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Zastosowanie probiotycznego dodatku paszowego

w chowie karpi

Wstep

Probiotyki stanowigce integralng cze$¢ podawanej
paszy zyskujg coraz wigkszg popularno$¢ na przestrzeni
ostatnich kilkudziesigciu lat. Po raz pierwszy termin ‘pro-
biotyk’ zostat zdefiniowany przez Parkera (1974) jako orga-
nizmy oraz substancje, ktére mogg bra¢ aktywny udziat
w utrzymaniu réwnowagi mikrobiologicznej przewodu
pokarmowego. Z kolei wedtug definicji Fullera (1989) pro-
biotyki to zywe organizmy stanowigce suplement diety,
ktore korzystnie wptywajg na rownowage mikrobiologiczng
organizmu gospodarza. Natomiast Moriarty (1990) roz-
wingt dotychczas stosowane definicje i zaproponowat, aby
probiotyki traktowano jako dodatki nie tylko do pokarmu,
ale rowniez wody, na ktorej jakos¢ miatyby bezposrednio
wptywac. Dekade pdzniej, Organizacja Narodoéw Zjedno-
czonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa wraz ze Swia-
towg Organizacjg Zdrowia (2001) zaproponowaty definicje
probiotyku, ktéra tgczyta dotychczasowe idee Fullera
i Moriarty’ego: probiotyk miat stanowi¢ zywe mikroorgani-
zmy, ktére po wprowadzeniu do organizmu gospodarza
wywieraty korzystny wptyw na jego zdrowie.

W niedtugim czasie ukazaty sie badania, w ktorych
zasugerowano mozliwo$¢ zastgpienia antybiotykdéw pro-
biotykami w hodowli ryb (Verschuere in. 2000, Irianto
i Austin 2002). Antybiotyki sg czesto wykorzystywane
w akwakulturze, jednakze zwigzane jest to z zaburzeniami
rownowagi flory bakteryjnej jelit, co wptywa na zywienie,
fizjologie i odpornos¢ immunologiczng ryb (Rekecki i in.
2009, Rawls i in. 2007, Maynard i in. 2012). Natomiast
jedne z pierwszych badan nad zastosowaniem probiotyku
w akwakulturze przeprowadzono ponad 20 lat temu.
Woéwczas pozytywnie oceniono wptyw probiotyku na
przezywalno$¢ wegorza japonskiego (Anguilla japonica)
zainfekowanego przez Gram-ujemne bakterie Edward-
siella (Kozasa 1986). Obecnie badacze coraz czesciej sie-
gajg po preparaty zardbwno pro-, jak i prebiotyczne ze
wzgledu na korzysci, jakie wynikajg z ich stosowania
w akwakulturze (Dawood i Koshio 2016). Do najczesciej

wymienianych zalet stosowania probiotykow naleza:
poprawa wzrostu (Cruz i in. 2012) oraz funkcjonowania
uktadu immunologicznego ryb (Nayak 2010), aktywno$¢
antagonistyczna podawanych szczepéw bakterii w sto-
sunku do patogenéw chorobotwoérczych (El-Kholy i in.
2014), zewnatrzkomorkowa produkcja enzyméw wspie-
rajgca organizm gospodarza (Ray iin. 2012), czy zapobie-
ganie kolonizowaniu btony sluzowej przewodu pokarmo-
wego przez bakterie chorobotwércze (Yirga 2015).

Z drugiej strony, wielu badaczy decyduje sie na poda-
wanie prebiotykdw, ktére w przeciwienstwie probiotykow —
nie zawierajg w swoim sktadzie zadnych mikroorgani-
zmoéw. Prebiotyki stanowig nietrawione substancje bedace
elementem mieszanki paszowej dla zwierzat, ktére umozli-
wiajg specyficzne zmiany w kompozycji sktadu gatunko-
wego mikroflory badz aktywnosci tych organizméw,
korzystnie wptywajgc na zdrowie gospodarza (Ringe i in.
2014). Ogromng zaletg stosowania prebiotykow jest fakt, iz
wigkszo$¢ z nich stanowi naturalne sktadniki pokarmowe
oraz to, ze ich podawanie nie jest obligowane uzyskaniem
autoryzacji (Yousefian i Amiri 2009). Niemniej, wedtug Gib-
sonaiinnych (2004), azeby sktadnik diety zostat okreslony
mianem prebiotycznego musi spetnia¢ kilka waznych kry-
teriéw, tj. musi by¢ odporny na enzymy i soki trawienne,
fermentacje mikrobiologiczng oraz powinien selektywnie
stymulowa¢ do wzrostu bgdz aktywnosci tylko wybrane
szczepy bakterii. Natomiast korzy$ci zwigzane z podawa-
niem prebiotykdbw sg podobne do tych jak w przypadku
probiotykéw, bowiem zauwaza sie poprawe wzrostu ryb,
zwiekszenie aktywnosci enzymow trawiennych i odpowie-
dzi immunologicznej oraz odpornoéci na stres (Dawood
iin. 2015).

Ostatnig grupg substancji, ktéra nierzadko wystepuje
w pokarmach dla ryb sg synbiotyki, bedgce potaczeniem
zarobwno pro-, jak i prebiotyku (Akramiiin. 2015). Popular-
nos¢ synbiotykdédw dopiero wzrasta, ale obecnie mozna
moéwi¢ o korzysciach wynikajgcych z poprawy spozycia
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paszy i zwiekszonej zdrowotnosci ryb (Dawood i Koshio
2016).

Celem niniejszych badan byto okreslenie wptywu
podawania probiotycznego dodatku paszowego LAVIPAN
zawierajgcego bakterie fermentacji mlekowej, w formie
suplementu diety dla karpi. Spodziewanym efektem poda-
wania preparatu LAVIPAN w formie probiotycznego
dodatku paszowego jest gtéwnie poprawa przyrostow oraz
lepsze wykorzystanie zadanej paszy. Badania przeprowa-
dzono réwnocze$nie w dwoch osrodkach chowu ryb:
w warunkach doswiadczalnych (Zaktad Doswiadczalny
Technologii Produkcji Pasz i Akwakultury w Muchocinie)
oraz produkcyjnych (Gospodarstwo Rybackie Stanistaw
Btaszkowiak, PHU GAMA w Lipce). Obydwa do$wiadcze-
nia zywieniowe przeprowadzono w tym samym czasie na
kroczku karpia, a wspdélnym czynnikiem do$wiadczalnym
byt rodzaj podawanej paszy.

Materiaty i metody

Badania w warunkach doswiadczalnych

Badania przeprowadzono w Zaktadzie Doswiadczal-
nym Technologii Produkcji Pasz i Akwakultury w Muchoci-
nie, nalezgcym do Uniwersytetu Przyrodniczego w Pozna-
niu. Test wzrostowy trwat 90 dni i zostat zrealizowany
w okresie od 02.07. do 29.09.2015 roku w szesciu zbiorni-
kach doswiadczalnych. Powierzchnia kazdego zbiornika
wynosita 40 m?, a zasilanie wodg odbywato sie w systemie
otwartym. Konstrukcja zbiornikéw pozwalata na utrzymy-
wanie maksymalnego poziomu zalewu przy statym
przeptywie wody, a indywidualny system doprowadzania
i odprowadzania wody umozliwiat prowadzenie cyklicznych
odtowodw kontrolnych badanych ryb (co 10 dni). W kazdym
z szesciu zbiornikobw doswiadczalnych umieszczono po 20
sztuk kroczka karpia. Uktad doswiadczalny zawierat dwie
grupy zwierzat — grupe kontrolng, ktéra otrzymywata mie-
szanke paszowg dla karpi (n = 3) oraz grupe doswiadczalna,
gdzie pasza zostata uzupetniona o probiotyczny dodatek
paszowy LAVIPAN (n = 3). Po zakonczeniu kazdej dekady,
na poczgtku oraz na koncu doswiadczenia, zwierzeta
w kazdym stawku byty wazone, a na podstawie uzyskanych
wynikow obliczono nastepujgce wskazniki hodowlane:
SGR, PWG, FCR, PER, PR, FRi SR.

Podczas trwania testu wzrostowego, codziennie prze-
prowadzano kontrole parametrow fizykochemicznych
wody poprzez pomiary temperatury wody (°C) oraz ilosci
rozpuszczonego w niej tlenu (mg O2 dm’s) z zastosowa-
niem tlenomierza mikrokomputerowego ELMETRON CO
315 (Elsent Wroctaw, Polska). Odczyn wody mierzono raz
w tygodniu przy uzyciu miernika WTW Multi Line P3 (WTW
Weilheim, Niemcy).
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Karpie otrzymywaty pasze przez sze$¢ dni w tygodniu
(od poniedziatku do soboty) z automatycznych karmnikéw
tasmowych dla ryb przez 12 godzin na dobg (od 9.00 do
21.00). Dobowe dawki paszy obliczano w oparciu o klucz
zywienia karpi opracowany przez Miyatake (1997),
z uwzglednieniem temperatury wody i aktualnej biomasy
ryb. Wielko$¢ dawki ustalano na podstawie odtowow kon-
trolnych, ktére stuzyty rowniez do obliczenia warto$ci wska-
znikbéw chowu.

Na poczatku i na koncu eksperymentu pobrano proby
ryb w celu oznaczenia sktadu chemicznego ich ciata. Ryby
usypiano w roztworze anestetyku Propiscin (Siwicki 1984),
mielono (KNIFETEC 1095 Sample Mill, FOSS TECATOR,
Hoganas, Szwecja) oraz homogenizowano (Laboratory
homogenizer H500, POLEKOLAB, Warszawa, Polska).

Z przygotowanego materiatu oznaczono nastepujgce
parametry: suchg mase, biatko ogoélne, ttuszcz surowy
i popiot surowy. Analize chemiczng ciat ryb wykonano
wedtug zaleceh AOAC (2000). Zawartos¢ biatka ogoinego
oznaczono na analizatorze Kjel-Foss Automatic 16210
(AISN Foss Electric, Dania), ttuszcz surowy oznaczono
metodg Soxleta (ekstrakcja eterem etylowym przez 12
godzin), a zawarto$¢ popiotu oznaczono metodg spalania
préby w temperaturze 550°C przez 12 godzin (piec Linn
High Therm GmbH, Eschenfelden, Niemcy).

Badania w warunkach produkcyjnych

Test wzrostowy w warunkach produkcyjnych zostat
przeprowadzony w Gospodarstwie Rybackim Stanistaw
Btaszkowiak PHU GAMA w Lipce w sezonie hodowlanym
2015. Doswiadczenie zostato wykonane w szesciu sta-
wach: Skalmierz 1, 2 i 3 o powierzchniach, odpowiednio:
2,11, 2,07 i 5,50 ha oraz Lipka 1, 2 i 3 o powierzchniach,
odpowiednio: 2,12, 1,32 5,0 ha.

Poszczego6lne stawy byty obsadzone rybami na
poczatku kwietnia, a odtowy zostaty wykonane w potowie
pazdziernika, z wyjgtkiem stawu Lipka 1, ktory z uwagi na
deficyt wody spowodowany suszg zostat odfowiony
15.08.2015 r. Tak jak w przypadku do$wiadczenia prowa-
dzonego w warunkach do$wiadczalnych, eksperyment
w warunkach produkcyjnych zawierat dwie grupy zwierzat —
otrzymujgce tylko mieszanke paszowg dla karpi, sta-
nowigce grupe kontrolng (n = 3; stawy Skalmierz 1, 2 i 3)
oraz otrzymujgce pasze z probiotycznym dodatkiem paszo-
wym LAVIPAN (n = 3, stawki Lipka 1, 2 i 3), stanowigce
grupe dos$wiadczalna.

Karpie otrzymywaty pasze trzy razy w tygodniu (ponie-
dziatek, $roda i pigtek), ktora byta podawana z todzi na kar-
miska usytuowane na dnie stawéw. Dawki paszy obliczano
w oparciu o preliminarz paszowy opracowany na poczatku
sezonu, z uwzglednieniem przyrostow masy ryb okresla-
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nych na podstawie cyklicznych odtowow kontrolnych oraz
aktualnej temperatury wody.

Pasze

Mieszanki paszowe zastosowane w badaniach wyko-
nane zostaty metodg prasowania wysokocisnieniowego,
temperatura przetwarzania surowcédw w tym procesie nie
przekraczata 50°C. Po wysuszeniu otrzymany granulat
zostat pokryty filmem hydrofobowym w procesie
nattuszczania natryskowego.

Mieszanka paszowa wykorzystana w warunkach
doswiadczalnych zostata skomponowana w oparciu
o komercyjne sktadniki (tab. 1), zgodnie z zapotrzebowa-
niem pokarmowym karpia podanym przez National Rese-
arch Council (2011) jako dieta petnoporcjowa o zawartosci
32% biatka og6lnego, 7% ttuszczu i 18,0 MJ energii brutto
(tab. 2).

TABELA 1

Skfad surowcowy mieszanki paszowej stosowanej
w warunkach doswiadczalnych

TABELA 2

Kalkulowana warto$¢ pokarmowa mieszanki paszowej
stosowanej w warunkach do$wiadczalnych

Sktadnik gkg
Biatko ogolne (% s.m.) 32,2
Arginina 5,1
Histydyna 3,1
Lizyna 5,6
Tryptopfan 1,2
Fenylalanina +Tyrozyna 57
Metionina + Cystyna 3,0
Treonina 3,4
Leucyna 7,3
Izoleucyna 4,3
Walina 5,4
Ttuszcz surowy (% s.m.) 7,0
ZBAW (% s.m.) 42,5
Witbkno surowe (% s.m.) 8%
Popi6t (% s.m) 5,8
Fosfor ogélny (% s.m.) 0,7
Wapn (% s.m.) 0,6
Energia brutto (MJ kg™') 18,0
E/P (kJ g biatka) 54,4

Sktadniki gkg™’
Maczka rybna1 75,0
Maczka z ery’(rocyt()w2 100,0
Drozdze paszowe3 65,0
Poekstrakcyjna $ruta sojowa4 135,0
Poekstrakcyjna $ruta rzepakowa5 100,0
Sruta z pszenicy 460,0
Olej rybny® 37,0
Lecytyna sojowa7 10,0
Premix mineralno—witanminowy8 15,0
Premix Vitamin® 1,0
Chlorek choliny 2,0
Kwas askorbinowy10 0,1
Lizyna 3,5
DL-metionina 1,2

" Danish fishmeal, Type F, 72% biatka ogdinego, 12% ttuszczu, FF Ska-
gen, Dania.

AP 301 P, 92% biatka ogolnego, APC (GB) Ltd, Ings Road, Doncaster, UK.
3 545% biatka 0gdinego, <6% popiotu.
* Toastowana, 46-47% biatka ogdinego.
® 33% biatka ogolnego, 2% ttuszczu.
GAgro-ﬁsh, Kartoszyno, Poland.
7 BergaPure, deoiled lecithin, 97% czystej lecytyny, Berg + Schmidt
GmbH & Co. KG, Hamburg, Niemcy.
8 polfamix W, BASF Polska Ltd. Kutno, Poland - zawiera w 1 kg: vitamin
A 1000000 IU., vitamin D3 200000 IU, vitamin E 1.5 g, vitamin K 0.2 g, vita-
min By 0.05 g, vitamin B2 0.4 g, vitamin B12 0.001 g, nicotinic acid 2.5 g,
D-calcium pantothenate 1.0 g, choline chloride 7.5 g, folic acid 0.1 g, met-
hionine 150.0 g, lysine 150.0 g, Fe 2.5g, Mn 6.5 g, Cu 0.8 g, Co 0.04 g, Zn
4.09, J 0.008 g, nosnik do 1000.0 g.
9 Vitazol ADsE, BIOWET Drwalew, Poland — zawiera w 1 kg: vitamin
A 50000 IU, vitamin D3 5000 1U, vitamin E 30.0 mg, vitamin C 100.0 mg.
"Rovimix Stay-C 35, DSM Nutritional Product, Saint-Louis Cedex,
Francja.

Natomiast mieszanka paszowa przeznaczona dla karpi
w Gospodarstwie Rybackim w Lipce stanowita diete
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TABELA 3
Sktad surowcowy oraz kalkulowana warto$¢ pokarmowa mie-
szanki paszowej stosowanej w warunkach produkcyjnych

Sktadniki gkg!
Sruta kukurydziana 590,0
Koncentrat biatkowy PL 681 300,0
£6j wotowy 100,0
Premix mineralno-witaminowy 10,0
Biatko ogélne (% s.m.) 27,2
Ttuszcz surowy (% s.m.) 12,1
ZBAW (% s.m.) 453
Witékno surowe (% s.m.) 2,1
Popidt (% s.m) 2,7
Fosfor ogéiny (% s.m.) 0,5
Wapn (% s.m.) 0,1
Energia brutto (MJ kg™') 18,5
E/P (kJ ' biatka) 39,4

Isuszona biomasa bakterii non-GMO, produkt uboczy wytwarzania kwasu L-glutamino-
wego (MSG)

uzupetniajgcg dla karpi o zawartosci 27% biatka og6linego
i 12% ttuszczu (tab. 3).

Czynnik  réznicujacy, .
paszowy, dodano wytgcznie do pasz dla grup eksperymen-
talnych, oznaczonych jako ,LAVIPAN” w ilosci 1,0 g kg'1

probiotyczny  dodatek

paszy —co w przeliczeniu na jednostki tworzgce kolonie (jtk)
stanowito 10x 108 jtk w 1 kg paszy. Probiotyczny dodatek
paszowy LAVIPAN sktada sig z bakterii kwasu mlekowego,
drozdzy i substancji ziotowych. Zastosowanie LAVIPANU
wptywa na: prawidtowy rozwoj bakterii kwasu mlekowego,
wytworzenie substancji ograniczajgcych wzrost szkodli-
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wych bakterii E. coli, Salmonella oraz Clostridium, wytwo-
rzenie B-glukanow oraz stymulacje wydzielania enzyméw
trawiennych zwierzat (np. maltazy, sacharazy, - galaktozy-
dazy), stymulacje produkcjiimmunoglobulin oraz zwigzanie
mykotoksyn zawartych w paszy (dane producenta). Oczeki-
wanym efektem stosowania wspomnianego preparatu jest
uzyskanie réwnowagi mikrobiologicznej przewodu pokar-
mowego, poprawa przyrostow czy lepsze wykorzystanie
paszy (ibidem).

Wszystkie wymienione rodzaje pasz przygotowano
wytgcznie na potrzeby niniejszego doswiadczenia. Pasze
byty przechowywane w szczelnych i nieprzezroczystych
pojemnikach z tworzywa sztucznego, w pomieszczeniu
magazynowym o niemodyfikowanej atmosferze.

Wskazniki chowu ryb

Na podstawie biomasy obsad oraz zuzycia pasz obli-
czano nastepujgce wskazniki chowu (na podstawie Hardy
i Barrows 2002):

1) $redni dobowy przyrost masy jednostkowej ryb (Specific
Growth Rate):

SGR = (100 x (In wt - In wo) x t)

gdzie: wo — poczatkowa $rednia masa jednostkowa ryb (g),
wi—koncowa $rednia masa jednostkowa ryb, t—licz-
ba dni doswiadczenia.

2) procentowy przyrost masy jednostkowej ryb (Percenta-

ge Weight Gain):

PWG = 100 x (wo/w))

gdzie: wo — poczatkowa $rednia masa jednostkowa ryb (g),
wj — catkowity przyrost masy.
3) Sredni bezwzgledny wspotczynnik pokarmowy pasz
(Feed Conversion Ratio):

FCR = F x (W, - W)™

gdzie: F — ilos¢ skarmionej paszy (g), Wt — koncowa masa
ryb (g), Wo — poczatkowa masa ryb (g).
4) wspotczynnik wydajnosci wzrostowej biatka paszowego
(Protein Efficiency Ratio):

PER = (W; - Wo) x P’

gdzie: P — masa biatka zadanego rybom w paszy w czasie
doswiadczenia (g), Wt— koncowa masaryb (g), Wo -
poczagtkowa masa ryb (g).

5) wskaznik retencji biatka (Protein Retention):

PR = (Pt - Po) x P!

gdzie: Pt—masa biatka ogéinego w ciele ryby po zakoncze-
niu do$wiadczenia (g), Po — masa biatka ogoéinego
w ciele ryby przed rozpoczeciem doswiadczenia (g),
P —masa biatka og6Inego zadanego rybom w paszy

(9)-
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6) wskaznik retencji ttuszczu (Fat Retention):
FR = (Fi - Fo) x F

gdzie: Ft — masa ttuszczu surowego w ciele ryby po zako-
nczeniu do$wiadczenia (g), Fo—masa ttuszczu suro-
wego w ciele ryby przed rozpoczeciem doswiadcze-
nia (g), F — masa ttuszczu surowego zadanego
rybom w paszy (g).

7) wskaznik przezywalnoéci ryb (Survival Rate):

SR =(Ltx Ly") x 100

gdzie: Lt—koncowa liczba ryb (szt.), Lo — poczatkowa liczba
ryb (szt.).

Analiza statystyczna

Whyniki biotechniczne testu wzrostowego oraz wartosci
wskaznikow przewarto$ciowania sktadnikbw pokarmo-
wych pasz zostaty obliczone przy uzyciu arkusza kalkula-
cyjnego Microsoft Excel. Wyniki opracowano przy uzyciu
pakietu statystycznego Statistica 5 PL (StatSoft 2001).

Analizie statystycznej zostaty poddane masy obsad,
wartosci wskaznikéw SGR, FCR, PWG i PER uzyskane dla
dwoch wariantéw doswiadczalnych, wartosci wskaznikow
PR, FR i SR w jednym terminie, natomiast wyniki analiz
sktadu chemicznego ciata ryb w dwoéch terminach.

Na podstawie testu Kotmogorowa-Smirnowa na pozio-
mie istotnosci a = 0,05 ustalono, ze masy obsad oraz
wskazniki hodowlane posiadajg rozktad normalny. Dla
wymienionych parametrow sprawdzono réwniez homoge-
nicznos¢ wariancji testem Bartletta i otrzymano wynik pozy-
tywny. Ze wzgledu na to, ze zbiory danych spetniaty wszyst-
kie konieczne zatozenia poddano je wielowymiarowej anali-
zie wariancji. Efektami gtownymi byt czas i rodzaj paszy,
estymowana byta rowniez ich interakcja — z wyjagtkiem wyni-
kow wskaznikéw PR i FR. Po analizie wariancji zastoso-
wano réwniez grupe analiz post-hoc. Przy uzyciu testu
T-Tukeya wyznaczono grupy jednorodne.

Wyniki

Badania w warunkach doswiadczalnych

Na podstawie przeprowadzanych pomiaréw parame-
trow fizykochemicznych wody w zbiornikach doswiadczal-
nych na terenie ZDTPPiA w Muchocinie, wyznaczono war-
to$ci minimalne i maksymalne dla temperatury wody, roz-
puszczonego w nigj tlenu oraz odczynu. Zmiany $rednich
wartosci temperatury wody i zawartosci tlenu w czasie testu
wzrostowego w warunkach dos$wiadczalnych przedsta-
wiono na rysunku 1.

Temperatura wody mieScita sie w zakresie
14,5-24,7°C, Srednia warto$¢ tego parametru wynosita
20,1°C, natomiast temperatura wody powyzej wartosci
Sredniej byta odnotowywana przez potowe okresu
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Temperatura [°C]
n
o
w

—e— Temperatura
—— Tlenrozpuszczony 4 gg

530 maksimum 5,1 mg O2 dm™. Odczyn wody
miescit sie w zakresie pH od 6,8 do 7,5, $red-
nia wartos¢ wynosita pH = 7,1.

W warunkach do$wiadczalnych nie odno-
towano statystycznie istotnych réznic dla
Srednich jednostkowych mas ciata i wzgled-
nego przyrostu masy ciata karpi z wariantu
2,30 kontrolnego oraz otrzymujgcych pasze z pro-
1,80 biotycznym dodatkiem paszowym LAVIPAN

430
3,80
3,30

2,80

8

Tlen rozpuszczony [mg O 1]

1 4 7 101316192225283134374043464952555861646770737679828588
Dni

(tab. 4). Wzgledne dobowe przyrosty masy
ciata ryb (SGR) w czasie testu wzrostowego

Rys. 1. Zmiany dobowych $rednich wartosci temperatury wody i zawartosci tlenu w wodzie podczas

testu wzrostowego w warunkach do$wiadczalnych.

do$wiadczenia (46 dni). Srednia zawarto$¢ rozpusz-
czonego w wodzie tlenu wynosita 3,1 mg O2 dm™ (illosc
tlenu rozpuszczonego = $redniej odnotowano przez 32
dni), przy wartosciach granicznych od minimum 2,0 do

TABELA 4

Srednie masy ciata ryb oraz wartosci wskaznikéw chowu karpi1
w warunkach do$wiadczalnych

nie roznity sig istotnie, a wartosci obliczone za

caty okres doSwiadczenia byty bardzo wyrdw-

nane: od 1,31% d' w grupie kontrolnej do
1,28% d'w grupie LAVIPAN. W pierwszym miesigcu testu
wzrostowego nie odnotowano statystycznie istotnych réznic
dla wskaznika FCR w obydwu wariantach do$wiadczenia.
W drugim i trzecim miesigcu, a takze dla catego okresu
doswiadczenia warto$¢ wspotczynnika pokarmowego byta
statystycznie istotnie nizsza w grupie ryb zywionej pasza
z dodatkiem preparatu LAVIPAN (p < 0,05). Wykorzystanie

Dni testu Kontrola LAVIPAN biatka paszowego (PER) byto bardzo podobne w obydwu
o . K wariantach doswiadczenia (brak istotnych réznic), natomiast
Srednia masa ciata (g szt.”')
start 366.2 + 10.6% 3790+ 1312 retencja biatka (PR) i ttuszczu (FR) w ciele ryb byty wyzsze
30 616,3 + 30,42 645,7 + 29,32 w wariancie kontrolnym (istotnoéé réznic potwierdzona sta-
60 1025,8 + 15,62 1042,4 + 9,22 tystycznie), wyniosty one, odpowiednio: 21,5% i 117,2%.
90 1191,5 £ 13,72 1197,3 + 26,2° Podczas testu wzrostowego nie odnotowano strat w obsa-
-1 . 72 .
SGR (% d™) dach ryb, przezywalnos¢ wyniosta 100%.
a a ' . . ,
50 IESE002 o777 = @0 Zawarto$é suchej masy, biatka ogélnego, ttuszczu
a a
30-60 1,70+ 0,01 1,60+0,18 surowego i popiotu surowego w ciatach badanych ryb
60-90 0,52 + 0,022 0,48 + 0,012 . . . Lo
190 1 312001 1281001 zaprezentowano w tabeli 5. Udziat wody nie zmienit sig
: +0, ;28 + 0, ) . o
PWG (%) w czasie trwania testu wzrostowego, a ilos¢ biatka u oby-
()
20 68.29 + 0.99° 20.01 4 1872 dwu grup doswiadczalnych byta istotnie nizsza po zako-
30-60 66.43 + 012 6163 + 8772 nczeniu testu wzrostowego (p < 0,05). Zawarto$¢ ttuszczu
60-90 16,15 + 0,772 14,88 + 0,532 w ciele ryb z obydwu wariantéw oraz popiotu z wariantu
1-90 225,32 + 4,072 215,37 + 3,96% kontrolnego zwigkszyta sig istotnie statystycznie w poréw-
FCR naniu do momentu rozpoczecia badan. Z kolei u ryb, ktérym
30 1,16+ 0,047 1,16+ 0,037 podawana byta pasza z probiotycznym dodatkiem paszo-
a b . L. L.
£liren 1 O Lt 0'°1b wym LAVIPAN nie odnotowano statystycznie istotnych roz-
- 1,86 + 0,092 1,83 + 0,1 . S . . . .
60-90 ,86 O’OQb ,83£0,15 nic w ilosci popiotu przed rozpoczeciem i po zakonczeniu
1-90 1,92 + 0,03 1,84 + 0,032 ,
oER badan.
30 2,27 + 0,052 2,20 + 0,092 TABELA 5
a a
SUS50 14 == W0t LS00 Podstawowy sktad chemiczny karpi przed rozpoczeciem
a a . , .
60-90 1,63 +0,08 1,65 £ 0,07 i po zakonczeniu testu wzrostowego
1-90 1,58 + 0,022 1,56 + 0,092
PR (%) Skiadnik Poczatek eks- Koniec eksperymentu
1-90 | 2150£091° | 1797+1,21° perymentu Kontrola LAVIPAN
FR (%) Sucha masa 29,2 +0,42 30,65 +0,322 | 29,51 0,212
1-90 \ 117,20 + 2,99° \ 92,10 + 4.412 Biatko ogdine 16,9 +0,2° 14,42 0,20 | 14,10 +0,30°
SR (%) Thuszcz surowy 10,3 +0,12 12,63 +0,90° | 11,37 +0,20°
1-90 \ 100 \ 100 Popi6t 2,0 £0,12 2,51 +0,10° 2,96 +0,30%

"Wartosci s Srednimi z trzech powtdrzen (n=3) = odchylenie standardo-
we (SD). Wartosci srednie w poszczegdinych wierszach oznaczone tymi
samymi indeksami literowymi nie réZnig sie istotnie (P<0,05).
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"Wartosci s Srednimi z trzech powtdrzen (n=3) = odchylenie standardo-
we (SD). Wartosci srednie w poszczegdinych wierszach oznaczone tymi
samymi indeksami literowymi nie réZnig sie istotnie (P<0,05).
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TABELA 6

Dane wyjsciowe oraz wyniki doswiadczenia w warunkach produkcyjnych

Kontrola LAVIPAN
Staw Skalmierz 1 Skalmierz 2 Skalmierz 3 Lipka 1* Lipka 2 Lipka 3

Obsada [szt.] 1480 1400 2500 1500 930 3500
Obsada [kg] 340 340 600 240 180 560
Poczatkowa masa jedn. [g] 230 243 240 160 193 160
Odtow [szt.] 800 720 1130 900 763 2764
Odtow [kg] 1136 1209 1819 1820 1343 4975
Koncowa masa jedn. [g] 1420 1680 1600 2000 1760 1800
Przyrost masy jedn. [g] 1190 1437 1360 1840 1566 1640
Wspotczynnik pokarmowy 2,70 2,36 2,85 1,67 1,54 1,55
Straty [%] 46 49 55 40 18 21

“staw Lipka 1 zostat odfowiony w dniu 15.08.2015. z powodu deficytu wody

Badania w warunkach produkcyjnych

Karpie dokarmiane w warunkach produkcyjnych pasza
z probiotycznym dodatkiem paszowym LAVIPAN osiggnety
istotnie wyzszg koncowa mase ciata (1760-2000 g) w porow-
naniu z rybami dokarmianymi paszg kontrolng (1420-1680 g).
Podobne zaleznosci odnotowano w przyrostach masy ciata
ryb — te dokarmiane paszg z preparatem LAVIPAN byty wyz-
sze 0 20-25% w poréwnaniu z grupg kontrolng (tab. 6).
Wspoétczynnik pokarmowy pasz w grupie ryb zywionych
paszg z LAVIPANEM miescit sie w zakresie od 1,54 do 1,67,
natomiast w grupie kontrolnej przyjat wartosci 2,36-2,85.

Rodzaj stosowanej paszy miat wyrazny wptyw na prze-
zywalnos¢ ryb, bowiem straty zwierzat z grupy kontrolnej
wynosity od 46 do 55%, natomiast ryb dokarmianych z pro-
biotycznym dodatkiem paszowym LAVIPAN — okoto 20%
(z wytaczeniem stawu Lipka 1, kitéry zostat wcze$niej
odtowiony z powodu deficytu wody, co mogtoby przyczynic¢
sie do stopniowego pogarszania warunkéw chowu karpi).

Dyskusja

Na podstawie uzyskanych wynikbw zauwazono, ze
w warunkach doswiadczalnych rodzaj podawanego
pokarmu nie miat znaczacego wptywu na wyniki chowu
karpi. W przypadku warunkéw produkcyjnych, odnotowano
lepsze wykorzystanie paszy oraz przyrosty masy ciata ryb
dokarmianych mieszankg paszowg z dodatkiem preparatu
probiotycznego. Ponadto podczas badan zaobserwowano
pozytywny wptyw podawanej paszy na przezywalno$¢
karpi: na poziomie 100% w warunkach doswiadczalnych
oraz 80% w warunkach produkcyjnych.

Bakterie kwasu mlekowego (LAB), stanowigce m. in.
sktadnik paszy dos$wiadczalnej LAVIPAN, sa najczesciej
stosowanym probiotykiem, zaréwno w zywieniu ludzi (Fio-
ramonti i in. 2003), jak i zwierzat, w tym takze ryb (Ringe
i Gatesoupe 1998, Hagi i in. 2004). Wystepujg u ryb stodko-

i stonomorskich (Jankauskien€ 2000) jako jeden ze
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sktadnikoéw naturalnej flory jelitowej zwierzat zmiennociepl-
nych (Izvekova i in. 2007).

Ze wzgledu na ciggle uzupetniang wiedze dotyczaca
mikrobiomu przewodu pokarmowego ryb oraz mozliwosci
zastosowania jej w praktyce, probiotyki coraz czesciej sta-
nowig suplement mieszanek paszowych dla ryb. Podobny
uktad w schemacie doswiadczalnym zastosowano w bada-
niach nad dodatkiem trzech kombinac;ji bakterii ze szczepu
Bacillus sp. (Yanbo i Zirong 2006). Podczas trwania 60-
dniowego testu wzrostowego, miodocianym osobnikom
karpia podawano pasze z dodatkiem liofilizowanych foto-
syntetyzujgcych bakterii Bacillus sp., zliofilizowanych bak-
terii wymienionego powyzej szczepu oraz potgczenia obu
powyzszych kombinacji. Uzyskano satysfakcjonujgce
wyniki w przypadku dodatku 2 g bakterii na 1 kg paszy.
Natomiast w przypadku dodania 1 kg preparatu na 1 kg
paszy uzyskano nastepujgce wartosci wskaznika FCR —
2,27 (Yanbo i Zirong 2006) i 1,83 (badania wtasne). Bada-
cze wskazali na wyrazng poprawe wzrostu i procesow tra-
wiennych oraz lepsze wykorzystanie paszy przez ryby.

Badania z wykorzystaniem probiotyku w formie
dodatku bakterii kwasu mlekowego do mieszanki paszowe;j
dla ryb przeprowadzono w warunkach doswiadczalnych na
narybku karpia (Ramakrishnan i in. 2008). W zywieniu
zwierzgt zastosowano dziewie¢ pasz eksperymentalnych
oraz pasze kontrolng. Probiotyk (w tym przypadku bakterie
kwasu mlekowego), drozdze (Saccharomyces cerevisiae)
oraz spiruling (Spirulina maximus) podawano w formie 1, 2
i 3% stezenia, natomiast koncentracja drobnoustrojéw
wynosita od 10" do 108jtk w 1 kg paszy —a wiec podobnado
tej w przeprowadzonym przez nas do$wiadczeniu. Po prze-
analizowaniu sktadu suchej masy ciat badanych ryb nie
stwierdzono ro6znic istotnych statystycznie, jednakze
w poréwnaniu do grupy kontrolnej, zwierzeta otrzymujgce
pasze z dodatkiem bakterii kwasu mlekowego, drozdzy lub
spiruliny charakteryzowaty sie wyzszg przezywalnoscig
w zakresie od 3 do 22%. Poréwnujgc wyniki wspomnianych
badaczy z 15 dnia doswiadczenia, dla zadanego 1 g prepa-
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ratu zawierajgcego bakterie na 1 kg paszy (Yanbo i Zirong
2006) oraz najkrotszego okresu eksperymentu z zastoso-
waniem preparatu LAVIPAN (badania wtasne) uzyskano
zblizone wartosci FCR odpowiednio 1,251 1,16 oraz PER —
1,91 2,20. Pomimo iz karpie, ktére otrzymywaty pasze ze
spiruling charakteryzowaty sie wyzszg zawartoscig biatka
w tuszy od pozostatych grup, autorzy rekomendowali réw-
niez stosowanie diety z dodatkiem bakterii kwasu mleko-
wego czy drozdzy.

Natomiast badania dotyczgce wyizolowania bakterii
szczepu Lactobacillus z jelit dwéch réznych grup wieko-
wych karpia — dorostych o masie 800-1000 g i narybku
o wadze od 70 do 90 g przeprowadzono kilka lat temu (Hagi
i Hoshino 2009). Wykazano, ze z pobranych i zinkubowa-
nych prébek mozliwe byto uzyskanie materiatu, ktory
mozna wykorzystac jako probiotyczny suplement diety dla
narybku lub kroczka karpia. We wczesniejszych badaniach
wspomnianego zespotu badawczego (Hagi i in. 2004)
odnotowano réwniez sezonowg zmiennos¢ bakterii kwasu
mlekowego, zalezng od temperatury otoczenia. Wymie-
nione powyzej eksperymenty korespondujg z badaniami
przeprowadzonymi kilka lat wczesniej (Gatlin 2002), gdzie
wykazano, ze wyizolowanie mikroorganizmédw z przewodu
pokarmowego ryb dorostych moze stuzy¢ jako dodatek do
pokarmu przeznaczonego dla stadiow mtodocianych ryb.

Jednakze w akwakulturze coraz czesciej stosowane sg
rézne kombinacje pro-, pre- i synbiotykbw. Badania na
narybku karpia z wykorzystaniem fruktooligosacharydéw
oraz drozdzy piekarskich (Saccharomyces cerevisieae)
wykazaty istotne zmiany w obrazie elementéw morfologicz-
nych krwi (Abdulrahman i Ahmed 2015). Podany w paszy
prebiotyk spowodowat wzrost granulocytéw, co w opinii
autorédw pracy mogto sie przyczyni¢ do stymulacji uktadu
odpornosciowego ryb. Badacze zgodzili sie rowniez co do
wptywu podawanych prebiotykbw na wzrost bakterii
z rodzaju Lactobacillus oraz Bacillus.

Przyktadem kolejnych tego typu badan jest takze eks-
peryment polegajacy na dodaniu do paszy dla narybku kar-
pia synbiotyku zawierajgcego bakterie Enterococcus face-
ium (probiotyk) oraz fruktooligosacharydy (prebiotyk)
w preparacie Biomin IMBO®, w celu zbadania wptywu
podawanej paszy na wzrost ryb oraz aktywno$¢é enzyméw
trawiennych (Dehaghani i in. 2015). Wykazano zwiekszong
aktywno$c¢ i wydzielanie sig enzymow trawiennych oraz lep-
sze wykorzystanie paszy. Wskaznik SGR w 60 dniu
doswiadczenia dla rekomendacji 1 kg na 1 kg paszy wyniost
odpowiednio 1,22 dla preparatu Biomin IMBO®, gdzie dla
LAVIPANU w tym samym okresie odnotowano warto$¢
1,60. Badacze zasugerowali takze, ze wraz ze wzrostem
bakterii Enterococcus faceium, wzrostowi ulegaty rowniez
bakterie kwasu mlekowego, co korzystnie wptyneto na
przyrosty ryb.
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Whioski

Na podstawie wynikdbw przeprowadzonych badan

mozna stwierdzi¢, ze:

— w warunkach do$wiadczalnych podawanie karpiom
paszy suplementowanej probiotycznym dodatkiem
paszowym LAVIPAN nie miato istotnego wptywu na
przyrosty masy ciata ryb i ich przezywalnos¢ oraz
efektywno$¢ wzrostowg biatka paszowego, nato-
miast podkresli¢ nalezy pozytywny wptyw na kon-
wersje sktadnikéw pokarmowych diety;

— w warunkach produkcyjnych odnotowano istotny
wptyw podawania paszy z dodatkiem probiotycz-
nym na przyrosty masy ciata karpi, efektywno$¢
wykorzystania sktadnikow pokarmowych diety oraz
przezywalnos$c ryb.

Biorgc pod uwage powyzsze wnioski, mozna rekomen-

dowac stosowanie probiotycznego dodatku paszowego
LAVIPAN w ilosci 1 g na 1 kg paszy (10><108 itk w 1 kg

paszy).
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USING PROBIOTIC FEED SUPPLEMENTS IN CARP REARING

Lilianna Hoffmann, Jan Mazurkiewicz, Krzysztof Florczyk, Hieronim Burchardt

ABSTRACT. Probiotics are one of the more frequently used ingredients in fish feeds and other reared animals. Particular attention
was paid to fish feeds supplemented with lactic acid bacteria that were used in aquaculture for feeding fish from the common carp
family, salmonids, flatfish, and eel. The aim of the study was to assess the impact of the probiotic feed additive LAVIPAN, which is
enriched with lactic acid bacteria (LAB). The study was carried out simultaneously in two different animal breeding centers — under
laboratory conditions (Experimental Station of Feed Production Technology and Aquaculture in Muchocin) and under factory
conditions (Stanislaw Btaszkowiak fish farm, PHU GAMA in Lipka village). The subject of the study was common carp fingerlings, and
the trial lasted for two months. The beneficial effects on the rearing indexes, weight gain, survival rate, and fish health are discussed.
Feeds for common carp fingerlings should be supplied with a probiotic feed additive in the amount of 1 g per 1 kg of fish feed.
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