250
Soéjovy extrahovany Srot 220 180
Séjovy olej 25 5
Zivocisny tuk hydinovy 20 45
Monokalciumfosfat 17 12
Uhligitan vapenaty 91,4 76,5
Chlorid sodny 3 3
Hydrogenuhttitan sodny 1 1
DL-metionin (50 %) 1,6 1,5
Premix vitaminovy 4 4
Premix mineralny/ 1 1
Premix cholin chloridu (50 %) 2 2
Premix karoténovy 1 1
Enzymaticky doplnok 0,08 0,08
Vyzivna hodnota kimnych zmesi D1 D2
Susina (g.kd) 896 891
Dusikaté latky (g.kd) 178,4 157,7
MEn (MJ.kg%) 11,1 11,8
Tuk (g.kg?) 67 75
Mineralne latky (g.kg) 133 110
Vlaknina (g.kg") 23 24
Bezdusikaté latky iazkové (g.kd) 494,6 5243
Ca (g.kg") 38 32
P (gkg") 8,8 6,1
Na (g.kg") 1,7 15

(1) (2) obsahuje v 1 kg zmesi: vitamin A 12 000 Vitamin D3 2 400 IU; vitamin E 20 mg; vitamin KI3mg; vitamin B1 2 mg;
vitamin B2 6 mg; vitamin B6 4 mg; vitamin B12 20; jpéptin 40 pg; kyselina listova 0,8 mg; kyselinkatinova 30 mg; kyselina
pantoténova 8 mg; cholin chlorid 1000 mg; Fe 88 &y44 mg; Cu 6 mg; Mn 44 mg; | 0,44 mg; Co 0,1 18g; 0,13 mg; (3)
obsahuje v 1 kg zmesi: 4,4-Diofbkarotén 30 mgB-apo-8’-etylester kyseliny karoténovej 40 mg; (#)le1,48-xylanaza (7 820
TXU.g") a endo-1,48-glukanaza (2 940 TGUY
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Patas experimentu v jednotlivych fazach znaSky smebeddi vajcia (n=108) a sledovali vplyv
pripravku na obsah Zivin v nich. Zévali sme priemernd zivi hmotribsliepok pri zahajeni
a ukorgeni jednotlivych faz. Sledovali smeifnok enzymov na peet, hmotnos a zloZenie vajec.
Vzorky vajenych dtkov a bielkov boli analyzované na obsah susinysilatych latok, tuku
a mineralnych latok. Organicky rozbor bol vykonargy zaklade platnej metodiky (Vynos MP SR
¢. 2145/2004-100). Koncentraciu Ca, Cu, Zn, Fe adnge zisovali atbmovym absotimym
spektrofotometrom GBC Avanta pkadISO 6868:2000. Obsah P sme stanovili spektrofetaaky
pod'a ISO 699:1998. Draslik a sodik bol merany s pouzjilaméového fotometra PFP7 (ISO
7485:2000). Obsah cholesteroluitkbch sme zitovali spektrofotometricky (Sedlak et al., 2007).
Vajegné dtky pre ich uchovanie ndial3ie analyzy boli zlyofilizované. V lyofilizovanficvzorkach
sme stanovili energetick( hodnotu vaggch Atkov pomocou kalorimetra LECO AC500. Vysledky
experimentu boli matematicko-Statisticky vyhodnétepaitatovym Statistickym programom
STATGRAPHICS Centurion XVriietddou ANOVA (jednofaktorova analyza rozptylu)iladine
vyznamnosti P<0,05.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V 1. faze zn&Sky priemerna zivd hmothasliepok pridavkom enzymov nebola ovplyvnena.
Priemerna znaska na 1 nosnicu vyjadrena v ks \mjlecv skupine E 42,98 a v kontrolnej skupine
41,77 kusov. Rozdiel medzi skupinami bol Statistipkeukazny (P<0,05). Priemerna znaska na
nosnicu vyjadrend vkg vajeej hmoty pridavanim enzymov bola signifikantne ipoze
ovplyvnena (P<0,01). ZvySovanie Uzitkovosti nosmipokusnej skupine (o 0,09 kg) bolo
spdsobené vplyvom enzymov na strénts’ a vyuziténog Zivin, ¢o bolo zabezpmné
znizovanim viskozity¢riev. Nezistili sme Statisticky preukazny rozdieledzi skupinami pri
porovnavani hodndt priemernej hmotnosti vajec @55 g, C: 58,04 g). Roberts a Choct (2006)
vo svojich pokusoch na nosniciach ktorym pridavglanazu ap-glukanazu do zmesi s vySSim
obsahom neSkrobnatych polysacharidov zistili, Z#ot@né enzymy zvySuji hmotmosajec
(P>0,05). Ukazovatele priemerna zivad hmoth@siemerna znaska na 1 nosnicu a hmatrvagec

sU uvedené v Tab. 3. Po vyhodnoteni vysledkovfazd. znaSky sme zistili v skupine E o0 0,08 kg
vySSiu priemernd zivad hmotnossliepok v porovnani s kontrolou (P<0,001). NaSeslegky
koreSponduju s vysledkami Mathlouthiho et al. (20@&ori po pridavani rovnakych enzymov do
zmesi nosnic zaznamenali na konci pokusu narassnel hmotnosti 0 0,086 kg v porovnani
s kontrolou, v ktorej zvierata stratili 0,106 kg Zwej hmotnosti. Priemerna znaska na 1 nosnicu
(7,69 kg) a priemerna hmotrtogajec (64,61 g) bola aplikaciou enzymov pozitiawplyvnena aj

v tejto faze znasky (P>0,05).
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Tab.3 Priemerné hodnoty Zivej hmotnosti nosnicSkanéa jednu nosnicu a hmotnosti vajec v 1.
a 2. faze znaSkového obdobia

1. faza znaSky 2. faza znaSky

Ukazovatd’ Jednotka c E I E
XS XS P XS pe) P

Priem. Zivd hmot. pri
zahajeni znaSky kg 1,86+0,03 1,87+0,01 1,86+0,03 1,87+0,01
Priem. Ziva hmot. pri
ukorteni znasky kg 1,86+0,03 1,87+0,01 2,21+0,02 H)I® +++
Priem. znaska na 1
nosnicu kus 41,77+0,50 42,98+0,94 + 119,31+1,23 ,A1HAL 73
Priem. znaska na 1
nosnicu kg 2,42+0,03 2,51+0,06 ++ 7,63+0,07 7,6980,
Priem. hmotnos
vajca g 58,04+0,33 | 58,54+1,07 64,13+0,21 64,61+0,15

C — kontrola E — pokusna skupinac — priemer s — smerodajna odchylk® — Statisticka preukaznbsa hladine vyznamnosti
a=0,05 + P<0,05 ++ P<0,01 +++ P<0,001

V jednotlivych fazach znasky sme sledovali zloZenajeinych Htkov. Vysledky analyz
a Statistické vyhodnotenie jednotlivych ukazoVatesi uvedené v tabke 4.

V 1. faze znasky obsah dusikatych latokitkdch bol v skupine E signifikantne vy3si 0 0,62 %
v porovnani s kontrolou (P<0,01). V obsahu tukuhalesterolu sme zaznamenali mierny pokles
v pokusnej skupine (P>0,05) oproti kontrole. Hladitholesterolu vo vajaom #Atku v skupine

E bola niz&ia v priemere o 1,01 mg.gtkovej hmoty. Koncentrécia Zeleza v pokusnej skepia
signifikantne zniZila o 26,74 mg.Ry porovnani s kontrolou.

V 2. faze znasky sme zistili v skupine E poklesdiig zinku o 14,04 mg.kY (P<0,05) oproti

kontrole. V obsahu Zeleza (C: 158,2 mgkgE: 138,52 mg.k§) v pokusnej skupine sme
zaznamenali Statisticky preukazny pokles (P<0,Bhprgeticka hodnotdtkov nebola aplikaciou
enzymov vyznamne ovplyvnena.

Tab. 4 ZloZenie a energeticka hodnota sajeh Zkov

1. faza znaSky 2. faza zndsky

Ukazovatd’ Jednotka c E c E

X£s X*s P X*s X£S P
Susina % 50+0,26 49,73+0,63 49,31+0,39 49,44+0,6
N-latky % 30,72+0,31 31,34+0,30 ++ 31,68+0,55 34239
Tuk % 60,22+0,43 59,72+0,59 60,26+0,88 59,70+0,66)
Minerélne latky % 3,58+0,12 3,71+0,19 3,60+0,20 6630,11
Cholesterol mg.§ 15,24+0,58 14,23+1,07 13,86+0,68 13,62+1,18
Ca g.kd 1,20+0,15 1,09+0,05 0,99+0,04 0,97+0,06
P g.kg" 8,82+0,28 9,09+0,71 9,28+0,21 8,94+0,45
Mg mg.kg* 255,83+16,02 | 253,00+20,4€ 278,17+13,4 250,33480
Na g.kg-1 1,49+0,19 1,29+0,15 1,43+0,06 1,41+0,22
K g.kg* 2,73+0,23 2,52+0,19 2,77+0,23 2,75+0,23
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Fe mg.kg | 202,69+21,40| 175,95+12,79 + 158,2+13,32 138,5859  ++
Zn mg.kg‘1 114,67+2,73 115,93+11,68 109,35+5,77 95,31+9,87 4
Cu mg.kg | 9,69+1,68 9,57+1,58 5,10+0,57 4,7740,32
Energeticka hodnota]  MJ.Rg | 31,51+0,39 31,33+0,80 31,88+0,58 32,080,29

C — kontrola E — pokusn& skupina — priemer s — smerodajna odchylk® — Statisticka preukaznosa hladine vyznamnosti
0<0,05 + P<0,05 ++ P<0,01

S&kag’ou stanovenych cfev pokusu bolo aj zimvanie zloZenia vaj@ého bielka. Priemerné
hodnoty jednotlivych ukazovatev a ich Statistické vyhodnotenie su vyjadrenébuitke 5. Obsah
susiny, dusikatych a celkovych mineralnych latokvageitnom bielku nebol Statisticky preukazne
ovplyvneny pridavkom enzymov. V 1. faze znaSky wpke E sme zaznamenali signifikantné
zvySenie obsahu Zeleza o 68,99 mgd.k8<0,001). Koncentracia medi v pokusnej skupineabol
8,40 mg.kg a v kontrolnej 5,79 mg.Kg Rozdiel medzi skupinami (2,61 mgRgbol Statisticky
preukazny (P<0,05).

Tab. 5 ZloZenie vajaych bielkov

1. faza znasky 2. faza znasky

Ukazovatd’ Jednotka c E c E
XS X+s P X+s Xts P

Susina % 13,23+0,24 13,36+0,25 12,19+0,19 12,2960
N-latky % 87,77+2,65 86,09+1,51 85,69+0,53 85524
Mineréalne latky | % 5,42+0,48 6,04+0,53 5,98+0,49 ,2580,56
Ca mg.kg" 67,75+9,27 72,1+19,76 38,43+6,89 56,53+9,57 +4
P mg.kg" 991,17+247,65 | 1090,67+297,19 1277+616,74 116233,72
Mg mg.kg" 839,17+64,73 847,33+128,54 904,83+140{51 99883
Na g.kg 11,88+1,33 11,53+1,61 12,73+3,19 13,65+17,76
K g.kg" 4,55+1,76 5,81+2,37 7,68+3,86 9,67+1,09
Fe mg.kg 28,53+13,73 117,52+44,78 +++ 76,32+25,74 190,33385 +++
Zn mg.kg 3,30+3,48 2,05+1,12 6,74+3,26 9,29+3,47
Cu mg.kg" 5,79+1,01 8,40+1,98 + 3,66+0,31 5,49+1,09 ++

C — kontrola E — pokusn& skupina — priemer s — smerodajna odchylk® — Statisticka preukaznosa hladine vyznamnosti
P<0,05 + P<0,05 ++ P<0,01 +++ P<0,001

V 2. faze znaSky sa prejavil pozitivnyidok pripravku na obsah vapnika. Koncentracia Ca
dosiahla v pokusnej skupine 56,53 mgtkgim presiahla jeho obsah v kontrole 0 18,1 mg.kg
(P<0,01). Hladina Zeleza bola v skupine E o 114md.kg® vy3Sia v porovnani s kontrolou
(P<0,001). V koncentrécii medi (C: 3,66 mgkds: 5,49 mg.kd) sme tieZ zistili signifikantné
rozdiely medzi skupinami (P<0,01).
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ZAVER

Zaverom mozeme skonstatdyae sa potvrdil pozitivny vplyv aplikacie skiSao&mnzymatického
dopinku na UZzitkovasnosnic. Z hiadiska zdravej vyzivy méa obrovsky vyznarinok pripravku
znizova' obsah tuku a cholesterolu vo vajem #Atku, pricom sa to vyrazne neprejavi na
energetickej hodnote produktu. Aplikované enzymyolgli zmeny v ukladani mineralnych latok
vo vaje&nom #Atku a bielku. V pokusnej skupine sme zaznamengtiilkantné zniZovanie obsahu
7eleza azinku v ftku. V bielku obsah Zeleza a medi bol signifikantmgssi. Na zéklade
dosiahnutych vysledkov aplikacia xylanazy-alukanazy do kmnej zmesi, ktorej zaklad tvorili
pSenica, raz a§mei zvySil UZitkovos nosnic ISA Brown a pozitivne ovplyvnil zlozenie
produktov v porovnani s kontrolou (bez aditiva)e Priskanie presnejSich Udajov @nkoch
pripravku na nutéind a energeticki hodnotu vajec suU potrelisSie experimenty s ¢&im
suborom sledovanych zvierat.
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