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2 WSTEP

Mozliwo$é zastosowania w praktycznym Zzywieniu zwierzat rosliny uprawnej
i bedacego jej pochodng surowca jest podstawg oceny jej potencjatu paszowego. Wptyw na
to ma wiele czynnikdw m. in. zawartosé, strawnos¢ i przyswajalno$é substancji odzywczych,
ale takze zawartos$¢ substancji antyodzywczych, ktéra w komponentach paszowych powinna
by¢ jak najnizsza. Waznym wyznacznikiem praktycznego zastosowania plonu sg takze
wtasciwosci uprawne i wymagania agrotechniczne rosliny oraz wyznacznik kosztéw uprawy z
jednoczesnym uzyskaniem potencjalnych przychodéw z produkcji. Rzepak jest jedng z
najwazniejszych roslin oleistych uprawnianych w Polsce jak i catej Unii Europejskiej, ktéra z
powodzeniem jest wykorzystywana w celach konsumpcyjnych i przemystowych. Ziarno
rzepaku stanowi zrédio cennego oleju oraz posiada niezbyt wygdrowane potrzeby
agrotechniczne, zachowujgc przy tym relatywnie wysokg odpornosc i zapewniajgc stabilny
plon o pozadanej jakosci. Biorgc pod uwage fakt, ze Polska jest trzecim najwiekszym
producentem rzepaku w UE, istotna jest mozliwos¢ jego optymalnego wykorzystania w
rozwoju polskiego rolnictwa m. in. w produkcji zwierzecej. W procesach odolejowania ziaren
rzepaku mozna uzyska¢ uboczny i petnowartosciowy produkt — poekstrakcyjng $rute, ktéra
jest wartosciowym pod wzgledem sktadu aminokwasdw i tanim Zréddtem biatka paszowego.
Dzieki niskiej zawartosci ttuszczu (od 2% do 4%) i niskiej wilgotnosci poekstrakcyjna sruta
rzepakowa moze by¢ dtugoterminowo przechowywana, nie pogarszajagc przy tym jakosci
surowca. Ponadto jej dostepnos¢ stale rosnie, co jest zwigzane ze zwiekszeniem produkcji
rzepaku z przeznaczeniem na olej i do produkcji biopaliw.
Obecnie akwakultura jest najszybciej rozwijajgcym sie sektorem rolnictwa na
Swiecie i wazing gatezig gospodarki w wielu krajach, co generuje takze stale rosngce
zapotrzebowanie na pasze dedykowane dla rdéinych gatunkéw ryb utrzymywanych w
akwakulturach. Jednym z cennych gatunkéw ryb hodowlanych ze wzgledu na mieso oraz
pozyskiwany od nich kawior sg jesiotry. Niestety, liczne przetowienia, ktusownictwo oraz
dewastacja naturalnych siedlisk przyczynity sie do zagrozenia wyginieciem wielu gatunkow
ryb jesiotrowatych. Rosngcy popyt na produkty pozyskiwane od tych ryb i szybko korczace
sie zasoby naturalne spowodowaty rozpoczecie opracowywania technik chowu i hodowli ryb

jesiotrowatych, w tym takze jesiotra syberyjskiego, w celu ich komercyjnego wykorzystania.
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W naturalnym srodowisku jesiotry s miesozercami, a ich dieta bogata jest w duze ilosci
biatka, zatem wysokobiatkowe pasze stosowane w zywieniu tych ryb zapewniajg wysoka
przezywalnosc¢ i szybkie tempo wzrostu osobnikdw, co jest gtéwnym warunkiem optacalnosci
produkcji. W akwakulturze, produkty biatkowe pochodzenia zwierzecego wykorzystywane do
produkcji pasz, czyli gtdwnie maczki rybne, ze wzgledu na ich ograniczong podaz i wysoka
cene, czesto zastepowane sg tafiszymi zamiennikami pochodzenia roslinnego, gtéwnie sojg i
jej produktami pochodnymi. Jednakze obecnie szczegdlnie w krajach zachodnich panuja
coraz silniejsze trendy przeciwko uzywaniu produktéw sojowych w zywieniu zwierzat. Sruta
rzepakowa ma potencjat do zastgpienia Sruty sojowej w paszach dla zwierzat hodowlanych,
w tym takze ryb. W zwigzku z powyzszym celem przeprowadzonych badan byto okreslenie

mozliwosci zastosowania poekstrakcyjnej sruty rzepakowej w paszy dla ryb jesiotrowatych.

3 MATERIALY | METODY

Doswiadczenie przeprowadzono zgodnie z krajowymi przepisami dotyczgcymi dobrostanu
zwierzat i zatwierdzono przez Lokalng Komisje Etyczng ds. Doswiadczania na Zwierzetach
Instytutu Rybactwa Srédlagdowego im. Stanistawa Sakowicza w Olsztynie - Paristwowego
Instytutu Badawczego. Badanie zrealizowano jako prace zlecong przez Polskie

Stowarzyszenie Producentdéw Oleju ze Srodkéw Funduszu Promocji Roslin Oleistych.

3.1 POCHODZENIE | PODCHOW RYB
Materiatem doswiadczalnym byt jesiotr syberyjski pochodzacy z kontrolowanego tarfa

przeprowadzonego w Zakfadzie Hodowli Ryb Jesiotrowatych w Pieczarkach, Instytutu
Rybactwa Srédladowego w Olsztynie. Podchéw ryb do 150 dnia po wykluciu (dpw) byt
wykonywany w zamknietych obiegach recyrkulacyjnych wody (RAS) w standardowych dla

tego gatunku warunkach.

3.2 ZAtOZENIA EKSPERYMENTU
Do eksperymentu wybrano 300 sztuk narybku jesiotra syberyjskiego w wieku 150 dpw o

zblizonej masie i dtugosci. Srednia masa ciata ryb przed rozpoczeciem eksperymentalnego
zywienia wynosita 216,2 + 45,7 g, a srednia diugos¢ catkowita ciata ryb wynosita 41,3 £ 2,9
cm. Doswiadczenie prowadzono w dwdch niezaleznych powtdrzeniach stanowigcych dwa

oddzielne baseny dla kazdej z badanych grup (zdjecie nr 1).
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Zdjecie nr 1. Hale oraz zbiorniki z zamknietymi obiegami recyrkulacyjnymi wody, w ktérych

utrzymywane byty jesiotry syberyjskie w trakcie doswiadczenia.

Ryby utrzymywane byty w 10 basenach, w obsadzie 30 sztuk/basen. Obsade w kazdej grupie

eksperymentalnej przedstawiono w tabeli nr 1.

Tabela nr 1. Obsada [kg/mZ] t odchylenie standardowe ryb w trakcie eksperymentu

zywieniowego, grupa A-0% (kontrolna); B-10%; C-20%; D-30%; E-30%+fitaza — zaw. Sruty.

Grupa A B C D E
150 dpw 1,62+0,06 1,58+0,01 1,57+0,00 1,6+0,04 1,6+0,03
206 dpw 3,3+0,13 3,17+0,0 3,13+0,03 3,15+0,03 3,02+0,04

Podczas eksperymentu ryby zywione byty skomponowang na potrzeby doswiadczenia
petnoporcjowg paszg (tabela nr 2), ktérej podstawowy sktad po wytworzeniu przedstawiono
w tabeli nr 3. Poszczegdlne grupy doswiadczalne zywione byty paszg o rdzinej zawartosci
poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej (A=0%, B=10%, C=20%, D=30%) i odpowiednio

zmniejszonej zawartosci sruty sojowej i maczki rybnej. Dodatkowo, do paszy zawierajacej
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30% poekstrakcyjnej sruty rzepakowej dodano preparat enzymatyczny zawierajacy fitaze

RENOZYME® HiPhos 20000 (grupa E).

Tabela nr 2. Sktad paszy zastosowanej w doswiadczeniu.

SKLADNIKI - - Zawa(r:toéé (g/ke) - E
sruta poekstr. rzepak. 0,0 100,0 200,0 300,0 300,0
maczka rybna 500,0 450,0 400,0 350,0 350,0
maka pszenna 180,0 135,0 90,0 40,0 40,0
sruta poekstr. sojowa 90,0 60,0 30,0 20,0 20,0
olej rybny 79,8 84,8 89,8 94,8 94,8
HP-300 50,0 60,0 80,0 65,0 65,0
gluten pszenny 40,0 50,0 50,0 70,0 70,0
drozdze paszowe 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0
kreda pastewna 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
premiks 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3
chlorek choliny 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
lizyna 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
witamina E 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
fitaza (j.m./kg) 2000,0
NFE 19 18,5 18,2 17,5 17,5
GE (MJ/kg) 20,0 20,1 20,1 20,2 20,2
CP/GE (g/MJ) 23,2 22,8 22,5 22,3 22,3

Tabela nr 3. Podstawowy sktad paszy zastosowanej w doswiadczeniu [g/100g].

Grupy badawcze Biatko ogdélne Ttuszcz surowy Popidtsurowy Sucha masa Witdkno surowe

A 46,4 13,5 9,8 93,9 5,8
B 45,9 13,8 9,7 93,8 6,7
c 45,2 141 10,0 95,1 9,7
D 44,7 14,2 9,2 92,6 10,2
E 43,5 13,9 9,1 90,6 10,5

Eksperyment zywieniowy prowadzono przez 8 tygodni (56 dni), od 150 do 206 dpw. W
trakcie trwania eksperymentu ryby zywiono recznie, co dwie godziny (12 razy/dobe).
Dobowa dawka paszy wynosita 1% biomasy ryb. W doswiadczeniu wykorzystano pasze o
granulacji 2 mm (150 — 185 dpw) i 3 mm (186 — 206 dpw). Codziennie kontrolowano upadki,

czyli Smiertelnos¢ (s) i stan zdrowia ryb.
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3.3 PRZYGOTOWANIE PASZY
W trakcie przygotowywania paszy jej suche skfadniki, za wyjgtkiem premiksu Dolmix Pstrag

1,5% (DOLFQOS, Polska), lizyny, chlorku i kredy pastewnej, zostaty doktadnie wymieszane. Do
mieszanki skfadnikéw dodano wode w ilosci 14% jej masy a nastepnie poddano ja
wstepnemu kondycjonowaniu w jednos$limakowym ekstruderze (Metalchem, Polska) w
temperaturze 115°C przy obrotach slimaka 90 rpm i matrycy o srednicy 6 mm. Uzyskany
potprodukt, utozony w warstwach ok. 2 cm grubosci, suszono w komorze z przeptywem
powietrza w temperaturze 45°C przez 2 godziny a nastepnie zmielono w mtynie mtotkowym
wyposazonym w sito o Srednicy 0,8 mm. Do rozdrobnionej mieszaniny dodawano pozostate
suche sktadniki idoktadnie mieszano. Nastepnie dodawano wode w ilosci 12%
rozprowadzajac jg rownomiernie w catej objetosci mieszanki. Ekstruzje prowadzono w tym
samym ekstruderze jednoslimakowym; temperatura w pierwszym segmencie ukfadu
plastyfikujgcego wynosita 100°C, w segmencie drugim 95°C, a temperatura gtowicy 86°C. W
zaleznosci od wytwarzanej partii paszy, glowice wyposazano w matryce o srednicy otworu 2
lub 3 mm. Uzyskany pétprodukt suszono jak poprzednio a nastepnie nattuszczano w komorze
prézniowej stosujgc emulsje sktadajgcg sie z ttuszczu, wody i gliceryny spozywczej w
proporcji 89:10:1. W przypadku paszy E, przed przygotowaniem emulsji rozpuszczono w
wodzie nawazke fitazy (2000 j.m./kg). Do przygotowanej emulsji dodawano witamine E
(octan tokoferolu) a nastepnie wymieszano jg z peletem. Pokryty emulsjg pelet umieszczano
w komorze prézniowej i obnizono cisnienie wewnatrz do -0,9 bara, jednocze$nie mieszajac
zawarto$é. Po ok. 3 minutach do komory wpuszczano powietrze. Cykl ten powtarzano 3
krotnie. Gotowg pasze umieszczono w odpowiednio oznakowanych pojemnikach z tworzywa
sztucznego, ktore pozostawiano odkryte na 24 godziny w temperaturze pokojowej. Po tym
czasie pasze pakowano do przepuszczajgcych powietrze workow z tworzywa sztucznego i
przewieziono do miejsca, gdzie utrzymywane byty ryby. Przez caty okres odchowu pasze

przechowywano w warunkach chtodniczych.

3.4 FIZYCZNE | CHEMICZNE PARAMETRY WODY PODCZAS ODCHOWU
W czasie trwania doswiadczenia monitorowano parametry fizykochemiczne wody na

odptywie wody ze zbiornikdw. Zawartos¢ tlenu i pH okreslono za pomocg miernika
CyberScan PCD 5500 (Eutech Instruments, USA). Catkowity azot amonowy (TAN = NH;™-N +

NHs-N) oraz stezenie azotu azotynowego (NO,-N) okreslono za pomocy spektrofotometru
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(Aquamate UV-Vis Plus). Parametry jakosci wody mierzono co najmniej dwa razy w tygodniu,
a temperature wody codziennie. Srednia temperatura wody podczas odchowu wynosifa
18,2°C (+ 2,3). Stezenie tlenu w wodzie wyptywajgcej z basenu nie spadto ponizej 7,33-9,2mg
0, I (£ 0,42), a wartoéci pH miescity sie w zakresie od 7,2 do 7,7. Maksymalne stezenia
azotu amonowego i azotu azotynowego nie przekraczaty odpowiednio 0,284 + 0,083mg TAN
I oraz 0,012 + 0,003mg NO,-N I Przeptyw wody w basenach utrzymywano na poziomie 15

| min™.

3.5 POMIARY | OBLICZENIA STATYSTYCZNE
W dniu rozpoczecia eksperymentu tj. w 150 dpw, po 4 tygodniach (w 178 dpw) i na koncu

doswiadczenia (206 dph) odtowiono wszystkie ryby z basendw w celu okreslenia ich biomasy
(BW; £ 0,1 g). Wykonano takze pomiary dtugosci ciata (SL; + 0,1 cm) i dtugosci catkowitej (TL;
1+ 0,1 cm) (Rycina nr 1). Ponadto, co siedem dni dokonywano pomiaréw $redniej masy ciata

10 ryb z kazdego zbiornika w celu ustalenia dawki pokarmowe;j.

Na podstawie pomiarédw wykonanych ostatniego dnia eksperymentu tj. w 206 dpw,
obliczono s$rednig arytmetyczng (AW) dla BW [g], SLi TL [cm]. Powyzsze dane wykorzystano
do obliczen wskaznikéw hodowlanych takich jak: wspdtczynnik kondycji wg. Fultona (K),

Sredni dzienny przyrost (SGR), wspotczynnik konwersji paszy (FCR) i przyrost biomasy (BGR).

Rycina nr 1. Miejsca pomiaréw dtugosci ciata (SL) i dtugosci catkowitej (TL).

Analize statystyczng opracowano przy uzyciu programu Statistica 13,3 Pl (TIBCO Software

\w_:ﬂwwwowwwww>.>>>>m,, :

Dtugos¢ ciata (SL)

Dtugos¢ catkowita (TL)

Inc, USA). Za pomoca testu ANOVA (HSD), badano istotnos¢ statystyczng wskaznikow BW,
SL, TL, K, SGR i BGR, natomiast testem Kruskalla-Wallisa wspdtczynnika FCR. W kazdym z
powyzszych testow przyjeto poziom istotnosci P<0,05. Wyniki przedstawiono jako wartosci

Sredniej arytmetycznej danego parametru w kazdej z badanych grup zywieniowych.
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3.6 METODYKA HISTOLOGII PRZEWODU POKARMOWEGO
Do analiz histologicznych przewodu pokarmowego losowo wybrano po 10 sztuk jesiotrow z

kazdej z pieciu grup doswiadczalnych (tacznie 50 sztuk ryb). Przed pobraniem ryby zostaty
ogtuszone, a nastepnie usmiercone poprzez przerwanie ciggtosci rdzenia kregowego. Do
analizy histologicznej pobrano lewy ptat watroby (W) oraz jelito przednie (JP) i spiralne (JS)

(zdjecie nr 2).

Zdjecie nr 2. Zdjecie poglagdowe pobranych wycinkéw ukfadu pokarmowego jesiotra

syberyjskiego. Watroba (W), jelito przednie (JP) i jelito spiralne (JS).

Po pobraniu materiat zostat utrwalony w ptynie Bouina i poddany standardowej procedurze
histologicznej w celu uzyskania parafinowych preparatéw mikroskopowych. Przygotowane
kostki parafinowe krojono poprzecznie na skrawki o grubosci 5um i wybarwiono metodg HE
(Hematoksylina i Eozyna). Analize histologiczng przeprowadzono przy uzyciu mikroskopu
Nikon Eclipse 90i z kamerg Nikon DSFI3 oraz programu do analizy obrazu, NiS Elements
5.01.00. Pomiary dtugosci kosmkéw jelitowych [um] JP wykonano przy pomocy programu
Imagel) 1.53 (National Institutes of Health, USA). Dla kazdego osobnika wykonano pomiary

czterech najdtuzszych kosmkow, w kazdym z przekrojow.

Rdznice w stopniu nasilenia zmian histopatologicznych oceniano subiektywnie przypisujgc: 0
— brak zmian; 1 (*) — zmiany fagodne; 2 (**) — zmiany umiarkowane; 3 (***) — zmiany
ciezkie. Na podstawie powyzszej oceny wyliczono $rednie wazone dla poszczegdlnych zmian

w kazdej grupie badanej.

3.7 METODYKA ANALIZY SKtADU PODSTAWOWEGO MIE§NI SZKIELETOWYCH
Z kazdej grupy pobrano dziesie¢ prébek w postaci filetu, na ktory sktadaty sie miesnie

szkieletowe z okolic zagtowowych, centralnych i ogonowych. Z kazdego filetu zostata

usunieta skora i elementy szkieletu (zdjecie nr 3). Prébki zostaty zamrozone w -20°C. W dniu
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analiz prébki zostaty rozmrozone i zhomogenizowane. Suchg mase, biatko ogdlne, ttuszcz

surowy i popidt surowy oznaczono wg metody AOAC (1990).

Zdjecie nr 3. Oskérowany filet miesniowy.

4 WYNIKI | WNIOSKI

4.1 PARAMETRY HODOWLANE
W trakcie zywienia ryb eksperymentalnymi paszami nie odnotowano upadkéw (s=0), a

o0golny stan zdrowia ryb oceniono jako dobry i nie odbiegajgcy od normy w zadnej z
badanych grup. Roézinice istotne statystycznie dla BW i TL (P<0.05) wystapity jedynie
pomiedzy grupg E a pozostatymi grupami zywieniowymi. W grupie E zaobserwowano
najnizsze wartosci tych paramentéw (tabela nr 4), co najprawdopodobniej jest zwigzane z
najnizszg zawartoscig biatka w paszy oraz jednoczesnie najwyziszg zawartoscia widkna
surowego. Dodatek fitazy nie spowodowat w tym wypadku polepszenia strawnosci paszy,
stad najprawdopodobniej wyniki otrzymane w tej grupie odbiegaty od uzyskanych w grupach

pozostatych.

Tabela nr 4. Srednia arytmetyczna = odchylenie standardowe dla masy (BW) [g], dtugos¢

catkowita (TL) i dtugosc ciata ryb (SL) [cm], grupa A-0% (kontrolna); B-10%; C-20%; D-30%; E-

Parametr A B C D E
BW 440 71 423 67 417 £53 420 69 403 +73*
TL 50,7 £2,6 50,4 £2,9 49,9 2,4 49,7 £2,9 49,3 +3,3*
SL 39,2+2,1 39,1+2,5 38,9+2,5 38,4 12,2 38,4 12,8

30%+fitaza — zaw. sruty, *P<0.05.
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Nie odnotowano réznic istotnych statystycznie pomiedzy grupami dla zadnego z badanych
parametréw hodowlanych przy P<0.05 (tabela nr 5). Oznacza to, ze ogdlna kondycja ryb,
przyrost ryb, wykorzystanie paszy potrzebnej do przyrostu masy i ogdélna biomasa ryb w
danym zbiorniku byly podobne we wszystkich analizowanych grupach. W zwigzku z tym
mozna wnioskowac, ze ryby zywione paszg eksperymentalng z dodatkiem poekstrakcyjnej
sruty rzepakowej, niezaleznie od jej procentowej zawartosci w paszy, osiggnety zblizone

parametry do ryb z grupy kontrolne;j.

Tabela nr 5. Parametry hodowlane, grupa A-0% (kontrolna); B-10%; C-20%; D-30%; E-

30%+fitaza — zaw. $Sruty,*P<0.05.

Parametr A B C D E
K 0,34 0,33 0,34 0,34 0,34
SGR 4 3,78 3,66 3,63 3,38
FCR 0,80 0,82 0,84 0,85 0,91
BGR 50,95 50,1 49,1 48,51 46,9

4.2 ANALIZA HISTOLOGICZNA WATROBY
We wszystkich grupach zywieniowych odnotowano wystepowanie sttuszczenia watroby,

czyli steatozy mikropecherzykowej (zdjecie nr 4). Najwiekszym stopniem sttuszczenia
hepatocytdw charakteryzowaty sie osobniki z grupy B i C, a najnizszym z grupy E, aczkolwiek

réznice pomiedzy grupami w stopniu nasilenia tej zmiany byty nieznaczne (tabela nr 6).

Tabela nr 6. Stopien nasilenia zmian histopatologicznych obserwowanych w watrobach

jesiotréow zywionych paszami eksperymentalnymi.

Grupa A B C D E
Steatoza 4,17 4,33 4,33 4,16 4,00
mikropecherzykowa
Zapalenie portalne 2,67 2,33 2,83 2,67 2,33

Zdjecie nr 4. Steatoza mikropecherzykowa wystepujgca u jesiotrow zywionych

eksperymentalnymi paszami. Stuszczone hepatocyty (czerwone strzatki). Barwienie HE.
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U zadnego z osobnikéw nie stwierdzono przekrwien oraz podejrzenia zwidknien. Nacieki
limfocytarne $wiadczgce o mozliwym rozwoju przewlektego stanu zapalnego wystepowaty

gtéwnie przy wiekszych naczyniach krwionosnych (zapalenia portalne) (zdjecie nr 5).

Zdjecie nr 5. Zapalenie portalne wystepujgce u jesiotréw zywionych eksperymentalnymi

paszami. Nacieki limfocytow (czerwone strzatki). Barwienie HE.

100 pm
r—

Ten typ zapalenia, gtdwnie o matym i umiarkowanym nasileniu, obserwowano u wszystkich
osobnikéw we wszystkich grupach. Srednio najbardziej ta patologig dotkniete byty osobniki z
grupy C, a najmniej z grupy B i E (tabela nr 6). Podobnie jak w przypadku sttuszczenia, takze
w przypadku zapalen portalnych, réznice w stopniu nasilenia tej patologii byty nieznaczne
pomiedzy badanymi grupami. Wystepowanie zapaled w watrobie jest czesto nastepstwem

rozwoju steatozy. W zwigzku z tym pojawienie sie tego typu patologii moze by¢ zwigzane z
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niewtasciwym bilansem energetycznym, czyli zywieniem ryb zbyt kaloryczng pasza, a nie
bezposrednio wynikaé z zastosowania dodatku sruty rzepakowej jako dodatku do paszy.
Szczegbtowy opis zmian histopatologicznych obserwowanych w watrobach wszystkich
analizowanych osobnikdw przedstawiono w tabeli nr 11 stanowigcej zatacznik 1 do

niniejszego raportu.

4.3 ANALIZA HISTOLOGICZNA JELITA PRZEDNIEGO | SPIRALNEGO
Najczesciej obserwowanymi zmianami histopatologicznymi w obrebie jelita przedniego byty

zapalenia z naciekiem limfocytarnym i dotyczyty one osobnikéw z kazdej z analizowanych
grup. Zmiany mogace $wiadczy¢é o przewlektym stanie zapalnym byty najbardziej
zaawansowane i najczesciej obserwowane w grupie B, a najrzadziej w grupie E. We
wszystkich badanych grupach zaobserwowano zrosty kosmkéw jelitowych z przerostem
tkanki tacznej (zdjecie nr 6). Najbardziej nasilone zmiany tego typu obserwowano w grupie C,
a najtagodniejsze w grupie D (tabela nr 7). W zadnej z grup doswiadczalnych w obrebie
nabtonka jelita przedniego nie zaobserwowano wysiekdw, zmian metaplastycznych,
dysplastycznych ani nekrotycznych, ktére prowadzg do dysfunkgcji jelit. Niewielkie nadmierne
ztuszczanie nabtonka, ktdére moze ograniczaé wchtanianie substancji odzywczych,

odnotowano u pojedynczych osobnikéw w grupach A, Ci E.

Tabela nr 7. Stopien nasilenia zmian histopatologicznych obserwowanych w jelicie przednim

jesiotréw zywionych paszami eksperymentalnymi.

Grupa A B C D E
Zapalenie 0,83 2,17 1,83 1 0,67
Zrosty kosmkow 2,67 3,33 3,50 2,33 3,0

Zdjecie nr 6. Zrost tkanki tgcznej (niebieska strzatka) i niewielkie nacieki limfocytarne

(niebieskie kétka), w jelicie przednim. Barwienie HE.
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Srednia dtugo$é kosmkéw jelitowych w odcinku jelita przedniego byta podobna w obrebie

wszystkich grup doswiadczalnych przy P<0.05 (tabela nr 8).

Tabela nr 8. Srednie dfugosci kosmkoéw jelitowych [um] + odchylenie standardowe (SD); a =

0.05; grupa A-0% (kontrolna); B-10%; C-20%; D-30%; E-30%+fitaza — zaw. $ruty, *P<0.05.

Grupa A B C D E
Dtugosc kosmkow 1351,52 1215,52 1247,37 1259,22 1214,68
+311,86 1+281,52 1290,08 261,69 +176,99

W odcinku jelita spiralnego podobnie jak w jelicie przednim najwiekszy udziat zmian
stanowity zapalenia z naciekiem limfocytarnym i dotyczyty osobnikéw ze wszystkich
analizowanych grup. Najwiekszym stopniem tych zmian charakteryzowata sie grupa B, a
najmniejszym D. W pordwnaniu do jelita przedniego w jelicie spiralnym byto znacznie mniej
miejscowych zrostéw fatd oraz przerostow tkanki tgcznej, ktére zaobserwowano u
pojedynczych osobnikéw w kazdej z grup (tabela nr 9). W nabtonku jelita spiralnego
podobnie jak w nabtonku jelita przedniego u badanych osobnikéw ze wszystkich grup nie
zaobserwowano zwiekszonych wysiekdw, zmian metaplastycznych, dysplastycznych ani
nekrotycznych. Dodatkowo w grupie C stwierdzono niewielkie nadmierne ztuszczenie
nabtonka (zdjecie nr 7). Szczegdétowy opis histologiczny dla poszczegélnych osobnikow

przedstawiono w tabelach nr 12 i 13 stanowigcych zatgczniki 2 i 3 do niniejszego raportu.
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Tabela nr 9. Stopien nasilenia zmian histopatologicznych obserwowanych w jelicie spiralnym

jesiotréw zywionych paszami eksperymentalnymi.

Grupa A B C D E
Zapalenie 1,83 3 1,33 0,83 2,5
Zrosty fatd 0,5 0,33 0,5 0,83 0,5

Zdjecie nr 7. Niewielkie ognisko limfocytarne (niebieskie kotko) i ztuszczanie nabtonka

(zielone strzatki) w jelicie spiralnym. Barwienie HE.

4.4  ANALIZA SKEADU MIESNI SZKIELETOWYCH
Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono wiekszy udziat suchej masy i ttuszczu w

miesniach jesiotrow w grupie B w poréwnaniu do pozostatych grup. Wiekszy udziat biatka
ogodlnego odnotowano w miesniach zwierzat w grupach C i E w poréwnaniu do grupy A.
Stwierdzona wieksza zawartos¢ suchej masy w grupie B wynikata ze zwiekszonego udziatu
ttuszczu w analizowanych prébach. Nalezy jednak podkreslié¢, brak réznic w podstawowym
sktadzie chemicznym filetéw ryb z grupy D, a miesniami ryb z grupy A (tabela nr 10). W
zwigzku z powyziszym, mozna stwierdzi¢, ze dodatek poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej w
paszy dla jesiotréw nie wptynat negatywnie na skfad podstawowy miesni szkieletowych

badanych ryb.
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Tabela nr 10. Wyniki srednich wartosci sktadu podstawowego miesni jesiotrow [%] + SD,
grupa A-0% (kontrolna); B-10%; C-20%; D-30%; E-30%+fitaza — zaw. $ruty; a, b, ¢ — wartosci
w wierszach oznaczone réznymi literami rdznig sie statystycznie istotnie P < 0,05; SEM — btad

standardowy S$redniej.

Grupa A B C D E SEM p-Value

sucha masa 24,47a 25,83b 24,66a 23,78a 24,4a 0,427 0,0308
+0,89 11,78 +1,00 +0,50 11,07

biatko ogdlne 18,95a 19,0ab 19,83c 18,95a 19,62bc 0,216 0,0128
+0,52 10,52 10,92 10,47 10,23

thuszcz surowy 4,42a 5,26b 4,07a 4,28a 4,66ab 0,270 0,0419
+0,45 +1,29 10,63 +0,29 10,46

117 1,12 1,11 1,12 1,12 0,018 0,1560

.7 74 +
popiot ogdiny +0,03 +0,07 +0,04 +0,05 +0,03

5 PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze wykorzystanie poekstrakcyjnej
Sruty rzepakowej jako zamiennik sruty sojowej i maczki rybnej nie wptyneto negatywnie na
wiekszo$¢ badanych parametréw, co daje szeroka mozliwos¢ bilansowania dawki
pokarmowej rozng zawartosciag Sruty rzepakowej. Jedynie wyniki uzyskane w grupie E, czyli u
ryb zywionych pasza zawierajgcg 30% udziat sruty z dodatkiem fitazy nieznacznie odbiegaty
od wynikdbw w pozostatych grupach i w zwigzku z tym nalezy rozwazy¢ mozliwosc
przeprowadzenia kolejnych badan uwzgledniajgcych zastosowanie réznych stezen fitazy oraz
réoznych produktéow zawierajace fitaze, co mogtoby polepszy¢ strawnos¢ paszy i przyczynié
sie do poprawy wartosci badanych wskaznikdw. Histologiczna ocena watréb jesiotrow ze
wszystkich analizowanych grup wykazata wystepowanie zaawansowanego sttuszczenia
hepatocytdow, jednakie najprawdopodobniej byto to wynikiem podawania zbyt wysoko
energetycznej paszy, a nie wynikato z suplementacji diety $Srutg rzepakowa. Szczegdlng
uwage nalezy zwrdci¢ natomiast na fakt, ze 30 procentowy dodatek Sruty rzepakowej
ograniczyt wystepowanie niektérych zmian histopatologicznych w odcinku jelita przedniego i
spiralnego u badanych jesiotréw, co moze wskazywac na jej wiasciwosci prozdrowotne.
Ponadto, wyniki podstawowego sktadu chemicznego miesa jesiotréw zywionych paszg z
dodatkiem s$ruty wskazujg na jego stabilnosé, a wyzszy udziat ttuszczu lub biatka w filetach

ryb otrzymujgcych dodatek Sruty poekstrakcyjnej rzepakowej moze by¢ rozpatrywany w
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kategoriach korzysci ptynacych ze stosowania poekstrakcyjnej sruty rzepakowej jako
zamiennika dla maczki rybnej, niemniej ocena przydatnosci S$ruty rzepakowej jako
zamiennika maczki rybnej i Sruty sojowej w paszach dla jesiotrdw wymaga przeprowadzenia

dalszych i bardziej szczegdtowych badan.

6 ZAtACZNIKI

6.1 zAtACZNIK 1

Tabela nr 11. Zmiany histopatologiczne w obrebie watroby, legenda: + zmiany mate; ++ zmiany

$rednie; +++ zmiany duze; grupa A-0% (kontrolna); B-10%; C-20%; D-30%; E-30%+fitaza — zaw. Sruty.

Alll |+ +++
All3 |+ +++
Al4 ++ ++
Al7 ++ ++
Al9 + +
AllL0 | + +++
All12 | ++ +++
All4 ++ T
All6 ++ .
All8 ++ ++
BI10 | ++ ++
BI11 |+ +++
BI13 |+ +++
BI5S ++ +++
BI7 ++ +++
BII11 |+ +++
BlI12 | ++ +++
BII5 + +
BII6 + +++
BII7 + ++
Cl11 | ++ +++
Cl13 |+ ++
Cl6 + +++
Cl7 ++ ++
Cl8 + ++
ClI10 | ++ +++
Cll13 | ++ +++
ClI5 +++ ++
Cll6 + +++
ClI9 ++ +++
DI10 | ++ ++
DI12 |+ +++
DI4 ++ ++
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DI6 + +++
DI8 + +++
DII11 | ++ ++
DII13 | + +++
DII5 ++ +++
DII7 ++ ++
DII9 ++ ++
EI2 + +++
EI3 ++ +++
EI5 ++ ++
EI7 ++ ++
EI8 + +++
EIII0 | ++ ++
Ell3 + +++
El6 + ++
Ell7 + ++
ElI8 + ++

6.2 ZArACZNIK 2

Tabela nr 12. Zmiany histopatologiczne w obrebie jelita przedniego, legenda: + zmiany mate; ++
zmiany Srednie; +++ zmiany duze; grupa A-0% (kontrolna); B-10%; C-20%; D-30%; E-30%+fitaza — zaw.

sruty.

Alll + +++
Al13 +
Al4 + +
Al7 + ++
Al9 ++
All10 +
All12 ++ +++
All4 + +++
All6 ++

Al

BI10 ++
Bl11 ++ +
BI13 ++
BIS ++ ++
BI7 + ++
BIl11 ++ +
BIl12 ++ ++
BIIS + +++
BII6 ++ +++
BII7 + ++
Cl11 + ++
Cl13 + +++
Cl6 ++
Cl7 +

CI8 +++
Cli10 ++ +++
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Cll13 ++ +++
ClI5 + +
Cll6 +++ + ++
ClI9 ++
DI10 ++
DI12 + +++
DI4 ++
DI6 + ++
DI8 +
DII11 +

DII13 +
DII5 + +
DII7 +

DII9 ++
EI2 + ++
EI3

EI5 ++
EI7 +
EI8 +++ +++
EllI10 + +++
Ell3 ++
Ell6 ++
Ell7 + ++
ElI8 +

6.3 ZArACZNIK 3

Tabela nr 13. Zmiany histopatologiczne w obrebie jelita spiralnego, legenda: + zmiany mate; ++
zmiany $rednie; +++ zmiany duze; grupa A-0% (kontrolna); B-10%; C-20%; D-30%; E-30%+fitaza — zaw.

sruty.

Alll ++

All13 ++ +
Al4 +

Al7 + +
Al9

All10 +

All12 + + +
All4

All6 ++

All8 +

BI10 ++

BI11 +

BI13

BI5 +

BI7 +

Bll11 +++ +
BlI12 +++ +
BIIS ++
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BII6 +++

BII7 ++

Cl11

Cl13

Cl6 +

Cl7 +

CI8 +++
ClI10

Cli13 ++

ClI5 ++

ClI6 ++ +

ClI9 +

DI10 +
DI12

DI4 + ++
DI6

DI8

DII11

DII13

DII5 ++
DII7 ++

DII9 +

EI2 + +
EI3

EIS

EI7 ++ +
EI8 +++

ElI10

Ell3 ++

Ell6 + +
Ell7 +

ElI8

7 WYJASNIENIE

Catos¢ projektu zrealizowano terminowo, niemniej realizacja | etapu polegajacego na wytworzeniu
paszy, przeprowadzeniu 8-tygodniowego eksperymentu zywieniowego na jesiotrach syberyjskich,
pobraniu préb do badan, oznaczeniu wskaznikéw morfometrycznych i hodowlanych ulegta
przesunieciu o okoto 50 dni. Powodem przesuniecia byta obawa gorszego przyswajania paszy przez
100-u dniowe jesiotry, co mogtoby daé niemiarodajne wyniki eksperymentu. Powyisza decyzja
zostata zaakceptowana przez Zleceniodawce, a opdznienie w realizacji tego zadania nie wptyneto na

terminowosci rozliczenia projektu jako catosci.
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