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PROBIOTICI U ISHRANI [ARANSKIH RIBA*

PROBIOTICS IN CARP FISH NUTRITION

Ljubojevi} Dragana, ]irkovi} M., Mi{~evi} Mirjana**

Nekontrolisana primena antibiotika u akvakulturi izazvala je po-
javu i {irenje rezistencije kod patogena, {to je dovelo do potrebe da se
prona|u nove tehnologije koje bi {titile vodene organizme od pato-
genih mikroorganizama. Probiotici imaju za cilj da smanje upotrebu
antibiotika i imaju va`nu ulogu, ne samo u preveniranju bolesti u akva-
kulturi, ve} i u pove}anju efikasnosti iskori{}avanja hrane i unapre|e-
nju proizvodnih parametara. [aranske vrste riba su ekonomski naj-
zna~ajnije u Republici Srbiji, pa su u ovom radu sumirani rezultati
dosada{njih istra`ivanja o upotrebi probiotika kod ovih vrsta riba. Uka-
zano je na mnogobrojne nuspojave prilikom kori{}enja antibiotika u
akvakulturi. Opisani su dosada{nji rezultati istra`ivanja o mehanizmu
dejstva probiotika, kao i o specifi~nostima njihove upotrebe u akvakul-
turi. Pored toga, sumirani su rezultati koji ukazuju na pozitivan uticaj pro-
biotika u ishrani ciprinida na proizvodne performance, hematolo{ke
parametre, tok eksperimentalne infekcije, aktivnost digestivnih enzima.
Posebna pa`nja je posve}ena kriterijumima za pravilan izbor probiotika
u proizvodnji ciprinida.

Klju~ne re~i: antibiotici, probiotici, {aranske ribe, proizvodni parametri

Funkcionalni dodaci, u koje spadaju i probiotici, imaju va`nu ulogu u
preventivi bolesti u akvakulturi i imaju za cilj da smanje kori{}enje antibiotika (Ver-
schuere i sar., 2000). Uloga mikroorganizama u ribarskoj proizvodnji je zna~ajna,
po{to je kvalitet vode i pojava bolesti pod direktnim uticajem mikrobiolo{ke aktiv-
nosti. U ribarskoj proizvodnji kao probiotici se naj~e{}e primenjuju slede}i mikro-
organizmi : Lactobacillus sp., Bacillus sp., Bifidobacterium sp., Vibrio sp., Saccha-
romyces sp., Enterococcus sp. (Kumar i sar., 2006). Probiotici se sve vi{e upo-
trebljavaju kao dodaci u ishrani riba, ne samo u cilju preveniranja bolesti, ve} i za
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pove}anje efikasnosti iskori{}avanja hrane i unapre|enja proizvodnih parame-
tara (]irkovi} i sar., 2008).

[aranske vrste predstavljaju ekonomski veoma va`nu riblju vrstu u
Republici Srbiji, Ma|arskoj, Hrvatskoj, Poljskoj, Izraelu, ^e{koj i mnogim drugim
zemljama (]irkovi} i sar., 2012a). Linjak (Tinca tinca) je vrsta koja se gaji u neko-
liko evropskih zemalja, uglavnom poluintenzivno u polikulturi sa drugim ciprinid-
nim vrstama. Kineski kompleks {arana (beli tolstolobik, sivi tolstolobik i beli amur)
je uveden kako u otvorene vode, tako i u ribnjake u Republici Srbiji 1960ih i
pove}ao je ukupnu ihtioprodukciju i doveo do boljeg iskori{}avanja hrane
dostupne u vidu planktona (Lenhardt i sar., 2011). Zbog ~injenice da su ciprinidne
vrste riba ekonomski najva`nije u na{oj zemlji u ovom radu su sumirani rezultati
dosada{njih istra`ivanja o upotrebi probiotika kod ovih vrsta.

Primena antibiotika u akvakulturi / Antibiotics use in aquaculture

Pove}anje gustine nasa|enosti u ribarskoj proizvodnji dovodi do
~e{}eg izbijanja bakterijskih bolesti, koje zahtevaju upotrebu antibakterijskih sup-
stanci. Veliki problemi nastaju kada se antibiotici primenjuju rutinski, ~ak i u situa-
cijama kada zdravstveni problemi kod `ivotinja nisu prisutni (Cabello, 2006).
[irenje rezistencije zbog izlo`enosti antibioticima je opisano, kako u humanoj,
tako i u veterinarskoj medicini. Tako|e je utvr|eno i da patogeni riba mogu razviti
rezistenciju kao rezultat izlo`enosti antibioticima. Primeri uklju~uju Aeromonas
salmonicida, Aeromonas hydrophila, Edwardsiella tarda, Yersinia ruckeri, Photo-
bacterium damselae i Vibrio anguillarum (Tamminen i sar., 2011). Samo neke raz-
vijene dr`ave vr{e monitoring upotrebe antibiotika u proizvodnji riba, te su podaci
o koli~ini antibiotika koji se upotrebljavaju u akvakulturi oskudni, pa nije lako
utvrditi trenutni nivo upotrebe antibakterijskih supstanci u akavakulturi u svetu.
Burridge i sar. (2010) su utvrdili da se koli~ina antibiotika i drugih supstanci koje se
upotrebljavaju u akvakulturi zna~ajno razlikuju me|u zemljama, pa je upotreba
antibiotika u opsegu od 1 g po toni proizvodnje u Norve{koj do 700 g po toni pro-
izvodnje u Vijetnamu. Poslednjih godina upotreba antibiotika je zabranjena u pro-
filakti~ke svrhe, kao i u svrhe promotera rasta u nekim zemljama zbog ozbiljnih
{tetnih delovanja na `ivotnu sredinu i kancerogenih efekata kod mnogih teleosta
(Gatesoupe, 2007). Kori{}enje antibiotika u akvakulturi izaziva i druge {tetne po-
jave, kao {to su akumuliranje rezidua antibiotika u tkivima, nefrotoksi~nost kod
riba (Hentschel i sar., 2005), imunosupresija i imunomodulacija (Nayak i sar.,
2007). Naj~e{}i na~in davanja antibiotika ribama je putem me{anja istih sa hra-
nom. Ribe, me|utim, ne metaboli{u antibiotike efikasno, i oni prolaze kroz njih u
velikoj meri neiskori{}eni i izlu~uju se fecesom u vodu, tako je utvr|eno da se 70
do 80% antibiotika datih ribama kroz medikametoznu kompletnu hranu oslobodi
u vodenu sredinu putem urinarne i fekalne ekskrecije i/ili kao neiskori{}ena medi-
kametozna hrana (Burridge i sar., 2010), stoga nije te{ko zamisliti koliko {tetno an-
tibiotici mogu uticati na `ivotnu sredinu. Pored toga, ako se antibiotici koriste u
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supterapijskim dozama zbog ekonomskih razloga, mogu}nost rezistencije pato-
gena na dejstvo antibiotika raste (Suzer i sar., 2008) i takvi patogeni su ~esto
odgovorni za dalje {irenje bolesti, pogotovo u stresnim uslovima tokom gajenja.

Porast svesti o potrebi da se antibiotici koriste sa mnogo vi{e pa`nje
dovodi do nastanka mnogo stro`ijih regulativa o upotrebi antibiotika u sektoru
akvakulture, a naro~ito o prisustvu rezidua antibiotika u proizvodima iz akvakul-
ture. U razvijenim dr`avama (~lanice Evropske Unije, zemlje Severne Amerike, Ja-
pan), regulative o upotrebi antibiotika su veoma striktne i samo nekoliko antibio-
tika je odobreno za upotrebu u akvakulturi, i to u terapijske svrhe (Smith, 2008).
Kada su u pitanju ribnjaci na teritoriji Republike Srbije, oni podle`u nacionalnom
programu za kontrolu rezidua koji je godi{nji slu`beni program sistemskog
para}enja (monitoring) na teritoriji Republike Srbije, a poznata su i ispitivanja koja
su sproveli \or|evi} i sar. (2009), gde nije ustanovljeno prisustvo rezidua antibio-
tika u mesu {arana iz ribnjaka. Me|utim, veliki procenat svetske proizvodnje se
odigrava u zemljama koje nemaju ili imaju nedovoljno efikasnih regulativa.

Trenutno se razvijaju i testiraju mere koje bi {titile vodene organizme
od patogenih agensa bez upotrebe antibiotika. ]irkovi} i sar. (2012b) ukazuju na
neophodnost pravilne pripreme objekata za gajenje ciprinida kao jednog od
najbitnijih faktora u prevenciji potencijalnih infekcija i kao preduslova za najopti-
malnije delovanje probiotika u ishrani. Me|utim, bilo bi nerealno o~ekivati da }e
preventivne mere spre~iti svaku infekciju i da do bolesti ne}e dolaziti. Stoga su
potrebne nove tehnologije u prevenciji bolesti koje patogene bakterije izazivaju,
koje zajedno sa racionalnom upotrebom probiotika doprinose odr`ivom razvoju
akvakulture.

Definicija probiotika / Definition of probiotics

Prema definiciji Svetske zdravstvene organizacije probiotici su `ivi
mikroorganizmi koji, kada se unesu u adekvatnoj koli~ini doprinose zdravlju
doma}ina. Zbog va`nog uticaja vodenog ekosistema na zdravlje vodenih organi-
zama, probiotici se uglavnom defini{u kao „`ivi mikrobni dodaci koji imaju povol-
jne efekte na doma}ina putem modifikacije mikrobiolo{kih zajednica, kako onih
koje su vezane za doma}ina, tako i onih koji su iz neposrednog okru`enja. Bolju
iskoristljivost hrane osiguravaju na taj na~in ili pove}avaju njenu nutritivnu vred-
nost, a pored toga pove}avaju otpornost doma}ina na bolesti i unapre|uju kvali-
tet ambijentalnih uslova“ (Verschuere i sar., 2000).

Po~etak upotrebe probiotika u akvakulturi /
The beginning of probiotics use in aquaculture

Prva zabele`ena upotreba probiotika u akvakulturi dogodila se rela-
tivno nedavno (Kozasa, 1986) i od tada je njihovo kori{}enje u stalnom porastu.
Spore Bacillus toyoi, izolovane iz zemlji{ta, redukovale su mortalitet japanske
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jegulje koja je bila inficirana Edwardsiella sp., a isti dodatak pove}ao je prirast kod
drugih vrsta riba (Kozasa, 1986). Prvi probiotici koji su ispitivani kod riba bili su
komercijalni preparati namenjeni toplokrvnim `ivotinjama. Iako su neki efekti
zapa`eni tokom upotrebe ovih preparata, pre`ivaljavanje ovih bakterija je bilo
neizvesno u vodenoj sredini (Gatesoupe, 1999). Kasnija istra`ivanja su favorizo-
vala izolaciju i karakterizaciju autohtonih mikroorganizama. Kod mladunaca riba,
autohtoni mikroorganizmi mogu biti izolovani iz digestivnog trakta nakon disek-
cije, izdvajanjem iz `eluca i regiona creva.

Mehanizmi delovanja probiotika / Mechanisms of probiotics action

Primena enzima, probiotika i prebiotika dovode do pove}anja otpor-
nosti organizma {aranskih riba i ja~anja njihovog imunolo{kog sistema (]irkovi} i
sar., 1997). Neki od mogu}ih mehanizama delovanja probiotika, koji
omogu}avaju za{titu od patogena, pove}anje rezistentnosti na bolesti, modifika-
ciju imunolo{kog odgovora, uklju~uju}i i proizvodnju inhibitornih jedinjenja. Kom-
petitivni su za osnovne hranjive materije, hemijska jedinjenja ili dostupnu energiju
i adheziona mesta, i, unapre|enje kvaliteta vode, interakciju sa fitoplanktonom, iz-
vor makro i mikronutrienata, doprinose poja~anoj aktivnosti enzima varenja (Ver-
schuere i sar., 2000; Balcázar i sar., 2006). Ovi razli~iti mehanizmi delovanja pro-
biotika mogu smanjivati pojavu rezistentnih sojeva pri tretmanu sa antibioticima,
{to je dobro poznati rizik.

Specifi~nost upotrebe probiotika u akvakulturi /
Specificity of probiotics use in aquaculture

Tokom embrionalnog razvoja sisari su za{ti}eni amnionom, dok su
larve ve}ine riba slobodne u spoljnoj sredini u ranim ontogenetskim stadijumima.
Pored toga, larve su veoma podlo`ne poreme}ajima povezanim sa gastrointes-
tinalnim mikrobima, po{to po~inju da se hrane iako im digestivni trakt nije u pot-
punosti razvijen, kao ni imuni sistem (Timmermans, 1987). Stoga je tretman probi-
oticima posebno po`eljan tokom larvalnih stadijuma.

Oportunisti~ki mikroorganizmi kod sisara su u prili~no konstantnoj
sredini u gastrointestinalnom traktu, dok je mikroflora akvati~nih organizama
stalno u interakciji sa okolinom, {to ima veoma veliki uticaj, kako na zdravlje riba,
tako i na optere}enje `ivotne sredine bakterijama koje su uobi~ajeno prisutne u
digestivnom traktu riba (Romero i Navarrete, 2006). Osim toga, ove `ivotinje su
polikilotermne i mikrobiolo{ka flora mo`e varirati i sa temperaturnim promenama.
Mnogi istra`iva~i su vr{ili ispitivanje veza crevne mikroflore sa akvati~nom sredi-
nom i/ili hranom. Cahill (1990) je sumiraju}i rezultate istra`ivanja na ribama do{ao
do dokaza da bakterije prisutne u vodenoj sredini uti~u na sastav crevne mikro-
flore i obrnuto. Sve navedene ~injenice ukazuju na to da je zdravstveni status
vodenih organizama pod jakim uticajem okoline, a tako|e zna~i i da probiotici
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mogu biti aktivni u `ivotnoj sredini kao i u doma}inu. Posledica specifi~nosti
akvati~nih mikrobiota je da probiotici koji su efikasni u akvakulturi mogu biti
razli~iti od onih koji se koriste kod sisara.

Uticaj probiotika u ishrani ciprinida na proizvodne performanse /
The influence of probiotics in ciprinides nutrition on production results

U istra`ivanju koje su sproveli Jovanovi} i sar. (2011) utvr|eno je de-
lovanje i efikasnost probiotika koji predstavlja me{avinu saprofitskih bakterija i en-
zima na proizvodnju mladunaca jednomese~nog {arana, pri ~emu je ustanovljen
povoljan u~inak probiotika na pojedina~nu masu jedinki, procenat pre`ivljavanja i
konverziju. Upotrebom probiotika postignuti su i zna~ajni ekonomski efekti. Re-
zultati upotrebe probiotika u klasi~nim {aranskim ribnjacima mogu do}i do iz-
ra`aja samo u objektima u kojima je izvr{ena adekvatna priprema da bi ambijen-
talni uslovi bili uravnote`eni tokom celog vegetativnog ciklusa. Kori{}enje probio-
tika u proizvodnji jednogodi{njih mladunaca {arana je imala zna~ajan pozitivan
uticaj na zavr{nu prose~nu masu, procenat pre`ivljavanja i konverziju Mi{~evi} i
sar. (2011). Mi{~evi} i sar. (2012) vr{ili su istra`ivanje u cilju ispitivanja efekata i efi-
kasnosti probiotika na proizvodne performanse jednogodi{njih {arana i linjaka,
gajenih u polikulturi. U kompletnu krmnu sme{u je dodato 3% probiotika koji je
sadr`ao kulture bekterija: Bacillus suptilis, Lactobacillus bifidus, Lactobacillus
acidophilus, Ruminococcus albus i enzime. Rezultati navedenog istra`ivanja
potvrdili su korisnost upotrebe probiotika u hrani za mladunce linjaka i {arana
po{to je upotreba probiotika vidno redukovala gubitke, pove}ala rast i smanjila
konverziju po jedinici mase. U eksperimentu Kumar i sar. (2006), zapa`en je bolji
prirast, kao i ve}i procenat pre`ivljavanja kod velikog indijskog {arana (Labeo ro-
hita) koji je hranjen sme{om koja je sadr`ala B. subtilis u pore|enju sa kontrolnom
grupom, bez dodatka probiotika. Wang (2011) je ustanovio pove}anje proizvod-
nih performansi kod mladunaca belog amura (Ctenopharyngodon idella) koji su
hranjeni hranom sa dodatkom Bacillus coagulans, Rhodopseudomonas palustris
i Lactobacillus acidophilus u koncentraciji 106 CFU g-1. Sve tri sme{e oboga}ene
probioticima dovele su do ve}e prose~ne zavr{ne mase, dnevnog prirasta i rela-
tivnog koeficijenta prirasta nego kontrolna hrana, pri ~emu nisu zapa`ene zna~aj-
ne statisti~ke razlike me|u tretmanima. Wang i Xu (2006) su tako|e utvrdili
pozitivno delovanje probiotika na proizvodne performance u ispitivanju na {ar-
anu. Bogut i sar. (1998) su ispitivali efekat suplementacije na {arana, hranjenog
hranom sa razli~itim dodacima, uklju~uju}i antibiotike, kvasac (Saccharomyces
cerevisiae) i bakterije (Streptococcus faecium) i primetili su bolji odgovor na rast
prilikom dodavanja probiotika u hrani, ali su tako|e zapazili da je rast br`i sa do-
datkom bakterija nego sa dodatkom kvasca. Nayak i sar., (2007) su izveli ogled o
suplementaciji sa probiotskim bakterijama, Bacillus subtilis, i ustanovili njihove
povoljne uticaje na procenat pre`ivaljavanja riba. Istra`ivanje Ramakrishnan i sar.
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(2008) pokazalo je da ubacivanje probiotika u hranu za {arana dovodi do
pove}anja porasta.

Uticaj probiotika u ishrani ciprinida na hematolo{ke parametre /
The influence of probiotics in ciprinides nutrition on hematological parameters

Kumar i sar. (2006) su u ogledu izvedenom sa razli~itim koncentraci-
jama probiotika u ishrani velikog indijskog {arana pratili hematolo{ke i serumske
parametre. Pove}anje nivoa ukupnih proteina u serumu i nivoa globulina je vero-
vatno povezano sa ja~im imunolo{kim odgovorom kod riba. Opadanje odnosa al-
bumin/globulin je indikacija boljeg imuniteta kod `ivotinja, {to je posedica po-
ve}anja nivoa globulina u pore|enju sa albuminom. Zna~ajan porast ukupnog
broja eritrocita i nivoa hemoglobina u grupama koje su hranjene sa dodatkom B.
subtilis predstavljaju indikaciju pobolj{anja zdravstvenog statusa riba. Ukupan
broj leukocita pove}avao se kod riba hranjenih hranom koja je sadr`ala B. subtilis
u pore|enju sa ribama koje su hranjene hranom bez B. subtilis, {to tako|e uka-
zuje na imunostimulativne efekte B. subtilis. Smanjenja aktivnosti alkalne fosfa-
taze u eksperimentalnim grupama u pore|enju sa kontrolnom mo`e biti posledica
efekta B. subtilis na imunolo{ki sistem i posledi~ne za{tite vitalnih organa kod
riba. Ukupan broj leukocita kod velikog indijskog {arana u istra`ivanju Nayak i sar.
(2007) je bio najmanji u kontrolnoj grupi, dok je njihov broj bio zna~ajno ve}i u
grupama koje su dobijale B. subtilis. Me|u parametrima seruma, sadr`aj ukupnih
serum proteina bio je zna~ajno vi{i u grupi koja je tretirana sa B. subtilis, dok je bio
najni`i u kontrolnoj grupi. Prose~an sadr`aj globulina u serumu bio je najvi{i u
grupi koja je dobijala B. subtilis.

Eksperimentalana infekcija ciprinida hranjenih sme{ama sa dodatkom pro-
biotika / Experimental infection of ciprinides fed by mixtures with addition of probiotics

Kumar i sar. (2006) su intraperitonealno uneli viruletni soj Aeromonas
hydrophila. Nakon dve nedelje od po~etka ishrane sa probioticima velikog in-
dijskog {arana, ustanovljeno smanjenje broja crvenih krvnih }elija. Najmanje
smanjenje crvenih krvnih zrnaca bilo je u grupi koja je hranjena najvi{om koncen-
tracijom probiotika, a najve}e u kontrolnoj grupi. Ovo ukazuje da su negativni
efekti infekcije sa A. hydrophila bili najmanje izra`eni u eksperimentalnim gru-
pama. Dakle, bilo je o~igledno da je rast A. hydrophila do odre|enog obima bio in-
hibiran kod riba ~ija je hrana sadr`ala B. subtilis. Visok nivo ustanovljenih bakterija
u gastrointestinalnom traktu kod velikog indijskog {arana tretiranog sa B. subtilis
je doveo do supresije infekcije sa A. hydrophila, {to je rezultiralo u ve}em pro-
centu pre`ivljavanja. Tokom esperimentalne infekcije zlatnih ribica Carassius au-
ratus sa A. hydrophila, dokazano je povoljno dejstvo probiotika na tok infekcije
(Brenden i Huizinga, 1986). Dodavanje kvasca u hranu pove}avalo je procenat
pre`ivljavanja {arana inficiranog sa A. hydrophila (Selvaraj i sar., 2005). Zna~ajan
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porast procenta pre`ivljavanja, ukupnih proteina u serumu, globulina i poja~anje
imunolo{kog odgovora na infekciju sa E. tarda potvrdili su u~e{}e B. subtilis u ak-
tiviranju imunog sistema nakon ubacivanja u hranu (Nayak i sar., 2007).

Uticaj probiotika u ishrani ciprinida na aktivnost digestivnih enzima /
The influence of probiotics in ciprinides nutrition on digestive enzymes activity

U istra`ivanju koje je sproveo Wang (2011) najvi{a aktivnost proteaza,
celulaza i amilaza u crevima zapa`ena je kod belog amura koji je hranjen sa do-
datkom Bacillus coagulans. Me|utim, me|u grupama u ~ijoj su hrani bili Rho-
dopseudomonas palustris i Lactobacillus acidophilus nije bilo razlike u aktiv-
nostima proteaze i celulaze u pore|enju sa kontrolom. Sli~ne rezultate su dobili i
Ahilan i sar. (2004) kod zlatne ribice, kao i Wang i Xu (2006) kod {arana. Bolji rezul-
tati kada su u pitanju digestivni enzimi, uklju~uju}i proteazu, amilazu i celulazu,
koji su dobijeni sa suplementacijom ukazuju na to da dodatak probiotika po-
bolj{ava svarljivost hrane, {to mo`e tako|e biti obja{njenje za br`i rast koji je
prime}en prilikom ishrane suplementacijom. Crevna mikroflora kod riba ima uti-
caja na zdravlje doma}ina i uspostavljanje normalne crevne flore mo`e se sma-
trati komplementarnim sa aktivno{}u digestivnih enzima (Ringø i Gatesoupe,
1998).

Pravilan izbor probiotika / Proper selection of probiotics

Esencijalno je da se utvrdi najbolji na~in dodavanja i optimalne doze
probiotika, a posebno najefikasniji na~in da se probiotici odr`e `ivi u kompletnim
krmnim sme{ama. Spore Bacillus spp. se posebno lako inkororiraju u suvu hranu
i to je dodatna prednost ovog obe}avaju}eg probiotskog preparata (Moriarty,
1998). Laktobacili su tako|e dobri kandidati, a dalja istra`ivanja su neophodna i
da bi se utvrdio zna~aj kvasaca kao probiotika. Bakterije koje su normalno domi-
nantne kod zdravih `ivotinja mogu biti izvori probiotika, ali problem predstavlja
prisustvo mnogih potencijalnih patogena me|u kojima su Vibrionaceae i Pseudo-
monads. Ve}ina podataka iz literature o probioticima sadr`i opise ogleda u kojima
je vr{ena aplikacija pojedina~nih sojeva bakterija. Me|utim, uslovi u kojima se
gaje akvati~ni organizmi se stalno menjaju i imaju jak uticaj na zdravlje doma}ina.
Dokazano je da probiotici koji sadr`e nekoliko bakterijskih vrsta mogu biti mnogo
efikasniji u kontroli bakterijskih patogena (Chapman i sar., 2011). Ovo je bazirano
na pretpostavci da bi bilo te{ko da pojedina~na bakterijska vrsta bude sposobna
da ostane dominatna u stalno promenjivoj sredini. Me|utim, razli~iti sojevi mogu
interreagovati u razli~itim uslovima i odr`ati svoju dominaciju u dinami~nim
promenama (Verschuere i sar., 2000).

Zaklju~na razmatranja / Concluding remarks

Probiotici zna~ajno pove}avaju performanse rasta, aktivnost digestiv-
nih enzima, smanjuju konverziju i pobolj{avaju hematolo{ke parametre. Nadalje,
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razli~ite forme probiotika dovode do razlika u performansama. Me{avina vi{e
formi dovodi do najboljih rezultata. Rezultati istra`ivanja na klasi~nim {aranskim
ribnjacima u Republici Srbiji potvr|uju korisnost upotrebe probiotika u hrani za
{aranske vrste, po{to je o~igledno da je kori{}enje probiotika redukovalo gubitke,
pove}alo rast i smanjilo konzumaciju po jedinici mase. Kori{}enje probiotika
smanjuje tro{kove ribarske proizvodnje. Primena probiotika u hrani za ribe u akva-
kulturi obe}ava, ali su potrebna dalja istra`ivanja kako bi se prona{li odgovori na
mnoga pitanja, a jedno od njih na koje nije prona|en odgovor je sudbima probio-
tika u gastrointestinalnom traktu riba i u `ivotnoj sredini.
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PROBIOTICS IN CARP FISH NUTRITION

Ljubojevi} Dragana, ]irkovi} M., Mi{~evi} Mirjana

Uncontrolled use of antibiotics in aquaculture caused the appearance and
spreading of pathogens resistance to antibiotics, what consequently drove up to the nece-
sity of finding new technologies for protecting aquatic organisms from pathogens. Probiot-
ics are aimed to reduce antibiotics application, and furthermore they have an important
role not only in disease prevention but also in efficiency of food utilization and improvement
of production parameters. Carp fish species are economically most significant in Republic
of Serbia, therefore this work summarizes the results of previous studies of antibiotics ap-
plication in this kind in particular. There is also pointed out to numerous harmful side ef-
fects of antibiotics use in aquaculture, and described the previous results of investigations
on mechanism of probiotics effects and specificity of their use in this field as well. Beside
this, there are summarized the results that show positive influence of probiotics in cyp-
rinides nutrition on production performance, haematological parameters, course of experi-
mental infection, activity of digestive enzymes. Special attention is paid to criteria for
proper selection of probiotics in cyprinides production.

Key words: antibiotics, probiotics, carp fish, production parameters
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PROBIOTIKI V PITANII KARPOVÀH RÀB

LÓboevi~ Dragana, ^irkovi~ M. Mi{~evi~ MirÝÔna

BeskotnrolÝnoe primenenie antibiotikov v akvakulÝture vìzvalo
poÔvlenie i rasprostranenie rezistentnoti patogenov k antibiotikam. Õto pri-
velo k neobhodimosti oiska novìh tehnologiy, ~tobì zaçititÝ vodnìe organizmì
ot patogennìh mikroorganizmov. Primenenie probiotikov pozvolaet zna~itelÝno
sokrtitÝ ispolÝzovnie antibiotikov i imeet va`nuÓ rolÝ, ne tolÝko v profilak-
tike zabolevaniy v akvakulÝture, no i v povì{enii Ìffektivnosti ispolÝzova-
niÔ produktov pitaniÔ i v ulu~{enii proizvodstvennìh parametrov. Karpovìe
rìbì samìe zna~itelÝnìe v Respublike Serbii, po}tomu mì v Ìtoy statÝe sbrali
rezulÝtatì predìduçih issledovaniy po primeniniÓ probiotikov dlÔ le~eniÔ
Ìtih rìb. NeblagopriÔtnìh posledstviÔh primeneniÔ antibiotikov v akva-
kulÝture mnogo. V Ìty statÝe opisanì rezulÝtatì issledovaniy mehanizma
deystviÔ probiotikov i specifika ih ispolÝzovaniÔ v akvakulÝture. Krome togo,
mì sobrali rezulÝtatì, ukazìvaÓçie na polo`itelÝnoe deystvie probiotikov v
pitanii karpov na proizvodstvennìe parametrì, gematologi~eskie parametrì,
te~enie ÌksperimentalÝnoy infekcii, aktivnostÝ piçevaritelÝnìh fermentov.
Osoboe vnimanie udelÔetsÔ kriteriÔm praviÝnogo vìbora probiotikov v pitanii
karpov.

KlÓ~evìe slova: antibiotiki, probiotiki, karpovìe rìbì, proizvodstvennìe
parametrì
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