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EFEKAT MULTIENZIMSKOG ADITIVA U ISHRANI SARANA (Cyprinus carpio)

S. Obradovi¢, M. Radivojevic, A. Miletié, N. Stanisic,
V. Zivkovié, B. Petrujkié, A. Cojki¢, J. Milanovi¢ *

Izvod: U radu je ispitivan uticaj multienzimskog aditiva “Rovabio” u hrani za mlad
jednogodisSnjeg Sarana (Cyprinus carpio), primenjenog u koncentraciji od 0,05 kg / 100 kg
smesSe, na njihove proizvodne performanse. IstraZivanje je sprovedeno na 336 jedinki,
podeljenih u dve grupe (kontrolna i ogledna) sa gustinom nasada od 28 riba/m3 u trajanju od
42 dana. Ogledna grupa Sarana je hranjena peletama sa suplementacijom ispitivanog aditiva
u koncentraciji od 0,05 kg / 100 kg, dok su ribe kontrolne grupe konzumirale hranu bez
dodatka enzimskog aditiva.

Dobijeni rezultati su pokazali da je prisustvo multienzimskog aditiva u peletama
hrane ogledne grupe (O-I) imalo stimulativan efekat na veéinu analiziranih proizvodnih
karakteristika ispitivanih riba. Utvrdene razlike izmedu prosec¢nih vrednosti ispitivanih
parametara, izmedu dve grupe riba bile su statisticki znacajne za: prirast, specificnu brzinu
rasta (p<0,01), konverziju hrane i proteina (p<0,05). Signifikatnost nije utvrdena za
mortalitet, randman mesa i osnovne parametre hemijskog sastava mesa. Upotreba
enzimskog aditiva je pokazala i ekonomsku opravdanost njegove primene $to se odrazilo na
smanjenje ukupne cene kosStanja smese za 0,10 % i manju vrednost cene prirasta mesa riba
za 0,68%.

Kljuéne reci: Saran, enzimi, proizvodni pokazatelji, meso.

Uvod

Savremena koncepcija intezivnog gajenja riba, daje moguénost koriS¢enja raznih
enzimskih aditiva, kao neophodnih sastojaka potpunih smeSa u cilju ostvarivanja
maksimalnih proizvodnih kriterijuma. Upotreba enzima kako pojedinac¢nih, tako i smese
enzima, omogucava razvoj novih nutricionistickih standarda, a $to se pre svega odnosi na
raznovrsniju upotrebu hraniva. Istovremeno, njihova primena doprinosi redukciji
proizvodnih troskova i smanjenju produkcije Stetnih materija (N, P i ostali minerali) u
spoljasnju sredinu (Adams, 2000).

* Dr Sa$a Obradovi¢, docent; Drzavni Univerzitet u Novom Pazaru, Novi Pazar. Dr Mihailo Radivojevi¢, docent;
Univerzitet Edukons, Fakultet ekoloSke poljoprivrede, Sremska Kamenica. Dipl. inZ. polj. Aleksandar Mileti¢, istraziva¢
saradnik; Institut PKB Agroekonomik. Dr Nikola Stani$i¢, nau¢ni saradnik; Mast. inZz. polj. Vladimir Zivkovié; Institut za
stocarstvo. Dr sci. vet. med. Branko Petrujki¢, docent; Dr. vet. Cojki¢ Aleksandar; Istraziva¢ saradnik; Univerzitet u
Beogradu, Fakultet veterinarske medicine, Beograd. Dr Jelena Milanovi¢, pomo¢nik gradonacelnika; Gradska uprava,
Krus$evac. Republika Srbija.

E-mail prvog autora: sasaobradovicl@gmail.com.
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Mehanizam delovanja enzima u organizmu toplokrvnih Zivotinja i riba se zasniva na
njihovim stimulativnim polifaktorijalnim efektima u procesu varenja, razgradnji i
metabolizmu nutritienata (NRC, 1993). Pozitivno eubioticko delovanje enzima kao aditiva
hrane se sastoji u: poboljSanju varenja i apsorpcije, iskori§¢avanja hrane i hranljivih materija,
povecanju imuniteta i smanjenju proizvodnih gubitaka (Fullner, 1992; Le Stradet, 1994a,b).

Vecina autora (Campbell i sar., 1992; Girhammar i sar., 1992; Bedford, 1995) smatra
da je najvazniji efekat dejstva enzima razgradnja ¢éelijskog omotaca razlicitih sirovina biljnog
porekla, usled cega se oslobadaju hranljive materije i razgraduju antinutritivni kompleksi
(neskrobni polisaharidi, fitati,saponini, tanini, lektini i dr.). Prema Grahamu (1996) koktel
ksilanaza, amilaza i proteinaza apliciran u obroku (brojlera), baziranom na kukuruzu i
sojinoj sacmi je poboljSao prirast telesne mase pili¢a za 2,5% i konverziju hrane za 3,6%.

“Rovabio TM Excel” je multienzimski proizvod dobijen fermentacijom plesni
Penicillium funiculosum, a koji u svom sastavu sadrzi 17 komponenti od koji su najvaznije:
ksilanaza (endo-1,4-f3-xylanasa), glukanaza (endo-1,3(4)-f3-glucanasa), pektinaza, proteaza
(aspartic protease) i endo-1,4-f3-mananaza (Adisseo feedsolutions, 2017). Upotrebom
“Rovabia” postignuta su znacajna pozitivna iskustva u ishrani monogastri¢nih Zivotinja, pre
svega svinja i Zivine (Adisseo feedsolutions, 2017; Zivkovi¢ i sar., 2005).

Polazec¢i od iznetih Cinjenica aktuelnosti primene enzimskih kompleksa kao aditiva
hrane za razne vrste Zivotinja, cilj ovoga rada je da ukaZe na moguénosti primene istih
enzima u smeSama za ishranu $arana i njihovog uticaja na akvakulturne performanse.

Materijal i metod rada

Eksperimentalna istrazivanja su izvedena na Saranskom ribnjaku u ukupnom trajanju
od 42 hranidbena dana. Ogled je obuhvatio 336 individue Saranske mladi, jednogodiSnjeg
uzrasta, prosecne telesne mase 70g * 6g, podeljenih u dve grupe kontrolnu Ko (n=168 riba) i
oglednu O-I (n=168 riba).

Pojedina¢ne dimenzije bazena iznosile su 750x100x80 cm, ukupne zapremine svakog
bazena od 6 m3 i gustine nasada od 28 Sarana/m3. Kontrolna grupa (Ko) mladi je hranjena
peletiranom Saranskom hranom bez enzimskog dodatka “Rovabio”, dok su ribe ogledne
grupe (O-1) dobijale pelete sa dodatkom ispitivanog enzimskog aditiva u koncentraciji od
0,05%.

Dnevna koli¢ina hrane se sastojala u obrotnom hranjenju, rasporedenog u pet
jednakih sledovanja u zavisnosti od temperature vode i kontrolnih merenja prirasta riba. Za
vreme izlova, kao i tokom nasadivanja Saranska mlad nije hranjena. Upotrebljena hrana je
uzorkovana i hemijski analizirana na pocetku eksperimenta primenom standardnih metoda
ispitivanja (AOAC, 1995). Sirovinski i hemijski sastav upotrebljenih krmnih smeSa i sastav
vitaminsko-mineralne predsmese prikazan je u tabeli 1.

Na osnovu prikazanog sirovinskog i hemijskog sastava (tabela 1) moze se
konstatovati da je upotrebljena hrana u ogledu sadrzavala sve potrebne hranljive materije i
da su u pitanju pelete pribliZzno istog hemijskog sastava, koje u potpunosti odgovaraju
hranidbenim potrebama Saranske mladi (Noga, 1996; NRC, 1993; Pravilnik o kvalitetu hrane
za zivotinje, 2014).
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Tab. 1. Sirovinski i hemijski sastav peletiranih potpunih smesa za ishranu Sarana, VSH (%)
Raw materials and chemical composition of pellet complete mixtures for feeding carp

Sirovine, % / Raw Kontrolna grupa (Ko) Eksperimentalna
. grupa (0-)
Materials, % Control group .
Experimental group
Kukuruz / Corn 19,85 19,80
o " o
Rllbl]e brasno 64% 30 30
Fish meal
" " o
Sojina sa¢ma 44% 13 13
Soybean meal
Sojin griz / Soybean groats 12 12
Stocni kvasac / Yeast 5 5
PSenicno brasno
Wheat flour 15 15
Suncokretova sa¢ma 33%
2 2
Sunflower meal
Stocna kreda / Chalk 0,3 0,3
Monokalcijum fosfat
. 0,3 0,3
Monocalcium phosphate
Jodirana so / lodised salt 0,05 0,05
Premiks / Premix 1 1
“Rovabio” / “Rovabio” - 0,05
Peletin / Peletin 1,50 1,50
Hemijski sastav hrane, VSM (%) / The chemical composition of food
Voda / Water 8,90 8,86
Pepeo / Ash 7,95 8,03
Sirovi prote.eml 35,42 35,53
Crude protein
Sirova celuloza
Crude fiber 3,33 3.28
Ukupna mast / Total Fat 10,08 10,13
Sastav premiksa / Composition of premixes
Vitamin A (IU/kg) 1.250.000 | Vitamin B: (mg/kg) 7.000
Vitamin D3 (IU/kg) 200.000 Vitamin Bs (mcg/kg) 1.500
Vitamin E (IU/kg) 20.000 Fe (mg/kg) 40.000
Biotin (mg/kg) 45 Mn (mg/kg) 10.000
Folna kiselina (mg/kg)
Folic acid (mg/kg) 18 Cu (mg/kg) 3.500
Niacin (mg/kg) 35.000 Zn (mg/kg) 40.000
Pantotenska kiselina (mg/kg)
Pantothenic acid (mg/kg) 20.000 I (mg/ke) 1.200
Vitamin Bs (mg/kg) 5.000 Co (mg/kg) 25
Vitamin B; (mg/kg) 8.000 Se (mg/kg) 300

Fizicko-hemijska analiza parametara vode podrazumevala je uzimanje uzoraka vode
na pocetku i kraju ogleda, s tim Sto je koncentracija rastvorenog kiseonika i temperatura
vode merena svakodnevno. Ispitivani parametri kvaliteta vode su analizirani primenom
standardnih metoda ispitivanja (Standard Methods for the of Water and Wastwater, 1995).

Za ispitivanje randmana i hemijskog sastava mesa izlovljeno je mreZom
"sa¢maricom” po 15 riba razli¢itog pola iz svake grupe, ukupno 30 riba. Nakon izlova
izmerena je totalna duZina tela i masa riba. Uzorci riba su transportovani do laboratorije u
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rucnim friziderima. Nakon evisceracije i uklanjanja glave, krljusti, peraja, skeleta, utrobe i
koZe dobijeni su fileti riba, koji su homogenizovani u homogenizatoru CombiMax 600.
Randman mesa je dobijen iz koli¢nika mase ribljih fileta i telesne mase izlovljenih riba. Za
utvrdivanje osnovnog hemijskog sastava mesa riba kori$¢ena je dorzalna muskulutara, pri
¢emu je ispitivanje izvrSeno prema standardnoj AOAC metodi (AOAC, 1995).

Kao kriterijum za procenu proizvodnih rezultata riba u ogledu posluzilo je
odredivanje slede¢ih parametara: specificne brzine rasta (SGR), prirasta telesne mase (P),
individualnog prirasta telesne mase (SFR), konzumacije i konverzije hrane (FCR), konverzije
proteina hrane (PER), mortaliteta i ekonomske opravdanosti upotrebe aditiva “Rovabia”.
Navedeni proizvodni parametri su izracunati prema formulama Hamackove (Hamackova i
sar., 1992):

LaWt x LnWo
SGR =
tx100
gde je:
LnWt - prirodnilogaritam zavr$ne individualne mase;
LnWo - prirodnilogaritam poletne individualne mase;
t - trajanja ogleda (dana)
FCR= —
Wt-Wo
gde je:
F - utroSena hrana;
Wt - zavrSna masa riba;
Wo - pocetna masa riba

PER = prirast telesne mase (P) / utroSak proteina
SFR (%-dan-ind-1) = SGR x FCR

Statisticka obrada podataka izvrSena je primenom analize varijanse uz ocenjivanje
statisticke znacajnosti primenom t-testa, koriS¢enjem racunarskog programa za statisticku
analizu, pod nazivom SPSS.

Rezultati istrazivanja i diskusija

Rezultati ispitivanja koji se odnose na fizicko hemijski kvalitet voda na pocetku i
kraju ogleda, prikazani su u tabeli 2. Iz prikazanih podataka, uocljivo je da su se vrednosti
osnovnih parametara vode Kretale u optimalnim intervalima za ciprinidne vode (Alabaster i
sar.,1982; Asaj, 1990; Rath, 1993; Hristi¢ i sar.,1996) i da su zadovoljili sve neophodne
kriterijume uspeSnog gajenja Sarana.

Temperatura vode je tokom istrazivanja neznatno varirala, a ustanovljene vrednosti
su pratile kolebanja temperature vazduha. Vrednost pH bila je u intervalu od neutralne
(7,18) do slabo bazne (7,52). Koncentracije ostalih parametara vode su varirale u
optimalnim granicama za Saranske vode.
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Tab. 2. Prosec¢ne vrednosti fizicko-hemijskih parametara vode tokom trajanja ogleda
The average values of physico-chemical parameters of water during the test

. _— Pocetak ogleda Zavrsetak ogleda
Parametri vode u ribnjaku . . .
Parameters of Water in Pond Start of experiment Completion of experiment
K 0-1 K 0-1
pH vrednost / pH Value 7,20 7,18 7,30 7,52
Temperatura, °C / Temperature, °C 25,30 26,20 27,10 27,70
Kiseonik, Oz (mg-1!) / Kiseonik, Oz (mg-l'') 6,08 6,35 5,60 5,26
Amonijak, N-NH4 (mg-11)
Ammonia, N-NHy (mg-I1) 0.28 031 0.38 0.42
Nitrati, NOs; (mg-1"1) / Nitrates, NO3 (mg-l') 0,18 0,21 0,26 0,33
Nitriti, NOz (mg-1'") / Nitrites, NO: (mg-l1) 0,019 0,028 0,030 0,036

Uporednom analizom rezultata individualne i ukupne ihtiomase (tabela 3) uocljivo je
da su obe grupe riba bile priblizno izjednacene u pogledu pocetne telesne mase pri
nasadivanju. Medutim, dinamika rasta i prirasta biomase tokom daljeg trajanja ogleda,
pokazuje izrazen progresivan karakter kod O-1 grupe Sarana u odnosu na Ko-grupu.
Statistickom analizom utvrdene su visoko signifikantne razlike u prirastu telesne mase
izmedu kontrolne i ogledne grupe (P>0,01). Feord (1996) je utvrdio signifikantno povecanje
zavrsnih telesnih masa tilapiae hranjenih smeSama sa dodatkom enzimskih aditiva.

Tab. 3. Ihtiomasa i proizvodni pokazatelji nakon zavrSetka eksperimenta
Ichtyomass and production indicators after the end of experiment

Grupe Nasadeno / Stocked Izlovljeno / Catched Hrana, g/ribi | SFR, %/dan
Groups n ;z[/:g g n ;VMV,’E Xg Food, g/Fish SFR, %/day
Ko 168 | 70,4 | 11827,2 | 142 | 1019 | 144698 78,6 1,99
0-1 168 | 70,5 | 11844,0 | 150 | 116,7 | 17505,1 78,6 1,89
Grupe " . X+5d
Groups Prirast (P), g/ribi FCR, SGR, %/dan PER,
Growth (P), g/Fish g/g! SGR, %/day %
Ko 31,504+3,4 2,49¢+0,17 0,888+0,32 1,13+0,41
0-1 46,204+3,1 1,70¢+1,07 1,998+0,37 1,65°+0,11
A, B-p<0,01;C, D -p<0,05.

Konverzija hrane, kao interakcija prirasta i konzumacije je jedan od najpouzdanijih
pokazatelja uspesnosti proizvodnje i usvajanja hranljivih materija iz hrane. Analizirajuci ovaj
proizvodni parametar (tabela 3), utvrdene su signifikantne razlike (P<0,05) izmedu ogledne i
kontrolne grupe. U poredenju sa Ko-grupom riba, ogledna 0-I grupa Saranske mladi je
ostvarila bolji hranidbeni koeficijant (FCR).

Sto se ti¢e vrednosti iskori$¢enja proteina hrane (PER), utvrdeno je da je O-I grupa
riba ostvarila bolje rezultate za ovaj parametar od Ko-grupe, pri ¢emu su analizirane
vrednosti izmedu ove dve grupe bile statisti¢ki znacajne (p<0,05).

Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa rezultatima drugih autora, a koji su utvrdili da
dodavanje enzimskih aditiva obrocima za ribe stimulativno uti¢e na povecanje vrednosti
prirasta i iskori§¢avanja proteina (Shi-Yen Shia, 2001; Ayoleke i sar., 2006).

Prikazani rezultati u tabeli 3 ukazuju da je Saranska mlad hranjena obrocima sa
dodatkom enzimskog aditiva, ostvarila visoko signifikantno bolju specificnu brzinu rasta
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(SGR) u odnosu na kontrolnu grupu (P<0,01). Na osnovu postignutih rezultata moze se
zakljuc¢iti da su rezultati ovog istraZivanja o uticaju enzima kao ingredienta hrane u
saglasnosti sa podacima drugih autora, koji su takode primenom enzima u ishrani riba
konstatovali vecu brzinu prirasta telesne mase u proseku od 12,8 do 27,9% (Nandeesha i
sar., 2000; Ferket, 2002; Ayoleke i sar., 2006).

Mortalitet ispitivanih grupa riba (tabela 4) tokom trajanja eksperimenta imao je
normativne vrednosti, a koje su iznosile 10,17% u O-I grupi, dok je u Ko grupi riba zabelezen
ve¢i mortalitet od 15,47%. Iz rezultata procenta uginuéa riba, moZe se konstatovati da je
primena enzimskog aditiva u hrani O-I grupe imala pozitivno dejstvo na smanjenje
mortaliteta gajenih riba za 5,3%, Sto je u saglasnosti sa istrazivanjima Wanga i sar., (2006).

Tab. 4. Mortalitet riba i ekonomska rentabilnost upotrebe aditiva
Mortality of fish and economic viability of the use additives
Grupe / Groups
Ko 0-1
n % Index | n % Index
26 | 1547 100 18 | 10,17 | 69,23
Ekonomska analiza rentabilnosti / Economic analysis of viability

Pokazatelj / Parameter

Mortalitet / Mortality

Ucesce aditiva, % / Participation of additives, % - 0,05
Vrednost hrane, % / Value of food, % 100 100,66
Cena prirasta, % / Price of growth, % 100 99,32

Na bazi podataka tabele 4 mozZe se izvesti zaklju¢ak da je dodavanje “Rovabia”
Saranskoj hrani povecalo ekonomsku vrednost hrane za 0,66 %, ali je zbog smanjenja
konzumacije hrane takode, omogucilo smanjenje ukupne cene koStanja smese za 0,10 %.
Obzirom da je realizovana vrednost cene prirasta mesa riba u O-I grupi bila manja za 0,68%
u poredenju sa Ko-grupom, moze se konstatovati da je dodatak nutritivnog aditiva iskazao
pozitivhu ekonomsku opravdanost njegove upotrebe u smeSama za Sarane.

Rezultati ispitivanja randmana mesa i hemijskog sastava u filetima Sarana iz obe
grupe riba su prikazani u tabeli 5. Vrednosti randmana mesa se nisu statisticki znacajno
razlikovali izmedu ispitivanih grupa (p > 0,05), jer su vrednosti randmana u O-I grupi bile
vece za 0,29% od vrednosti u Ko grupi riba.

Tab. 5. Randman i osnovni hemijski sastav mesa riba
Dressing percentage and basic chemical composition of fish meat

Grupe Telesna masariba, g | Fileti, g g?;‘;g;eﬁizz‘;t Voda, %
Groups Fish body weight, g Fillets, g meat, % Water, %
Ko 101,9 53,20 52,92 80,35
O-1 116,7 116,70 53,21 80,15
Grupe UKkupni protein, % Ukupne masti, % Pepeo, %
Groups Total protein, % Total fat, % Ash, %
Ko 16,94 2,36 0,90
O-1 16,87 2,40 0,87

Takode, sadrZaj vode, pepela, ukupnih proteina i masti se nije statisticki znacajno
razlikovao medu grupama ispitanih riba. Hemijski sastav mesa riba u akvakulturi je pod
velikim uticajem uslova Zivotne sredine i nutritivnih materija iz industrijske hrane, a kada su
u pitanju konstatni uslovi i ujednacena ishrana variranja parametara mesa su minimalna
(Izquierdo i sar., 2003; Periago i sar., 2005). Utvrdene vrednosti hemijskog sastava mesa
Sarana odgovarale su normativnim nutritivnim vrednostima Saranskog mesa koje su
ustanovili i drugi autori (Viola i sar., 1992; Guler i sar., 2008; Buchtova i sar., 2010)
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Zakljucak

Na osnovu sprovedenih istrazivanja moze se zakljuciti da je upotreba multienzimskog
aditiva hrani za Saransku mlad u koncentraciji od 0,05%, imala povoljan uéinak sa
statistickom znacajno$¢u na prirast, specificnu brzinu rasta (p<0,01), konverziju hrane i
proteina (p<0,05). Statisticka znacajnost izmedu ispitivanih grupa nije utvrdena za
mortalitet, randman i osnovne parametre hemijskog sastava mesa. Rezultati ovog
istrazivanja pokazuju da se upotreba multienzimskih aditiva pozitivno odrazava na
mortalitet riba, kao i na ekonomsku profitabilnost u akvakulturnoj proizvodnji.
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Summary

In this paper is presented the effect of multi-enzymatic feed additive ROVABIO, on
productive performances, in yearling carp (Cyprinus carpio) nutrition. The used additive was
applied in concentration of 0.05 kg per 100 kg of feed mixture. There was 336 fish in trial,
divided in two groups (control and experimental), in population density of 28 fish per cubic
meter. Trial lasted 42 days. The experimental group consumed feed pellets, supplemented
with additive, in concentration of 0.05 kg per 100 kg of feed. The fish in control group
consumed feed in which there was no addition of enzyme product. Obtained results shows
that the inclusion of multi-enzymatic product in feed pellets, in diet of experimental group,
have stimulating effect on most of analized productive traits of monitored fish. Identified
differences between the average values of the examined parameters, between the two
groups of fish, were statistically significant in weight gain, specific growth rate (p <0.01), and
conversion rate of feed and protein (p <0.05). Significance was not established for mortality,
dressing percentage and the basic parameters of the chemical composition of meat. The use
of nutritional additives showed the economic feasibility of its application, which resulted in
the reduction of total cost price of a mixture of 0.10% as well as lower price value of fish
meet growth by 0.68%.
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