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Praca oryginalna Original paper

Sk³ad mikroflory jelit jest wzglêdnie sta³y w po-
szczególnych okresach ¿ycia zwierzêcia. Jego mody-
fikacja i zmiana aktywno�ci mo¿e nastêpowaæ pod
wp³ywem przyjmowanego pokarmu, stresu i czynni-
ków infekcyjnych. Wskazuj¹ na to wyniki badañ ró¿-
nych autorów (8, 21, 28, 29). Ilo�æ i rodzaj mikroorga-
nizmów zale¿y te¿ od gatunku i rasy (15, 31). Pasza
oraz zawarte w niej w³ókno wp³ywaj¹ na populacjê
bakterii, wytwarzanie krótko³añcuchowych lotnych
kwasów t³uszczowych w jelicie �lepym, masê jelit, pH
te�ci (10) oraz przemiany lipidów (18). Oddzia³uj¹
równie¿ na stan oksydacyjny organizmu (25). Mo¿na
s¹dziæ, ¿e sk³adniki paszy, m.in. dodatki paszowe za-
wieraj¹ce antybiotyki paszowe, szczepy bakterii kwa-
su mlekowego, oligosacharydy, a tak¿e poziom i ro-
dzaj w³ókna mog¹ wp³ywaæ na sk³ad ilo�ciowy i ja-
ko�ciowy mikroflory jelit oraz przebieg trawienia (8,
11, 12, 19, 21, 23).

Celem badañ by³o okre�lenie wp³ywu wybranych
dodatków paszowych oraz poziomu w³ókna w ¿ywie-
niu rosn¹cych �wiñ na mikroflorê jelit tuczników.

Materia³ i metody
W dwóch eksperymentach produkcyjnych obserwacja-

mi objêto 32 tuczniki. Tucz do�wiadczalny rozpoczêto przy

masie 25 kg, a zakoñczono ubojem przy masie 100 kg.
W do�wiadczeniu I badaniami objêto 18 zwierz¹t podzie-
lonych na trzy grupy, kontroln¹ (K) i do�wiadczalne (D1
i D2), a w do�wiadczeniu II 14 zwierz¹t podzielonych na
grupê kontroln¹ (K) i do�wiadczaln¹ (D).

W do�wiadczeniu I tuczniki ¿ywiono indywidualnie sys-
temem dwufazowym, paszê dawkowano. U¿yte mieszanki
pe³noporcjowe mia³y sta³y sk³ad surowcowy, stosownie do
okresu tuczu. Stosunek bia³ka do energii w paszy by³ za-
chowany dla grupy K, D1 i D2, ale zró¿nicowany w I i II
fazie tuczu (tab. 1) (1). Pasza podawana tucznikom zawie-
ra³a dodatki: grupa K otrzymywa³a antybiotykowy stymu-
lator wzrostu � flawomycynê, grupa D1 dodatek probio-
tyczny zawieraj¹cy szczep bakterii Pediococcus acidilac-
tici MA18/5M, grupa D2 dodatek prebiotyczny zawieraj¹-
cy �ciany komórek dro¿d¿y Saccharomyces cerevisiae,
szczep 1026 (tab. 1).

W do�wiadczeniu II w tuczu jednofazowym paszê zada-
wano indywidualnie systemem semi ad libitum. Mieszanki
ró¿ni³y siê sk³adem surowcowym, co wynika³o z potrzeby
zró¿nicowania zawarto�ci w³ókna w paszy. Tuczniki K i D
przez ca³y okres tuczu otrzymywa³y paszê, w której utrzy-
mano sta³y stosunek bia³ka do energii (tab. 1). Efekt ten
uzyskano poprzez dodatek t³uszczu (grupa K). Tuczniki
kontrolne otrzymywa³y mieszankê o niskiej, a do�wiadczal-
ne o wysokiej zawarto�ci w³ókna.

Zmiany mikroflory jelitowej tuczników pod wp³ywem
wybranych czynników ¿ywieniowych
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Changes in the intestinal microflora of fatteners as affected by selected nutritional factors

Summary
The effect of selected nutritional factors on intestinal microflora was determined in two experiments with

fatteners (experiment I � 18 animals, classified into three groups and experiment II � 14 fatteners, divided into
two groups). In experiment I, the addition of a feed antibiotic � flavomycin, probiotic additive, containing
bacterial strain Pediococcus acidilactici MA18/5M � and a prebiotic additive, containing cellular walls of
yeasts Saccharomyces cerevisiae strain 1026, were employed. In experiment II, a low or high fiber level in the
mixture was the experimental factor.

Based on the performed post-mortem examination of intestinal contents, a favorable influence of Pediococcus
acidilactici MA18/5M and Saccharomyces cerevisiae strain 1026 and of the high fiber level in the mixture on
the quantitative and qualitative composition of intestinal microflora of fatteners was determined. The number
of acidifying bacteria, including the potentially probiotic bacteria, increased and the number of bacteria
from Enterobacteriaceae genus and potential pathogens decreased, which is a favorable phenomenon.
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Po zakoñczeniu obu do�wiadczeñ wszystkie tuczniki
ubito. Do badañ mikrobiologicznych in vitro pobrano ja³o-
wo post mortem z poszczególnych odcinków jelita cien-
kiego, tj. dwunastnicy, czczego i biodrowego oraz jelita gru-
bego po oko³o 1 g materia³u. Do badañ ilo�ciowych wyko-
nano dziesiêciokrotne kolejne rozcieñczenia tre�ci jelita.
Wykorzystano je do posiewów p³ytkowych (metoda p³ytek
lanych i posiewu powierzchniowego). Z mieszaniny wielu
kultur drobnoustrojów izolowano kolonie metod¹ posiewu
redukcyjnego. W celu poprawnej interpretacji wyników
wykonano oznaczenia zawarto�ci suchej masy tre�ci jelit.

Do badañ ilo�ciowych i jako�ciowych, w tym izolacji
czystych kultur i okre�lenia przynale¿no�ci systematycz-
nej, u¿yto pod³o¿a mikrobiologiczne dla ró¿nych wska�ni-
ków � (do�wiadczenie I): wg Mueller-Hintona � ogólna licz-
ba bakterii; wg McConkeya � ogólna liczba bakterii (lac+

i lac�) z rodziny Enterobacteriaceae; pod³o¿e sta³e wg Eijk-
mana � ogólna liczba bakterii kwasz¹cych; wg Rogosa,
Mitchell, Wiesmana z dodatkiem 5% soku pomidorowego
� ogólna liczba bakterii kwasz¹cych; wg Martina � ogólna
liczba dro¿d¿y i grzybów strzêpkowych; agar od¿ywczy �
ogólna liczba bakterii Proteus vulgaris; wg Wilson-Blaira
� ogólna liczba bakterii Clostridium perfringens redukuj¹-
cych siarczyny oraz identyfikacja bakterii z rodzaju Pedio-
coccus. W do�wiadczeniu II u¿yto: agaru MPA � izolacja
gronkowców i mikrokoków; agaru od¿ywczego z dodat-
kiem 10% odw³óknionej krwi baraniej � ogólna liczba drob-
noustrojów hemolitycznych i niehemolitycznych; pod³o¿a
agarowego wg McConkeya � ogólna liczba bakterii z ro-
dziny Enterobacteriaceae; pod³o¿a wg Kinga B � ogólna
liczba bakterii z rodzaju Pseudomonas; wg Sabourauda �
ogólna liczba dro¿d¿y i grzybów strzêpkowych; wg Eijk-
mana � ogólna liczba bakterii kwasz¹cych (13); agaru APT
� ogólna liczba bakterii z rodzaju Lactobacillus. Hodowle
beztlenowców wzglêdnych prowadzono w warunkach

tlenowych w temp. 28-37°C, od-
powiednio przez 24-72 h. Hodow-
le bakterii beztlenowych (Clostri-
dium perfringens i Pediococcus
spp. przeprowadzano w warun-
kach beztlenowych przy u¿yciu
anaerostatu BBL w atmosferze H2
i CO

2
, w obecno�ci katalizatora

palladowego i b³êkitu metyleno-
wego jako wska�nika warunków
beztlenowych.

W do�wiadczeniu II do identy-
fikacji gatunków bakterii wyko-
rzystano testy biochemiczne firmy
bioMerieux: API 50CH do iden-
tyfikacji bakterii z rodzaju Lacto-
bacillus, API 20A do identyfika-
cji beztlenowców Gram-dodat-
nich i Gram-ujemnych, API Staph
do identyfikacji gronkowców
i mikrokoków. Przygotowanie za-
wiesin bakteryjnych obejmowa³o
sprawdzenie czysto�ci kultur,
okre�lenie ich przynale¿no�ci ga-
tunkowej (posiew redukcyjny),

przesianie szczepów na pod³o¿e agarowe, a po 24 godzi-
nach inkubacji w temperaturze 37°C sporz¹dzenie zawie-
sin. Do pod³o¿y API 20, API Staph, API 50CHL, API
50CHB (w zale¿no�ci od stosowanego testu) wprowadzo-
no zawiesiny bakterii o zmêtnieniu i ilo�ci odpowiadaj¹cej
zalecanej w te�cie (wg skali McFarlanda). Nastêpnie wy-
konano oznaczenia profili biochemicznych, przy zastoso-
waniu testów API. Wyniki odczytano pos³uguj¹c siê wzor-
cami, a ich interpretacji dokonano przy pomocy programu
komputerowego APILAB. Po wprowadzeniu wyników
z testów API program przedstawia³ gatunek lub listê ga-
tunków ³¹cznie z procentowym prawdopodobieñstwem ich
identyfikacji. W wynikach wskazano pe³en profil bioche-
miczny danego drobnoustroju.

W oparciu o wyniki badañ cech fizjologicznych, bio-
chemicznych oraz morfologicznych (obserwacje makrosko-
powe wyros³ych kolonii oraz obserwacje mikroskopowe
preparatów przy¿yciowych i termicznie utrwalanych, bar-
wionych m.in. metod¹ Grama, komórek izolowanych szcze-
pów), opisano wyizolowane gatunki bakterii pos³uguj¹c siê
systematyk¹ wg Bergey�s Manual of Determinative Bacte-
riology (3).

Wyniki i omówienie
Do�wiadczenie I. Na ryc. 1-4 i w tab. 2 przedsta-

wiono liczebno�ci wybranych grup drobnoustrojów
w poszczególnych odcinkach jelit tuczników kontrol-
nych (K) i do�wiadczalnych (D1, D2). Izolowano na-
stêpuj¹ce rodzaje bakterii: Escherichia, Pseudomonas,
Streptococcus, Enterococcus, Lactobacillus, Lactococ-
cus, Staphylococcus, Proteus, Clostridium, równie¿
dro¿d¿e i mikroskopowe grzyby strzêpkowe. Dodat-
kowo w grupie D1 izolowano Bacillus.

W grupach do�wiadczalnych w porównaniu z kon-
troln¹ liczebno�æ bakterii probiotycznych by³a oko³o
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1000 × wiêksza. Wp³ynê³o to prawdopodobnie na
zmniejszenie 10-100 × liczebno�ci bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae w grupie D1 i D2. W grupie K
znacznie czê�ciej ni¿ w grupach do�wiadczalnych
stwierdzano obecno�æ szczepu Clostridium perfringens
redukuj¹cego siarczyny. W tre�ci jelit zwierz¹t z gru-
py D2 stwierdzono ponadto w porównaniu z grup¹ K
i D1, mniejsz¹ liczebno�æ grzybów strzêpkowych
i bakterii Proteus vulgaris, a wy¿sz¹ tetrakoków z ro-
dzaju Pediococcus. Obserwowane w badaniach w³as-
nych korzystne zmiany w mikroflorze jelit tuczników,
które w paszy otrzymywa³y probiotyczny szczep bak-

terii Pediococcus acidilactici (grupa D1) znajduj¹ po-
twierdzenie w licznych opracowaniach (14, 16, 22, 24,
26). Pozytywny wp³yw na mikroflorê jelitow¹ stwier-
dzono te¿ po podaniu prebiotyku (grupa D2), co po-
twierdzaj¹ wyniki badañ innych autorów (4, 6, 7, 17,
27, 30).

Do�wiadczenie II. Zestawienie ilo�ciowe mikroor-
ganizmów w 1 g suchej masy tre�ci jelitowej z po-
szczególnych odcinków przewodu pokarmowego
z grupy kontrolnej i do�wiadczalnej przedstawiono na
ryc. 5-9. Bakterie izolowane post mortem od zwierz¹t
to: grupa K � E. coli, Pseudomonas sp., Sarcina sp.,
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Ryc. 1. Liczebno�æ bakterii z rodziny Enterobacteriaceae (pod-
³o¿e wg McConkeya) w tre�ci jelita �wiñ, do�wiadczenie I
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Ryc. 2. Liczebno�æ bakterii kwasz¹cych (pod³o¿e Eijkmana)
w tre�ci jelita �wiñ, do�wiadczenie I
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Ryc. 3. Ogólna liczba bakterii kwasz¹cych (pod³o¿e wg Ro-
gosa, Mitchella, Wiesmana z dodatkiem 5% soku pomidoro-
wego) w tre�ci jelita �wiñ, do�wiadczenie I
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Ryc. 4. Liczebno�æ grzybów strzêpkowych (pod³o¿e wg Mar-
tina) w tre�ci jelita �wiñ, do�wiadczenie I
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1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
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Tab. 2. Liczebno�æ wybranych grup drobnoustrojów wyros³ych na ró¿nych pod³o¿ach (do�wiadczenie I) (g�1sm�1)

Obja�nienia: Symbol jelita: 1 � dwunastnica, 2 � jelito czcze, 3 � jelito biodrowe, 4 � jelito grube; Liczebno�æ wybranych grup
drobnoustrojów: [A] � ogólna liczba bakterii wyros³ych na pod³o¿u wg Mueller-Hintona � rz¹d wielko�ci; [B] � liczebno�æ bakterii
Proteus vulgaris wyros³ych na agarze od¿ywczym; [C] � liczebno�æ bakterii Clostridium perfringens redukuj¹ce siarczyny na po¿yw-
ce wg Wilson-Blaira
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Micrococcus sedentarius (Kytococcus sedentarius),
Staphylococcus cohnii subsp. cohnii, Bacillus subti-
lis; grupa D � Lactobacillus acidophilus, Leuconostoc
mesenteroides subsp. mesenteroides, Bacillus subtilis,
Bacillus licheniformis, Bacteroides melaninogenicus
subsp. intermedius (Prevotella intermedia), E. coli,
Pseudomonas sp., Sarcina sp.

W grupie D w porównaniu z K obserwowano spa-
dek liczebno�ci bakterii z rodziny Enterobacteriaceae,
spadek ogólnej liczebno�ci mikroorganizów w po-
szczególnych odcinkach przewodu pokarmowego oraz
zwiêkszenie liczby bakterii kwasz¹cych wykazuj¹cych
w³a�ciwo�ci probiotyczne, tj. z rodzaju Lactobacillus,

Enterococcus i Leuconostoc (2, 26). Wyizolowano
bakterie nale¿¹ce do mikroflory auto- i allochtonicz-
nej z rodzaju Lactobacillus, Escherichia, Enterococ-
cus, Bacteroides, Sarcina, Pseudomonas, Bacillus.
Niektóre z nich wystêpowa³y w obu grupach, niektóre
w grupie kontrolnej lub do�wiadczalnej.

Wzrost kolonii bakterii z rodzaju Escherichia i Pseu-
domonas nastêpowa³ na agarze od¿ywczym po 18-24
godzinach, wzrost bakterii z rodzaju Lactobacillus by³
o wiele wolniejszy. Wymaga³y one ponadto do wzros-
tu pod³o¿y namna¿aj¹co-wybiórczych, np. agaru APT.

Spo�ród wyizolowanych bakterii, przy pomocy tes-
tów Api i programu komputerowego APILAB ozna-
czono kilka losowo wybranych szczepów; by³y to:
Lactobacillus acidophilus, Leuconostoc mesenteroides
subsp. mesenteroides, Bacillus subtilis, Bacillus liche-
niformis, Staphylococcus cohnii subsp. cohnii, Micro-
coccus sedentarius (Kytococcus sedentarius), Bacte-
roides melaninogenicus subsp. intermedius (Prevotel-
la intermedia) (tab. 3-5). Oznaczono równie¿ mikro-
organizmy: E. coli, Pseudomonas sp. oraz Sarcina sp.
Charakterystyka fizjologiczna, morfologiczna i bioche-
miczna wyizolowanych szczepów (m.in. Lactobacil-
lus acidophilus, Leuconostoc mesenteroides subsp.
mesenteroides, Bacillus subtilis, Bacillus lichenifor-
mis) wskazuje na ich w³a�ciwo�ci probiotyczne. Dzia-
³aj¹ one korzystnie na organizm zwierz¹t (5, 9, 14, 16,
20, 24).
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Ryc. 6. Liczebno�æ bakterii z rodziny Enterobacteriaceae (pod-
³o¿e wg McConkeya) w tre�ci jelita �wiñ, do�wiadczenie II

0

10

20

30

40

50

60

70

L
ic

z
e
b

n
o

œ
æ

b
a
k
te

ri
i

(×
1
0

g
s
m

)
7

–
1

–
1

dwunastnica jelito czcze jelito biodrowe jelito grube

Niski poziom w³ókna w paszy

Wysoki poziom w³ókna w paszy

Jelito:

Ryc. 7. Liczebno�æ bakterii kwasz¹cych (pod³o¿e Eijkmana)
w tre�ci jelita �wiñ, do�wiadczenie II

Ryc. 8. Liczebno�æ grzybów (pod³o¿e wg Sabourauda) w tre�-
ci jelita �wiñ, do�wiadczenie II

0

1

2
3

4
5

6
7

8

9
10

L
ic

z
e

b
n

o
œ

æ
b

a
k

te
ri

i

(×
1

0
g

s
m

)
3

–
1

–
1

dwunastnica jelito czcze jelito biodrowe jelito grube

Niski poziom w³ókna w paszy

Wysoki poziom w³ókna w paszy

Jelito:

Ryc. 9. Ogólna liczba drobnoustrojów (pod³o¿e � agar od¿yw-
czy z krwi¹) w tre�ci jelita �wiñ, do�wiadczenie II
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Podsumowanie
Uzyskane wyniki wskazuj¹ na korzystny wp³yw pro-

biotycznego szczepu Pediococcus acidilactici MA 18/
5M i prebiotyku zawieraj¹cego �ciany komórek

dro¿d¿y Saccharomyces cerevisiae szczep 1026, na
ilo�ciowy i jako�ciowy sk³ad mikroflory jelitowej tucz-
ników. Stwierdzono zwiêkszenie liczebno�ci bakterii
fermentacji mlekowej oraz zmniejszenie liczebno�ci
bakterii z rodziny Enterobacteriaceae, w tym przy sto-
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Tab. 3. Cechy biochemiczne szczepu Prevotella intermedia oznaczone przy pomocy testów Api 20A (do�wiadczenie II)
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Tab. 4. Cechy biochemiczne wybranych szczepów oznaczone przy pomocy testu Api 50CH. 1 � Lactobacillus acidophilus1, 2 �
Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides, 3 � Bacillus subtilis, 4 � Bacillus licheniformis (do�wiadczenie II)
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Tab. 5. Cechy biochemiczne wybranych szczepów oznaczonych przy pomocy testu Api STACH. 1 � Staphylococcus cohnii
subsp. Cohnii, 2 � Micrococcus sedentarius (Kytococcus sedentarius) (do�wiadczenie II)
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sowaniu dodatku prebiotycznego, bakterii szczepu
Proteus vulgaris i grzybów strzêpkowych.

Stwierdzono ró¿nice ilo�ciowe i jako�ciowe w mi-
kroflorze jelitowej miêdzy grupami tuczników ¿ywio-
nych mieszank¹ o niskiej i wysokiej zawarto�ci w³ók-
na. ¯ywienie mieszank¹ o wysokiej zawarto�ci w³ók-
na sprzyja³o zmniejszeniu ogólnej liczebno�ci mikro-
organizmów oraz liczebno�ci bakterii z rodziny Ente-
robacteriaceae. Zwiêkszy³a siê liczebno�æ bakterii
kwasz¹cych, w tym ilo�æ potencjalnie probiotycznych
szczepów Lactobacillus acidophilus czy Leuconostoc
mesenteroides subsp. mesenteroides, a zmniejszy³a
ilo�æ potencjalnych patogenów � E. coli, Staphylococ-
cus cohnii subsp. cohnii), co nale¿y uznaæ za zjawisko
korzystne.

Brak obecno�ci chorobotwórczych szczepów b-he-
molitycznych Escherichia coli i Salmonella sp. oraz
Shigella sp. w tre�ci jelit móg³ byæ przyczyn¹ dobrej
kondycji zdrowotnej zwierz¹t w obu do�wiadczeniach.
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