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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest karma do szybkiego tuczu ryb z glinometakrzemianem magnezu
oraz zastosowanie glinometakrzemianu do produkcji karmy dla ryb.

Ryby sa cennym Zrédiem biatka, witamin rozpuszczalnych w ttuszczach (A, D), oraz nienasyco-
nych kwasow ttuszczowych z grupy omega-3 (kwas eikozapentaenowy — EPA, kwas dokozaheksae-
nowy — DHA). Pozytywny wptyw na organizm ludzki kwaséw ttuszczowych z tej grupy zostat potwier-
dzony doswiadczalnie. Kwas EPA obniza poziom tréjglicerydéw, oraz lipoprotein o niskiej gestosci (LDL)
przez co redukuje ryzyko wystapienia zmian miazdzycowych [1]. Kwas DHA wptywa na prawidtowe
funkcjonowanie uktadu nerwowego, oraz podobnie jak kwas EPA zmniejsza prawdopodobiernistwo wy-
stapienia miazdzycy. Najwiecej ttuszczy nienasyconych zawieraja tluste ryby morskie takie jak: tosos,
tunczyk, sardynki, makrela i inne. Z ryb stodkowodnych najwiecej kwaséw z grupy omega-3 zawiera
pstrag.

W krajach Azji gdzie ryby sa podstawa diety jest mniej przypadkéw zachorowarn na choroby po-
wiazane z miazdzyca, oraz otyloscia. Przeciwienstwem diety azjatyckiej jest tzw. dieta amerykarska,
oraz europejska. W niej dominuje mieso pochodzenia zwierzecego. Spozywanie duzych ilosci przetwo-
rzonego czerwonego miesa jest jednym z czynnikéw ryzyka wystapienia miazdzycy [2], oraz m.in. no-
wotworu jelita grubego [3].

Istnieje wiele powodow, dla ktérych w diecie europejskiej i amerykanskiej dominuje mieso pocho-
dzenia zwierzecego. tatwiejsza dostepnosé, mniejsze koszty wytworzenia, oraz uwarunkowania spo-
teczne majg bardzo istotny wptyw na zachowania dietetyczne. Oprécz powyzszych problemem jest tez
dostepnosé do ryb i owocow morza. W Polsce obowiazuja bardzo restrykcyjne normy potowu ryb mor-
skich. llos¢é ztowionych ryb morskich nie pokrywa sie z wystepujacym na nie zapotrzebowaniem. Aby
temu sprosta¢ prowadzi sie hodowle ryb stodkowodnych. Jest to jedna z istotnych gatezi przemystu
spozywczego. Prawidtowy i szybki wzrost zdrowych ryb jest istotnym czynnikiem ekonomicznym.

Najwazniejszy wptyw na prawidtowy przyrost masy ryb w hodowli ma odpowiednio dobrana pa-
sza. W dotychczas stosowanych paszach najwiece;j jest biatka, od 25% do 64% w zalezno$ci od gatunku
ryb, oraz ich wielkosci. Biatko jest najczesciej pochodzenia zwierzecego. Najczesciej jest to maczka
rybna i olej rybny pozyskiwany z ryb przemystowych.

Drugim istotnym skfadnikiem jest ttuszcz; w zaleznosci od rodzaju pokarmu jego ilos¢ waha
sie w przedziale od 7,4 do 40%. Ttuszcz w pokarmie jest miedzy innymi niezbednym zrédtem energii
dla ryb. Ryby hodowlane maja mniejsza zawartosc¢ ttuszczu w poréwnaniu do ryb morskich. Réznice
wynikaja miedzy innymi z jako$ci pokarmu, oraz trudnosci w wyhodowaniu ryb z wieksza iloscia
tkanki ttuszczowej. Pozostate sktadniki mogace wystapic¢ to witaminy i mikroelementy oraz substan-
cje wigzace i wypetniajace jak na przyktad skrobia w ilo$ci 10-25%, popidt do 14% oraz btonnik do
1,3%, fosfor do 1,3%.
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Tabela 1. Skfad przyktadowych karm dla ryb

Zawarto$é
Nazwa paszy Biatko Ttuszcz Popiot Btonnik Pismiennictwo
(%] [%] [%] [%)
Pasza dla pstraga
w‘zrost‘O\_Na— 43-47 | 24.28 5 5 http://agro-fish.pl/pasza-
witaminizowana dla-pstraga/

AGRO-FISH

https://www.coppens.pl

supreme 2140/21 | 4, 21 5,5 1,8 | /troco-supreme-21-6-0-

ENEX 40-21-25kg,3,89,196
?nlig(—j()l farp https://www.farmer-
Y 31 7,40 0 0 pasze.pl/produkty/pasza

-dla-karpi

Pstrgg Teczowy '

ALLER FUTURA EX 58 17 10,1 0,9 :‘ttup:'c/ é "r;‘;"’}’-a”er

1.3-1.5 MM qua. p

Pstragg Teczowy '

ALLER GOLD 42-44 | 26-130 6-85 0,7-19 https://www.aller
aqua.com/pl

Pasza wzrostowa

Pstrag Teczowy

ALLER ORGANIC https://www.aller-

SUPPORT 45-47 | 23-26 | 55-7,5 | 08-23 | o

Pasza funkcjonalna

https://www.aqua-
garant.at/wp-

AQUA START 0,4 64 9 0 05 content/uploads/sites/2/

Pasza dla narybku ’ 2018/08/Aqua-Garant-
Folder-
Polnisch_2018.pdf
https://www.aqua-
garant.at/wp-

AQUA BALANCE 40 12 0 35 content/uploads/sites/2/

Pstrag 2018/08/Aqua-Garant-

Folder-
Polnisch_2018.pdf

Oprécz wymienionych sktadnikéw dodawane sg réoznego rodzaju substancije, ktére majg za za-
danie zabezpieczaé¢ pokarm przed pochtanianiem wody. Jednym z takich sktadnikéw jest skrobia.

Z patentu nr PL 194782 znana jest karma dla ryb i bezkregowcdw akwariowych, majaca postac
ptatkéw, o duzej zawartosci tluszczéw, ktéra ma réwnomiernie rozprowadzona w masie karmy zawar-
to$¢ ttuszczdw w ilosci od 12% do 40%, korzystnie od 12% do 20%, a najkorzystniej okoto 18%, i wil-
gotnosé zwigzana w ilosci od 1% do 30%, korzystnie od 4% do 25%, a najkorzystniej okoto 8%, oraz
ma postacé ptatkéw o jednakowym ksztatcie, a ponadto zawiera réwnomiernie rozprowadzone w masie
karmy: proteiny w ilosci od 25% do 50%, korzystnie okoto 43%, skrobie w ilosci od 10% do 25%, ko-
rzystnie okoto 13%.

Problem techniczny jaki rozwiazuje niniejszy wynalazek dotyczy proporcjonalnego i stabilnego
potaczenia sktadnikéw karmy ze zwiekszona, niz w dotychczasowym stanie techniki, iloscia ttuszczu
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tj. powyzej 40% a maksymalnie do 55% tak by ttuszcz nie oddzielat sie od paszy w czasie dozowania.
Oddzielony ttuszcz nie tylko przestaje mie¢ znaczenie odzywcze, ale obniza jakos¢ wody w hodowli.
Efekt ten osiagnieto dzieki zastosowaniu glinometakrzemianu magnezu, ktéry bardzo dobrze wiaze
ttuszcz i stabilizuje pozostate sktadniki w karmie.

W znanym stanie techniki, gdzie srodkiem wiazacym jest skrobia najwieksza ilos¢ ttuszczu
w karmie to 40%. Dotychczasowe proby dodania wigekszej ilosci ttuszczu nie przyniosty oczekiwanego
skutku, gdyz tluszcz niezwiazany po oddzieleniu utrzymywat sie na powierzchni wody.

Ponadto zwiekszona ilos¢ ttuszczu w karmie przyczynia sie do spowolnienia opadania pokarmu
na dno, a tym samym zwieksza mozliwoéci pobierania pokarmu wiekszej ilosci ryb.

Karma wedtug wynalazku zawiera ttuszcz w ilosci od 41-63,5% wag. korzystnie 47% oraz jako
sktadnik wiazacy glinometakrzemian magnezu w ilosci w ilosci od 10 do 15% wag. korzystnie 10%,
ponadto karma zawiera biatko w ilo$ci od 14% do 30%, btonnik w ilo$ci co najwyzej 1,3% oraz jako
substancje wypetniajace fosfor oraz popidt w ilosci do uzupetnienia 100% masy catkowitej produktu.
Karma korzystnie zawiera ttuszcz zwierzecy, ttuszcz rodlinny lub mieszanine ttuszczu zwierzecego i ro-
slinnego.

Karma korzystnie zawiera glinometakrzemian magnezu w ilosci 10%.

Karma korzystnie zawiera fosfor, korzystnie w ilosci co najwyzej 0,65% wag.

Karma moze zawieraé popiét maksymalnie 7% wag., a najkorzystniej w iloéci 3,5% do 7% wag.

Istota wynalazku jest takze zastosowanie glinometakrzemianu magnezu do produkcji karmy dla
ryb wedtug wynalazku.

Wynalazek pozwala na otrzymywanie karmy ze zwiekszong nawet do 55% zawartoscia ttuszczu,
co znaczaco podnosi wartos¢ odzywcza karmy.

Dzieki zastosowaniu glinometakrzemianu magnezu (o wzorze chemicznym Al203 - MgO - 1.7 SiO2 -
xH20) jako srodka wigzacego mozliwe bylo zwiekszenie zawartosci tluszczu w karmie i stabilizacja
skfadnikéw karmy, a tym samym zwiekszenie wartosci odzywczej karmy.

Ponadto stabilizacja skfadnikéw karmy dla ryb ze zwiekszona zawarto$cia ttuszczu prowadzi do
spowolnienia opadania pokarmu na dno, a tym samym zwieksza dostepno$é pokarmu dla wiekszej
ilosci ryb, a nie tylko ryb dominujacych, co wptywa na zwiekszenie ich przyrostu masy ciata.

Glinometakrzemian magnezu wystepuje w przemysle chemicznym, farmaceutycznym, oraz ko-
smetycznym pod nazwag Neusilin. Stopieh gradacji jest oznaczony symbolami: S1, FH2, US2, ULF2.
Uzyty do wytworzenia karmy wedtug wynalazku Neusilin UFL2 to nietoksyczna, syntetyczna, amorficzna
forma glinometakrzemianu magnezu o wzorze chemicznym AlzOs - MgO - 1.7 SiOz2- xH20 (nr CAS -
Chemical Abstract Service: 12511-31-8) i masie molowej 143,37 g/mol. Jest to proszek wystepujacy
w postaci sferycznych czastek o $redniej wielkosci 2-8 um. Jego gesto$¢ nasypowa wynosi 0,08 g/ml,
a gestosé po ubiciu 0,13 g/ml. Kat usypu wynosi 45°. Wykazuje obojetny odczyn pH, niska gestosé
nasypowa, oraz duza powierzchnie wtasciwa (300 m?/g). Dzieki temu moze adsorbowa¢ oleje w ilosci
ok. 3,2 ml/g [4],

Przyktad 1

Najpierw sporzadzono mieszanke bazowa poprzez rozdrobnienie karmy Gemma Micro 300. Za-
wartos¢ podstawowych sktadnikéw karmy jak: biatko, olej, btonnik i fosfor zostata podana w tabeli 2.

Tabela 2. Sktad pokarmu GEMMA dla ryb uzytego do sporzadzenia karmy wediug wynalazku.

GEMMA Micro 75 | GEMMA Micro 150 | GEMMA Micro 300
Wielkosc peletek [um] | 50-100 100-200 200-500
Proteiny [%] 59 59 59
Olej [%)] 14 14 14
Popiot [%] 14 14 14
Btonnik [%] 0,2 0,2 0,2
Fosfor 1,3 1,3 1,3

Do sporzadzenia karmy dla ryb z podwyzszona zawartoscia tluszczu uzyto glinometakrzemianu
magnezu o wzorze chemicznym Al203 - MgO - 1.7 SiOz- xH20) (CAS: 12511-31-8).

Sporzadzono trzy rodzaje karmy dla ryb w tym dwie z podwyZszona zawartoécia tluszczu, ktére
oznaczono symbolami. Sktad karmy scharakteryzowano w Tabeli 3.
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Tabela 3. Sktad karmy wedlug wynalazku w poréwnaniu z karma bez dodatkowej ilosci ttuszczu

Karma K Karma M40T300 Karma M60T300
Biatko [%] 53,1 29,5 17,7
Olej [%) 12,6 7 4,2
Popidt [%] 12,6 7 4,2
Ttuszcz wotowy [%] 0 40 60
Btonnik [%] 0,18 0,1 0,08
Fosfor 1,17 0,65 0,39
Glinometakrzemian magnezu | 10 10 10

Do sporzadzonej mieszanki bazowej (tabela 2) poprzez rozdrobnienie karmy Gemma Micro 300
dodano porcje ttuszczu wotowego w iloéci 40% oraz 60% oraz glinometakrzemian magnezu w ilosci
10%. Surowce mieszano do uzyskania jednorodnej mieszaniny, po czym mieszanine ujednolicono aby
uzyska¢ homogenny, sypki proszek.

Sporzadzone karmy, ktérych sktad opisano w tabeli 3 podawano rybom przez okres 22 tygodni.
Po zakonczeniu eksperymentu, tj. po 22 tygodniach zywienia ryb karmami zwazono ryby. Mase ciata
ryb przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Masa ciata ryb po zakonczeniu eksperymentu.

. t-test VS grupa
Sktad Masa ciata kontrolna Karma K
(e] [% kontroli]
Karma K 0,362 100 -
Karma M40T300 0,581 160,5 0,001
Karma M60T300 0,401 110,8 0,139

Uzyskane wyniki, wskazuja, ze najwieksza mase ciata osiggnety osobniki w grupie otrzymujace;
karme M40T300. Analiza statystyczna wynikow wskazuje, iz podawanie karmy M40T300, ktéra w swoim
sktadzie zawierata mieszanke bazowa (tabela 2), ttuszcz wotowy w stezeniu 40% oraz glinometakrze-
mian w stezeniu 10% spowodowata wiekszy przyrost masy ciata zwierzat w poréwnaniu z grupa kon-
trolng (Karma K) oraz z grupg otrzymujaca karme M60T300, ktéra w swoim sktadzie zawierata mie-
szanke bazowa (tabela 2), tluszcz wotowy w stezeniu 60% oraz glinokrzemian w stezeniu 10% (Tabela 3).
Przyrost masy ciata nie korelowat z zawartoscia biatka, oleju, btonnika i fosforu.

Wyniki badan wskazuja, ze:

1. glinometakrzemian magnezu moze byé uzyty do sporzadzenia karmy dla ryb;

2. karma z glinometakrzemianem magnezu jest dobrze tolerowana przez ryby;

3. glinometakrzemian magnezu moze by¢ uzyty do sporzadzenia karmy dla ryb z podwyzszong

zawartoscia ttuszczu;

4. zastosowanie karmy z glinometakrzemianem magnezu i odpowiednio podwyZszona zawar-

toscia tluszczu powoduje wiekszy przyrost masy ciata ryb.

Analiza sitowa karmy wysokottuszczowej z glinometakrzemianem magnezu lub skrobia.

W zwiazku z otrzymanymi nieoczekiwanymi wynikami wykonano analizy fizykochemiczne karmy
z podwyzszona zawartoscia tluszczu i glinometakrzemianem magnezu oraz podwyzszona zawartoscia
ttuszczu i skrobia.

Karme M40T300 o sktadzie opisanym w przyktadzie 1 Tabela 2 przygotowano wedtug procedury
opisanej w przyktadzie 1.

Karma oznaczona symbolem S40T300 zawierata sktadniki w proporcjach odpowiadajgcych kar-
mie M40T300 z jednym wyjatkiem. Karma S40T300 nie zawierata glinometakrzemianu magnezu. Za-
miast glinometakrzemianu magnezu uzyto skrobi w stezeniu 10%. Proporcje pozostatych sktadnikow
karmy S40T300 nie ulegty zmianie w poréwnaniu do karmy M40T300. Sposdb sporzadzenia karmy
S40T300 byt identyczny jak sporzadzenia karmy dla ryb opisany w przyktadzie 1.
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Analiza sitowa umozliwia pomiar wielkosci czastek karmy i obliczenie zawartosci procentowej [%]
frakcji o okreslonej wielkosci w catej partii karmy. Karme zbadano metoda analizy sitowej, wg zalecen
opisanych w Farmakopei Polskiej XI. Wykorzystano sita stalowe o wielko$ci oczek 180 um, 250 um,
355 um, 500 um, 710 um, 800 um, 1 mm oraz 1,4 mm, ktérych wielko$¢ oczek odpowiada normie ISO
565.

Tabela 5. Analiza sitowa karmy wysokottuszczowej z glinometakrzemianem magnezu lub skrobia

Wielkos¢ czastek M40T300 S40T300
<125 pm 8 0
125-180 pum 18 0
180-250 pm 45 0
250-355 um 23 0
355-500 um 4 1
500-630 pum 1 7
630-710 pm 0 9
710-800 pm 0] 13
800-900 pm o 14
>900 pum 1 56

Wartosci wyrazono jako masowy % czgstek o okreslonej wielkosci czastek w karmie.

Wyniki analizy sitowej wskazuja, ze karma M40T300 cechuje sie zakresem wielkosci czastek,
ktéry jest optymalny dla ryb i jest najbardziej zblizony do wielkosci czastek w standardowej karmie
GEMMA Micro 300 (200-500 pum). Karma M40T300 zawiera tylko $ladowe ilosci czastek o wielkoSci
wiekszej niz 500 um (2%), ktére sa zbyt duze dla ryb. Karma wysokottuszczowa z dodatkiem skrobi
w ilosci 10% zawiera az 99% czastek o wielko$Sci powyzej 500 um, a przewazaja w niej czastki o wiel-
kosci powyzej 710 um (83%) (Tabela 5), ktére sg zbyt duze dla ryb okreslonego gatunku i w okreslonym
wieku.

Stwierdzono, ze:

- uzycie glinometakrzemianu magnezu do wytworzenia karmy wysokottuszczowej dla ryb

umozliwia uzyskanie karmy o optymalnej wielkosci czastek,

- uzycie skrobi do wytworzenia karmy wysokottuszczowej dla ryb nie pozwala na uzyskanie

karmy o optymalnej wielkosci czastek.

Gestos¢ po ubiciu karmy wysokottuszczowej z glinometakrzemianem magnezu.

Aparat przy uzyciu ktérego wykonano oznaczenie jest opisany w monografii 2.9.34 Farmakopei
Polskiej XI. W trakcie analizy w aparacie prébki karm poddano 250 + 15 uderzeniom na minute z wyso-
kosci 3 + 0,2 mm lub nominalnie 300 15 uderzen z wysokos$ci 14 £ 2 mm celem usunigcia powietrza
spomiedzy czastek. Cylindry miarowe o pojemno$ci 100 ml napetniano przygotowanymi prébkami po
kolei. Mozliwos¢ odczytu w cylindrze miarowym miescita sie w zakresie do 1 ml, waga cylindra wynosita
130 £ 16 g we wsporniku. Wykonano 250 uderzen tej samej probki mieszaniny i odczytano objetosé
z dokfadnoscia do najblizszej wyskalowanej jednostki. Na koniec wykonano obliczenia gestosci po ubi-
ciu w gramach na mililitr przy uzyciu wzoru m / Vf (gdzie Vf jest koricowa objetoscia po ubiciu).

Tabela 6. Poréwnanie gestosci po ubiciu karmy wysokottuszczowej z glinometakrzemianem magnezu
ze standardowa karma GEMMA Micro 300.

Sktad karmy . .. .
- - Gestodé po | Gestosé po ubiciu
Glinometakrzemian | Ttuszcz .. .
Karma magnezu wolowy ubiciu  (d) | jako % vs Gemma
[%] [%] [g/mI] Micro 300
GEMMA Micro 300 | 0 0 0,524 100
M40T300 10 40 0,527 101

Poréwnanie gestosci po ubiciu wytworzonej karmy wysokottuszczowej z glinokrzemianem ma-
gnezu do standardowej karmy GEMMA wskazuje, ze gesto$¢ wytworzonej karmy nie rézni sie od ge-
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stosci standardowej karmy o wiecej niz +1%. To pozwala uznac¢, ze wytworzona karma wysokottusz-
czowa z glinometakrzemianem magnezu nie rézni sie pod wzgledem gestosci po ubiciu od gestosci
standardowej karmy i odpowiada ogdinie przyjetym standardom dla karmy dla ryb (Tab. 6).

Stwierdzono, Zze karma wysokottuszczowa z glinometakrzemianem magnezu pod wzgledem ge-
stosci po ubiciu odpowiada ogdinie przyjetym standardom dla karmy dla ryb.

Analiza czasu opadania karmy z powierzchni wody na dno zbiornika.

Rézne rodzaje karmy o sktadzie podanym w tabeli 7 badano pod katem ich zdolnosci do utrzy-
mania sie na powierzchni wody i szybko$ci opadania na dno. W zlewce o pojemnos$ci 250 ml umiesz-
czono 100 ml wody i 100 mg karmy lub mieszanki. Za pomoca mieszadta magnetycznego mieszano
zawartosc¢ zlewki z predkos$cia 500 razy na minute w temp. pokojowej. Sam tluszcz wotowy unosit sie
na powierzchni w postaci aglomeratéw utrzymujac sie stabilnie na granicy faz woda-powietrze.

Tabela 7. Poréwnanie czasu opadania karmy wedtug wynalazku z ttuszczem w ilosci tacznej 47% i 55%
w poréwnaniu do karmy standardowej GEMMA Micro 300

Sktadniki Glinometakrzemian | Ttuszcz Ttuszez Czas opadania
Karma bazowe magnezu (dodany) (tacznie) w wodzie
[%] [%] [%] [%] [sek]
GEMMA
Micro 300 100 0 0 14 30
Karma K 90 10 0 12,6 30
K40T300 | 60 0 40 47 126*
M40T300 | 50 10 40 47 180
Ke0T300 40 0 60 67 342*
M60T300 | 30 10 60 67 >900*

*ok. potowa karmy pozostata na powierzchni wody i nie opadta na dno

Jako karmy standardowej uzyto karmy o nazwie handlowej GEMMA Micro 300 o sktadzie poda-
nym w tabeli 2: biatko w ilosci 59% , tluszcz w ilosci 14%, popidt w ilosci 14%, btonnik w ilosci 0,2%
i fosfor w ilosci 1,3%. Standardowa karma GEMMA Micro 300 opadta po 30 sek., podobnie jak karma K
sktadajgca sie z mieszanki bazowej powstatej na bazie karmy GEMMA i glinometakrzemianu magnezu
(10%). Wyniki wskazuja, ze dodanie glinometakrzemianu magnezu do standardowej karmy GEMMA
(Karma K) nie powoduje przedtuzenia czasu opadania wytworzonej karmy w wodzie.

Dodanie do mieszanki bazowej sporzadzonej na bazie karmy GEMMA Micro 300 tluszczu woto-
wego w stezeniu 40% i 60% bez dodania glinometakrzemianu magnezu (odpowiednio karma K40T300
i K60T300) powoduje wydtuzenie czasu opadania mieszanek, ale konsystencja przygotowanych mie-
szanek jest nieodpowiednia i cze$¢ karmy nie opada na dno zbiornika. Karma zawierajaca 40% doda-
nego ttuszczu z glinometakrzemianem magnezu (M40T300) opadfa po 3 minutach. Karma zawierajaca
60% dodanego ttuszczu z glinometakrzemianem magnezu (M60T300) rozdzielita sie tak, ze ok. potowa
pozostata na powierzchni wody i nie opadta na dno nawet po 15 minutach prowadzenia obserwac;ji.
Natomiast pozostata potowa opadta na dno zlewki.

Stwierdzono na podstawie badan, ze

—  czas opadania karmy w wodzie ulega wydtuzeniu jezeli do karmy dodany jest ttuszcz i gli-

nometakrzemian magnezu. Dodanie zbyt duzej ilosci ttuszczu powoduje, Ze karma w duzej
czesci pozostaje na powierzchni wody i nie opada na dno,

—  wiasciwosci absorpcyjne glinometakrzemianu magnezu powoduja, iz wiaze on wode za-

warta w pokarmie, zapobiega zlepianiu czastek pokarmu i tworzeniu aglomeratéw, ktére sa
zbyt duze dla ryb.
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Tabela 8. Poréwnanie czasu opadania karmy dla ryb zawierajacej dodany tluszcz wolowy w ilosci 20-60%
oraz glinometakrzemianu magnezu w ilosci 5-20%.

Sktadniki | Glinometakrzemian Tuszcz Ttuszez Czas .
Karma bazowe | magnezu wolowy | (jacznie) | Opadania

(%] (%] {dodany) (%] w wodzie

[%] [sek]

M40T300 50 10 40 47 180
M45T300N15 40 15 45 50,6 174
M50T300N15 35 15 50 54,9 126
M55T300N20 25 20 55 58,5 60
M60T300 30 10 60 64,2 >900*
M60T300N20 20 20 60 62,8 96
M20T300N5 75 5 20 30,5 276
MB60T300N15 25 15 60 63,5 118
MS50T300N12,5 | 37,5 12,5 50 55,25 172

*ok. potowa karmy pozastata na powierzchni wody i nie opadta na dno

Karmy o sktadzie opisanym w przyktadzie w tabeli 8 przygotowano wedtug procedury opisanej
w przyktadzie 1.

Wyniki wskazuja, ze czas opadania mieszanki jest zalezny od stezenia ttuszczu i ilosci glinome-
takrzemianu magnezu. W przypadku zwiekszenia stezenia ttuszczu nalezy zwiekszy¢ proporcjonalnie
ilos¢ glinometakrzemianu magnezu, aby uzyska¢ optymalny czas opadania karmy z powierzchni wody
na dno zbiornika. llo$¢ ttuszczu mozliwa do dodania do karmy wynosi optymalnie 40 do 50%. llos¢
glinometakrzemianu, ktéry optymalnie stabilizuje potaczenie miedzy karma a tluszczem w tej iloSci wy-
nosi optymalnie 10 do 15%.

Poniewaz wydtuzenie czasu opadania karmy dla ryb na dno pozwala na pobranie wiekszej ilosci
pokarmu przez wieksza ilos¢ ryb w czasie karmienia, najkorzystniejsze taczne stezenie tluszczu w kar-
mie, ktére przektada sie na zwiekszong mase ciata ryb oscyluje w granicach 47 do 63,5%. Stwierdzono,
ze:

—  dodanie do karmy dla ryb dodatkowej ilosci ttuszczu i glinometakrzemianu magnezu powo-

duje wydtuzenie czasu opadania karmy z powierzchni wody na dno zbiornika.

—  wydiuzenie czasu opadania karmy moze skutkowaé zwiekszeniem spozycia karmy przez

ryby i zwiekszeniem masy ciata ryb.

Wptyw wielkosci granulacji na czas opadania karmy dla ryb

W celu okreslenia wptywu wielkosci granulacji karmy na jej czas opadania z powierzchni wody
na dno zbiornika sporzadzono 3 karmy o statej zawartosci glinometakrzemianu magnezu (10%) i statej
zawartosci ttuszczu wotowego (40%). Zmienng stanowita wielkos¢ granulacji wynikajaca z uzycia stan-
dardowej karmy GEMMA o réznej granulacji jak podano w tabeli 9.

Tabela 9. Wplyw wielkosci granulacji na czas opadania karmy zawierajacej glinometakrzemian
magnezu w ilosci 10% i tluszcz wotowy dodany w ilosci 40%.

Sktad karmy Czas opadania [min]
G K i
rupa arma Karma Glmometa Dodany ¢rednia | +SD P<0,05
bazowa krzemian ttuszez Vs

GEMMA magnezu | wotowy
granulacja | [%]

(%)
[um]
A M40T075 | 50-100 20,4 6,84 |B,.C
B M40T150 | 100-200 10 40 13,2 2,77 | AC

C M40T300 | 200-500 3,6 0,54 B,A
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Analiza czasu opadania poszczegdlnych rodzajéw karmy wedtug wynalazku o réznej granulaciji
wykazata, iz czas opadania karmy z powierzchni wody na dno zbiornika jest zalezny od wielkoéci cza-
stek karmy. Najdtuzej na powierzchni wody utrzymuje sie karma o najmniejszej granulacji, a najkroce;j
karma o najwiekszej granulacji (Tab. 9).

Stwierdzono, Ze czas opadania karmy z powierzchni wody na dno zbiornika jest odwrotnie pro-
porcjonalny do wielkosci czastek karmy.

Wptyw zawartosci ttuszczu na czas opadania karmy w wodzie

W celu okreslenia wptywu zawarto$ci ttuszczu w karmie na jej czas opadania z powierzchni wody
na dno zbiornika sporzadzono 3 karmy zawierajacej sktadniki bazowe karmy GEMMA 300 i glinometa-
krzemian (10%). Zmienng stanowita zawartosci ttuszczu wotowego (20—40%) jak podano w tabeli 10.

Tabela 10. Wplyw zawartosci tluszczu na czas opadania karmy wedtug wynalazku o granulacji 200-500 um

Karma Sktad karmy Czas opadania [min]
Glinometakrzemian Dodany
Grupa tuszcz . ) P<0,05
Symbol magnezu Srednia | £SD
(%] wotowy Vs
(%]
A M20T300 20 0,9 0,22 B,C
B M40T300 | 40 3,6 0,54 |AC
C M60T300 60 >13,7* |5,33 A,B

*ok. potowa karmy pozostata na powierzchni wody i nie opadta na dno

Analiza czasu opadania poszczegdlnych rodzajéw karmy, ktére w swoim sktadzie miaty rézna
zawartos¢ ttuszczu wykazata iz czas utrzymywania sie karmy na powierzchni wody jest zalezny od ilosci
ttuszczu, ktéra zostata uzyta do sporzadzenia karmy. Najdtuzej na powierzchni wody utrzymuje sie
karma o najwiekszej zawartosci ttuszczu 60%. Najkrétszy czas opadania z powierzchni wody na dno
zbiornika cechuje karme o najmniejszej zawartosci ttuszczu 20% (Tab. 10).

Stwierdzono na podstawie badan, ze:

- czas opadania karmy z powierzchni wody na dno zbiornika zalezy wprost proporcjonalnie

od zawarto$ci ttuszczu w karmie.

- najbardziej wskazana taczna zawartos$¢ ttuszczu w karmie to 47%, poniewaz przy tym ste-
zeniu ttuszczu w karmie czas opadania karmy jest najkorzystniejszy i pozwala na pozyska-
nie pozywienia wszystkim rybom, a nie tylko osobnikom dominujacym, co w sposob istotny
powoduje szybki przyrost masy ciata ryb.

Czas opadania karmy wysokottuszczowej z glinometakrzemianem magnezu i skrobig.

Tabela 11. Poréwnanie czasu opadania karmy wysokottuszczowej o granulacji 200-500 um
z glinometakrzemianem magnezu i skrobia

Karma Sktad karmy Czas opadania [min]
Glinometa Dodany ttuszcz
Grupa symbol krzemian Skrobia wotowy ¢rednia £5D P<0,05
magnezu (%] (%] VS
(%]
A M40T300 | 10 0 40 3,6 0,54 | B
B S40T300 | O 10 0,9 0,42 | A

Analiza czasu opadania poszczegdlnych karm, ktére w swoim sktadzie miaty glinometakrzemian
magnezu lub skrobie wykazata, iz karma z glinometakrzemianem magnezu opada z powierzchni wody
dtuzej niz karma zawierajaca skrobie w tym samym stosunku procentowym co glinometakrzemian ma-
gnezu (Tab. 11).

Stwierdzono, Zze karma wysokottuszczowa z glinometakrzemianem magnezu ma dtuzszy czas
opadania z powierzchni wody na dno zbiornika w poréwnaniu do analogicznej karmy ze skrobia.

Wptyw rodzaju ttuszczu na czas opadania karmy z powierzchni wody na dno zbiornika.
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W celu okreslenia czy rodzaj tluszczu zwierzecy i rodlinny ma wptyw na czas opadania karmy
wytworzono karme dla ryb zawierajaca sktadniki bazowe karmy GEMMA MICRO o granulacji 200-500
um i 10% glinometakrzemian magnezu oraz dwa rodzaje tluszczu: ttuszcz kokosowy i thuszcz wotowy.
Karme M20K300 i MK20T300 o sktadzie opisanym w przyktadzie 8 Tabela 12 przygotowano wedtug
procedury opisanej w przyktadzie 1.

Tabela 12. Wplyw rodzaju tluszczu na czas opadania karmy zawierajacej sktadniki bazowe
karmy GEMMA MICRO oraz glinometakrzemian magnezu

Karma Sktad karmy Czas opadania [min]
Grupa Glinometakrzemian Dodany ttuszcz , ‘ P<0,05
Symbol magnezu ] $rednia | £SD
(%] rodzaj (%] Vs
A M20K300 10 kokosowy 20 0,9 0,65 | ns
B M20T300 wolowy 0,9 0,22 | ns

ns — brak istotnosci statystycznej

Analiza statystyczna wynikéw pomiaru czasu opadania karmy wskazuje, ze nie ma réznicy mie-
dzy karma zawierajaca ttuszcz kokosowy i wotowy w identycznej proporcji przy statej zawartosci i pro-
porcji pozostatych sktadnikow.

Stwierdzono, ze czas opadania nie zalezy od rodzaju dodanego ttuszczu.

Do sporzadzenia karmy moze byé uzyty tluszcz zwierzecy lub roslinny.

Tabela 13. Skfad karmy dla ryb wedtug wynalazku, ktéra zawiera zwiekszona ilo$¢ ttuszczu oraz glinometakrze-
mianu magnezu i cechuje sie optymalnym czasem opadania z powierzchni wody na dno naczynia

Czas Sktfa Glino-
opada- | dniki | Ttuszez | Thuszez meta- _ Blon | Fos- | Po-
Karma | niaw bazo Olej dodany | (facznie) | yrzemian Biatko nik | for |piot
. (%] 9 (%]
wodzie | we [%)] [%] magnezu %] | [%] (%]
[sek] (%] [%]
M40
7300 180 50 7 40 47 10 29,5 0,1 0,65 |7
M45
T300 |174 40 |56 |45 50,6 15 236 |008 |052 |56
N15
M50
T300 | 126 35 4,9 50 54,9 15 20,65 | 0,07 | 0,46 | 4,9
N15
M60
T300 118 25 3,5 60 63,5 15 14,75 | 0,05 | 0,33 | 3,5
N15
M50
T300 |172 37,5 | 5,25 |50 55,25 12,5 2213 | 0,08 |0,49 |53
N12,5

W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze podawanie karmy o podwyzszone| zawartosci
ttuszczu, korzystnie o 40% (karmy wysokottuszczowej) skutkuje wiekszg masa ciata ryb, co ma znacze-
nie gospodarcze, gdyz stosowanie takiej karmy moze prowadzié¢ do zwiekszenia produkcji ryb w ho-
dowli. Ponadto zastosowanie karmy o zwiekszonej zawartosci ttuszczu, ktéra powoli opada na dno
zbiornika umozliwia uzyskanie zwiekszonego przyrostu masy ciata w celu prowadzenia badan nauko-
wych nad mechanizmami regulacji metabolizmu w warunkach fizjologicznych i patologicznych, np.
w otytosci i chorobach, w ktérych czynnikiem ryzyka jest otytosc.



PL 242859 B1 11

Uzyty w przyktadach glinometakrzemian magnezu okazat sie mie¢ korzystniejsze wtasciwosci niz
skrobia, ktéra jest szeroko stosowana w produkcji karmy dla ryb. Badania wykazaty, Ze glinometakrze-
mian magnezu jako dodatek do karmy jest dobrze tolerowany przez ryby takze przy dtugotrwatym sto-
sowaniu. Ponadto wykazano, ze dodanie tluszczu, korzystnie w iloéci 40% i glinometakrzemianu ma-
gnezu, korzystnie w ilosci 10% umozliwia wytworzenie karmy o wielkosci czastek (granulacja) optymal-
nej do zywienia ryb i ktérych gestosc¢ jest optymalna dla karmy do zywienia ryb. Ponadto wykazano, Ze
uzycie glinometakrzemianu magnezu do zwiazania dodatkowej ilosci ttuszczu powoduje, iz wytworzona
karma opada z powierzchni wody na dno zbiornika w czasie umozliwiajacym rybom efektywne Zzerowa-
nie. Uzyskane wyniki uzasadniaja przyjecie hipotezy, ze wolniejsze opadanie karmy z powierzchni wody
jest dla ryb jednym z istotnych czynnikéw powodujacych wiekszy przyrost ich masy ciata.

Zastosowanie glinometakrzemianu magnezu do zwigzania dodatkowe;j ilo$ci tluszczu z pozosta-
tymi standardowymi sktadnikami karmy dla ryb umozliwia wytworzenie petnowartosciowej karmy dla ryb,
ktéra pozwoli na uzyskanie lepszych przyrostéw masy ciata i/lub skrécenie okresu hodowli ryb do osia-
gniecia odpowiedniej masy ciata i moze przynies¢ wymierne korzysci ekonomiczne.

Zastrzezenia patentowe

1. Karma do hodowli ryb zawierajaca ttuszcz, biatko, btonnik oraz sktadniki wiazace i wypetnia-
jace znamienna tym, Ze jako sktadnik wigzacy zawiera glinometakrzemian magnezu w ilosci
w ilosci od 10 do 15% wag., a pozostate sktadniki wystepuja w nastepujacych iloéciach: ttuszcz
w ilosci 41-63,5% wag., biatko w ilosci od 14 do 30%, btonnik wystepuje w ilosci co najwyze;
1,3% zas$ substancje wypetniajace w postaci popiotu oraz fosforu w ilo$ciach uzupetniajacych
do 100% masy produktu.

2. Karma wedtug zastrz. 1, znamienna tym, Zze zawiera tluszcz zwierzecy, ttuszcz rodlinny lub
mieszanine ttuszczu zwierzecego i roslinnego.

3. Karma wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze tluszcz wystepuje w ilosci 47%.

4. Karma wedtug zastrz. 1, znamienna tym, Zze glinometakrzemian magnezu wystepuje
w ilosci 10%.

5. Karma wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze zawiera fosfor w ilosci co najwyzej 0,65% wag.

6. Karma wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze zawiera popiot w ilosci co najwyzej 7% a najko-
rzystniej od 3,5% do 7%.

7. Zastosowanie glinometakrzemianu magnezu do produkcji karmy dla ryb okreslonej w zastrz. 1.
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