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Trzoda chlewna oraz dréb majg trudnosci z trawieniem NSP (polisacharydéw nieskrobiowych)

znajdujacych sie w zbozach. Enzymy maja zdolnos¢ rozcinania tyc ugotancuchowych struktur
jdujacych si¢ w zbozach. Enzymy maja zdolno$¢ ych diugotanicuchowych struk

na krétsze kawatki. Idealnym enzymem nadajacym si¢ do tego zadania wydaje si¢ by¢ ksylanaza.

Arabinoksylany zlozony problem

Dodawanie enzymoéw do mieszanek paszowych jest sze-
roko rozpowszechnionym dziataniem w przemysle paszo-
wym. Ich zastosowanie w paszy przewaznie zwigzane jest
z potrzebg hydrolizy frakcji polisacharydow nieskrobio-
wych zbdz. NSP u zwierzat monogastrycznych nie moga
by¢ trawione przy uzyciu enzyméw pochodzenia endogen-
nego i moga miec efekt antyzywieniowy. Efekt ten zwig-
zany jest z polimerowym charakterem NSP i moze by¢ sku-
tecznie wyeliminowany przez rozcigcie ich na mniejsze frag-
menty. Arabinoksylany (AX) stanowig wieksza cze$¢ NSP
surowcoOw paszowych. Ich struktura moze by¢ bardzo zr6z-
nicowana od prostego pojedynczego tancucha ksylanowe-
go az do skomplikowanej struktury zbudowanej z wielu
fancuchow bocznych (arabinoza, kwas glukuronowy,
grupy acetylowe, kwas fenolowy). R6znorodna budowa
arabinoksylanéw ma bardzo duzy wptyw na ich wiasci-
wosci funkcjonalne takie jak rozpuszczalnosé, zdolnosé
do wchodzenia w reakcje z innymi zwigzkami chemicz-
nymi, oraz podatno$¢ na dziatanie enzymoéw. Arabinok-
sylany (AX) mozemy podzieli¢ na rozpuszczalne w wodzie
(WE-AX) oraz nierozpuszczalne w wodzie (WU-AX) (Ta-
bela 1). Obydwie frakcje przyczyniaja si¢ do wystapienia
efektu antyzywieniowego, AX rozpuszczalne w wodzie od-
powiedzialne s3 za wzrost lepkosci tresci jelit, podczas gdy
AX nierozpuszczalne w wodzie szczelnie otaczaja wyso-
kostrawne sktadniki pokarmowe czyniac je niedostepny-
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Tab. 1.

Zawartos¢ arabinoksylanéw oraz catkowita
ilos¢ NSP w powszechnie stosowanych surowcach
paszowych (za Choct, 1997)

I 30

Pszenica 11,4
Otreby pszenne 1,1 20,8 35,3
Jeczmien 0,8 7,1 16,7
Kukurydza 0,1 51 8,1
Otreby ryzowe 0,2 83 21,8

mi dla procesow trawienia (Wykres 1). Sumaryczny efekt
antyzywieniowy wywotany przez arabinoksylany zalezy,
zatem nie tylko od ich poziomu w paszy, ale w duzej mie-
rze rébwniez od wzajemnych proporcji rozpuszczalnych
i nierozpuszczalnych AX (WE-AX/WU-AX).

Dzialanie hydrolityczne enzymu

Roztozenie AX przez ksylanaze poprzedzone jest eta-
pem przytaczenia arabinoksylanu do $ciSle okreslonego
miejsca w strukturze enzymu. Istnieje duza réznorodnos¢
budowy zarébwno miejsc wigzania substratu, jak i arabi-
noksylanéw. Fakt ten ttumaczy réznice w efektywnosci
dziatania r6znych preparatow ksylanazowych oraz koniecz-
no$¢ ponownego przygotowania dawki enzymu w przy-
padku zmiany sktadu surowcowego paszy.
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Wyk. 1.

Dziatanie hydrolityczne na frakcje arabinoksylanow
rozpuszczalnych i nierozpuszczalnych w wodzi
(B-X Ksylanaza bakteryjna; F-X Ksylanaza grzybowa)

Duza r6znorodnosé AX mogtaby sugerowad, koniecz-
nos¢ zastosowania wielu enzymoéw np. endo1,4-p-ksyla-
nazy, $-ksylozydazy oraz a-arabinofuranozydazy w celu roz-
bicia AX na cukry proste. W rzeczywistoSci do zoptyma-
lizowania wykorzystania paszy przez zwierzeta nie jest wy-
magane zastosowanie tak bogatego koktajlu enzymatycz-
nego. Aby osiagna¢ cel wystarczy zastosowanie endoksy-
lanazy, ktora zmniejszy rozmiary czasteczek AX oraz zni-
weluje ich efekt antyzywieniowy. Ponadto hydroliza ara-
binoksylanéw do pentoz (cukréw piecioweglowych) jest
dziataniem niepozadanym, gdyz zwicksza poziom wilgot-
nosci odchodoéw. Dziatanie ksylanazy na obie frakcje ara-
binoksylanéw (WE-AX i WU-AX) w zbozach przedstawio-
ne zostato na wykresie 1. Arabinoksylany nierozpuszczal-
ne w wodzie rozktadane s3 na mniejsze fragmenty, ktore
moga by¢ rozpuszczalne w wodzie (rozpuszczalne AX: S-
-AX), lub nie (nie rozpuszczalne AX: NS-AX).

Arabinoksylany rozpuszczalne w wodzie oraz S-AX cig-
te s3 na fragmenty o mniejszej masie czasteczkowej. W za-
leznosci od Zrédta pochodzenia ksylanaza charakteryzu-
je sie réznym dziataniem na okreslone substraty. Enzy-
my NSP stosowane w przemysle paszowym selekcjono-
wane byty przez wiele lat pod wzgledem efektywnosci
dziatania na WE-AX gdyz sagdzono, ze kazde dziatanie
na frakcje WU-AX ma negatywny wptyw na wydajnos¢
produkcyjna.

Courtin i Delcur 2001 zbadali selektywng aktywnosc¢ en-
doksylanazy bakteryjnej (B-X pochodzenie: Bacillus sub-
tilis) oraz grzybowej (F-X pochodzenie: Aspergillus acule-
atus) w stosunku do arabinoksylanéw rozpuszczalnych i nie-
rozpuszczalnych w wodzie. Naukowcy stwierdzili, ze oba ty-

Tab. 2.
Zawartos¢ WE-AX oraz WU-AX w paszach
zastosowanych w doswiadczeniach
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3,66

Pszenica 0,98

Pszenica -
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Kukurydza - otr¢by 0.16 342 6

pszenne ’ ’

Kukurydza 0,06 4,51 7
Wyk. 2.

Rozpuszczalnos¢ WU-AX zawartych

w produkcie ubocznym pozyskiwania skrobi
(surowiec zawiera duze ilosci arabinoksylanow
nierozpuszczalnych) (Courtin i Delcour, 2001)
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Wyk. 3.

Lepkos$¢ zawiesiny pszenicznej po zastosowaniu
dostepnych na rynku preparatow ksylanazowych
(Rosier, 2001)
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Wyk. 4.
Doswiadczenie na brojlerach z zastosowaniem
diety pszenicznej*
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Ksylanaza grzybowa 1 Ksylanaza grzybowa 3
Kontrola negatywna Ksylanaza grzybowa 2 Ksylanaza bakteryjna

* Instytut Zootechniczny Katolickiego Universytetu w Leuven, Belgia, Pazdziernik 2000
Pasza: 54 % pszenica, 18 % soja pelnottusta, 7.4 % Sruta sojowa, 5 % kukurydza, BO 21%,
Liz 1.27 % EM 3200 kcal/kg

Wyk. S.
Doswiadczenie na brojlerach z zastosowaniem
diety pszeniczno kukurydzianej*
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Ksylanaza grzybowa 1 Ksylanaza bakteryjna
Kontrola negatywna Ksylanaza grzybowa 2

* Instytut Zootechniczny Katolickiego Universytetu w Leuven, Belgia, Pazdziernik 2000
Pasza: 54 % pszenica, 18 % soja petnotlusta, 7.4 % Sruta sojowa, 5 % kukurydza, BO 21%,
Liz 1.27 % EM 3200 kcal/kg

py ksylanazy dziataja w rownym stopniu na WE-AX, jed-
noczes$nie zaobserwowali znaczng réznice w dziataniu
na frakcje WU-AX. Ksylanaza pochodzenia bakteryjnego
juz przy niskiej koncentracji byta w stanie rozpusci¢ 30 ra-
zy wiecej WU-AX niz ksylanaza pochodzenia grzybowego
(Wykres 2). W oSrodku CTL w Gent (Belgia) przeprowadzo-
no badania majace na celu oszacowanie wzrostu lepkosci
wywotanej powstawaniem S-AX w zawiesinie pszenicznej.
Na podstawie wykonanych doswiadczen Rosier (2001)
stwierdzit, ze zastosowanie endoksylanazy bakteryjnej ni-
gdy nie wywotuje wzrostu lepkosci a ponadto w wigkszo-
Sci przypadkow prowadzi do jej obnizenia w poréwnaniu
do innych preparatéw endoksylanazowych pochodzenia
grzybowego dostepnych na rynku (Wykres 3). Zjawisko to
mozemy wytlumaczyc¢ faktem, ze powstajace pod wptywem
dziatania endoksylanazy bakteryjnej S-AX sg zbyt mate, aby

— 3 —

Tab. 3.
Znaczenie skrotow

NSP Polisacharydy nieskrobiowe
Arabinoksylany

WE-AX
ALY @ Arabinoksylany nierozpuszczalne w wodzie

S-AX
WAV QI Arabinoksylany nierozpuszczalne

Arabinoksylany rozpuszczalne w wodzie
Arabinoksylany rozpuszczalne

B-X Endoksylanaza bakteryjna
F-X Endoksylanaza grzybowa

mogly mie¢ wplyw na lepkos¢ zawiesiny pszenicznej. Po-
nadto same S-AX sa szybko degradowane do jeszcze
mniejszych fragmentéw (Wykres 1).

Niedocenione znaczenie frakcji arabinoksylanéw

nierozpuszczalnych w wodzie

Aby oszacowac roznice dziatania enzymow paszowych
dokonano poréwnania wptywu réznych preparatow ksy-
lanazowych na organizm zwierzecy. W do$wiadczeniu wy-
korzystano pasze z réznymi udziatami WE-AX oraz WU-
-AX ktore uzyskano przez zastosowanie roznych ilosci psze-
nicy oraz kukurydzy (Wykresy 4-7). Ksylanaza bakteryj-
na poprawita znaczaco efekty produkcyjne niezaleznie
od sktadu diety. Korzysci z zastosowania ksylanazy bak-
teryjnej na kukurydze sg wyjatkowe gdyz dotychczas
wpltyw enzymoéw NSP na dawki pokarmowe z duzym
udziatem tego surowca byt znikomy (Summers 2001). Po-
rownanie réznych preparatow ksylanazowych dostep-
nych na rynku dodatkéw wskazuje, ze najlepsze efekty da-
je zastosowanie ksylanazy bakteryjnej. Okazuje sie wiec,
ze znaczenie frakcji nierozpuszczalnej arabinoksylanow jest
duzo wieksze niz dotychczas sadzono. W tym aspekcie roz-
nice dziatania endoksylanazy bakteryjnej oraz grzybowej
s3 oczywiste. Ponadto, arabinoksylany nierozpuszczalne
(5.1 % w kukurydzy, 6.3 % w pszenicy) postrzegane by-
ty dotad, jako niemajace prawdziwego dziatania antyzy-
wieniowego, tworzg one fizyczng bariere dla enzymoéw tra-
wiennych takich jak amylaza, proteaza (Choct, 2001). Dla-
tego tez hydroliza frakcji WU-AX poprawia dostep enzy-
moéw trawiennych do substratow i w efekcie koncowym
zwieksza ilo$¢ dostepnej energii metabolicznej diety.

Whioski

Na catos¢ arabinoksylanéw sktadaja sie dwie frakcje
rozpuszczalna i nierozpuszczalna w wodzie. Frakcja roz-
puszczalna jest celem dziatania wiekszosci preparatow ksy-
lanazowych dostepnych na rynku jednak badania wska-
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Wyk. 6.
Doswiadczenie na brojlerach z zastosowaniem
diety z kukurydzy i otrebéw pszennych *

1800 2,2
O MC (g) »FC > FCc (2k
(8)  (2kg) 1a1s
1750
2,07 T2
>
1700 2,05
® T2
1650 [®]
Q =
s 1,:4\ 11,95
1600 1,9
11,85
1550
+1,8
1705
1500 F1,75

Kontrola negatywna Ksylanaza bakteryjna

* Instytut Zootechniczny Katolickiego Universytetu w Leuven, Belgia, Pazdziernik 2000
Pasza: 54 % pszenica, 18 % soja pelnottusta, 7.4 % Sruta sojowa, 5 % kukurydza, BO 21%,
Liz 1.27 % EM 3200 kcal/kg

Wyk. 7.
Doswiadczenie na brojlerach z zastosowaniem
diety kukurydzianej*
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Kontrola negatywna Ksylanaza bakteryjna

* Instytut Zootechniczny Katolickiego Universytetu w Leuven, Belgia, Pazdziernik 2000
Pasza: 54 % pszenica, 18 % soja pelnottusta, 7.4 % Sruta sojowa, 5 % kukurydza, BO 21%,
Liz 1.27 % EM 3200 kcal/kg
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BELFEED B1100M

ENZYM NA KAZDA PASZE

Jedyny na rynku preparat enzymatyczny zawierajacy czysta endo-1,4-}-ksylanaze pochodzenia
bakteryjnego. Zapewnia znacznie efektywniejsze rozbijanie tancuchéw NSP dzieki zwiekszonej
aktywnosci w odcinkach przewodu pokarmowego o neutralnym pH.

zuja, ze rbwnie wazna, (jesli nie wazniejsza) dla strawno-
Sci paszy jest frakcja nierozpuszczalna w wodzie. Ksylana-
za dziatajaca na obie frakcje arabinoksylanow stwarza moz-
liwos¢ zwiekszenia poziomu EM wiekszosci surowcow,
dzieki czemu moze by¢ zastosowana w zywieniu zwierzat
niewrazliwych na podwyzszona lepkos¢ tresci jelita takich
jak trzoda i indyki.
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