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Zwigzki bioaktywne
Novel food
Zywnosc¢ funkcjonalna

B N
e 5 ﬁ@“q
Nauka i spoteczenstwo Definicja
« Japonia lata 80.  Wewnetrzne regulacje paistw

* Program Foods For Specified Health Uses ~ * Koncowe przeznaczenie produktu

(...), KTORA W OPARCIU O UDOKUMENTOWANA WIEDZE DOTYCZACA ISTNIENIA DOWODOW ZALEZNOSCI
POMIEDZY ZYWNOSCIA LUB JEJ SKEADNIKAMI A ZDROWIEM, MOZE MIEC KORZYSTNY WPtYW NA STAN ZDROWIA.

FAKT TEN UPOWAZNIA DO ODPOWIEDNIEGO OZNAKOWANA ZYWNOSCI, W STOSUNKU DO KTOREJ MOZNA STWIERDZIC, ZE LUDZIE JA
STOSUJACY DLA SZCZEGOLNYCH CELOW ZDROWOTNYCH MOGA OCZEKIWAC UZYSKANIA SPRECYZOWANYCH REZULTATOW”.
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Swiatowa sprzedaz zywnosci funkcjonalnej (mld USD)

Swiadomos¢
konsumenta
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Zzwigzki organiczne i nieorganiczne

Zwigzki _ Zwigzki
bioaktywne budulcowe/energetyczne
* Nie odzywcze sktadniki diety (USA) * Biatka
* Weglowodany
polifenole e Ttuszcze
karotenoidy
inulina

kataliza, inhibicja, regulacja procesow fizjologicznych i

antyoksydacyja, homeostaza mikrobiomu : o ,
metabolizmu na poziomie komdrkowym
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Warunki klasyfikacji i kategoryzacji

DHA Plasma

CEL KONKRETNY |
JEDNOZNACZNY

Ztagodzenie okreslonych objawéw
chorobowych

Korelacja
Zwiqzek bioaktywny integrujgcy
z problemem badawczym
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Article

Validation of a Dietary Questionnaire to Screen

Omega-3 Fatty Acids Levels in Healthy Adults

‘Wan Shen 2*0, Anne M. Weaver 3, Claudia Salazar ?, James M. Samet 3 David Diaz-S

and Haiyan Tong 3w
1 Qak Ridge Institute of Science and Education, 100 ORAU Way, Oak Ridge, TN 37830, USA

2 Department of Public and Allied Health, 119 Health and Human Services, Bowling Green Stas

R2 = 0.38, p <0.0001/

Bowling Green, OH 43403, USA

WYNIKI BADAN
NAUKOWYCH

Przeglad

Dawka

in vitro i in vivo

zwiqzek aktywny i konkretny
mechanizm molekularny/szlak

Fundusze Europejskie
dla Rybactwa

Rzeczpospolita Dofinansowane przez :* *

- Polska

NOSNIK BIOMOLEKUtY

zywnos$¢ w stanie naturalnym lub
opracowany produkt spozywczy

Biomarker
mierzalna i wymierna
zmienna

* %

Unie Europejska [EESIN



50 000 zwigzkow bioaktywnych

METABOLITY POCHODZENIA ROSLINNEGO

Struktura chemiczna (2017)

|. Zwigzki fenolowe (fenolokwasy, flawonoidy in.)

Il. Terpenoidy (karotenoidy, tokoferole, saponiny, monoterpenyiin.)
Ill. Niebiatkowe zwigzki azotowe (alkaloidy, aminy, aminokwasy, glikozydy i in.)

ZRODEA ZWERZECE
Zwigzki organiczne (kwasy ttuszczowe, peptydy), nieorganiczne (witaminy, mineraty)
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Bioaktywne sktadniki pasz

PRODUKTY POCHODZENIA I
MORSKIEGO

BIOFUNKCYJNE

KOMPLEKSY

PRODUKTY UBOCZNE PRZEMYSLU
ROLNO-SPOZYWCZEGO
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» Antyoksydacyjne

» Przeciwzapalne

» Stymulujace wzrost

» Immunomodulujace

» Stabilizujagce mikrobiom

» Poprawa przyswajalnosci
sktadnikow odzywczych

(efektywnos¢ zywienia)
| seRED

Dofinansowane przez
Unie Europejska




Kategorie sktadnikow bioaktywnych (12)

Poli —i monomery Novel food (2018 rok)

« Zywno$¢ sktadajaca sie lub wyekstrahowana z ro$lin
i/lub pochodzaca od zwierzat,

e Zywno$¢ skfadajaca sie lub wyekstrahowana z
drobnoustrojow, grzybow lub wodorostow

ktdrej spozycie w (ramach positku) pomaga ograniczyc (...)
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Bezpieczernistwo Zywnosci (wyd. Wiedza i Praktyka)
,2Zmianom w prawie zywnosciowym" (2020)

Al !

2. Wielonienasycone kwasy ttuszczowe

. Aminokwasy, peptydy, biatka

3. Witaminy (A, D, E, C, z grupy B)

. Sktadniki mineralne (J, Ca, Mg, Fe, Zn, Se, Mn)

5. Probiotyki —Lecytyna 11. Izoprenoidy 14. Btonnik pokarmowy
6. Prebiotyki 9. Substancje fitochemiczne 12. Glikozydy
7. Cholina 10. Flawonoidy 13. Sterole roslinne
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Promotorwzrostu Wzrost odpornosci

Efektywnosc¢ wykorzystania Fagocytoza
paszi gb§orpcja odpowiedz humoralna
sktadnikow Ekspresja genéw

odzywczych
BIOAKTYWNE

KOMPONENTY

Ostabienie skutkow Ochrona
stresu mikrobiomu

Aktywacja en;yméw Metabolizm bakterii
antyoksydacyjnych jelitowych
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Zwigzki bioaktywne w paszach

Zrodla zwiazkow bioaktywnych w paszach komponowanych

Lipidy Oleje rybne i roslinne

Bialka Hydrolizaty biatek rybnych 1

roslinnych

Mikroorganizmy Lactobacillus sp.,

I metabolity Bifidobacterium sp.

Drozdze Saccharomyces cerevisiae,
ekstrakty

Algi Spirulina, Chlorella

Zielona herbata, winogrona,
kurkuma

Ekstrakty i ziola
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YAV EVA N
bioaktywhne
EPA, DHA, ARA,
ALA, LA

: Luska kukurydzy
Peptydy bioaktywne,

aminokwasy EAA

Probiotyki Skérki owocow

Prebiotyki, B-glukany,
mannooligosacharydy

karotenoidy

Polifenole,
flawonoidy, witaminy,
mineraty,

Fundusze Europejskie
dla Rybactwa

Pestki winogron

Aloes (A. vera)

Rzeczpospolita

- Polska

Promotorwzrostu Wzrost odpornosci

Efektywnos¢ wykorzystania
pasz i absorpcja
sktadnikdw

odzywczych

Fagocytoza

odpowiedz humoralna

Ekspresja gendw
BIOAKTYWNE
KOMPONENTY

Ostabienie skutkéw Ochrona
stresu mikrobiomu

Aktywacja enzymow
antyoksydacyjnych

Metabolizm bakterii
jelitowych

Bioaktywne komponenty roslinne aktualnie testowane

Nazwa biomolekuly Wplyw na organizm

Steroidy, olejki
eteryczne, polifenole,
flawonoidy

peroksydacji lipidow w
watrobie

Flawonoidy, alkaloidy, wzrostu
glikozydy, antocyjany,

enzymy, polifenole

(absorpcji w
enterocytach),
immunostymulatory,
Stymulator wzrostu i

Karotenoidy, fitosterole,

kwasy fenolowe, odpornosci
tokoferole
70 biologicznie J-W.

aktywnych substanc;ji

Dofinansowane przez
Unie Europejska




Dystrybucja zwigzkéw bioaktywnych

1. PRZYSWAJALNOSC | BIODOSTEPNOSC

2. METABOLIZM RYB (ZDEPONOWANIE W TKANKACH)

3. SKtAD CHEMICZNY PODSTAWOWY | BIOKOMPONENTY PASZY
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Wptyw LC-PUFA

* Metabolizm gatunku e Oksylipiny (bioaktywne przekazniki lipidowe)
* Srodowisko podchowu PGA (pochodna ARA)
e Preferencje zywieniowe produkty utleniania EPA i DHA

!

Zalezne od iloSci prekursora

!

TG, cholesterol, ALP, Ig
dysmutaza ponadtlenkowa,
peroksydaza glutationowa

> 10 oksylipin w surowicy

< = HODOWCOW RYB £ OSOSIOWATYCH
y’m 16 - 18 PAZDZIERNIKA 2024 | GDVYNIA

~_ 4
\%} ﬂ XLIX SZKOLENIE - KONFERENCIJA

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rybactwa - Polska Unie Europejska




» Aktywnos¢ enzymow/strawnosc

Lecytyny

e Absorpcja nutrientow

e Akumulacja w tkankach

Suplementacja paszy bioaktywnym fosfolipidem

\%}
R

<// XLIX SZKOLENIE - KONFERENCJA
=" HODOWCOW RYB tOSOSIOWATYCH

16 - 18 PAZDZIERNIKA 2024 | GDYNIA

Spadek ottuszczenia watroby

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rybactwa

* Wzrost wykorzystania paszy

absorpcja nutrientéw

wskazniki antyoksydacyjne

!

Zawartosc lipidow w tuszy

!

Amylazy, lipazy, peptydazy,
katalaza,

dysmutaza ponadtlenkowa,
peroksydaza glutationowa

Qﬁ:
- Polska Unie Europejska S P RtV

* Wielkosc i rozgatezienie krypt w jelicie



Mikro- i makroelementy

e Selen (0-1,5% w paszy)
FCR, K, SGR,
parametry hematologiczne (RBC, LBC, Hb, hematokryt)

parametry immunologiczne (lizozym, Ig, limfocyty)

® Fosfor (0,4-1,5% w paszy)
ROLA W METABOLIZMIE,

tempo wzrostu, FE ODPORNOSCI

metabolizm lipidow | WYKORZYSTANIU
SKtADNIKOW ODZYWCZYCH

roznorodnosc szczepow mikrobiomu
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Biokonwersja kwasow ttuszczowych
Halver i Hardy 2001. Fish Nutrition

A6 desaturaza A5 desaturaza A6 desaturaza
22:5n-3 | $

20:4 n-3
24°5 n-3 —» 24:6 n-3

——a  18:3n-6

#

20:3n-6 ——w 20:4n-6

18:1n-9  —e  18:22n-9

#

20209 == 20:3n-9
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Ryba jako produkt spozywczy, ryby tfuste, hodowla

TtUSZCZ RYB

Bioaktywne zwiagzki

» LC-PUFA (20% EPA, DHA)
» 2525 mg/100 g fileta

C20:5 n-3 EPA [{C22:6 n-3 DHA

kwasy omega 3
HUFA=LC-PUFA

Zwiqzki bioaktywne - synteza i kumulacja w tkankach
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Ryba jako produkt spozywczy, ryby chude, dzikie

TtUSZCZ RYB

Bioaktywne zwiazki

» LC-PUFA (14% EPA, DHA)
» 121 mg/100 g fileta

C20:5 n-3 EPA || C22:6 n-3 DHA

33 mg/100 g 74 mg/100 g
kwasy omega 3

HUFA=LC-PUFA

Zwiqzki bioaktywne - synteza i kumulacja w tkankach
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(http://www.reporting.ewos.com) EPA i DHA z paszy do fileta

3,3 g EPA+DHA 2%(125 g) 2,4 g EPA+DHA 2%(125g)

e Q) S Y A ERY+DHY Ix\T32 ¢
Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rybactwa Polska Unie Europejska
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JAKOSC TtUSZCZU

ZU Zawartosé wybranych kwasow tlus;zczowyck (mg/100 g fileta) u pstrqga

Kwasy t. OK 00 oL zywionego paszq z tranem lub roslinnym zréodltem thuszczu
Turchini i in. 20;18. Agquaculture
18109 | |12 6 67 18 . |
182n6 || 3 2 13 17 =Sk
183n3 || 1 - 1 (54) 5000 B DHA
_______ 200406 2| u EPA
4000 -
200503 14 - - -
226n-3 |9 - - - 3000 -
SFA 32 92 18 10 5000 -
MUFA 27 6 69 23
PUFA 41 2 13 68 1000 -
cporA]2al - - o | N
Tran Oiej Iniany Olej sojowy
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Biokonwersja i akumulacja w tkankach

1. SC-PUFA (OSt+0S)-> rdéinice w zawartosci PUFA w tkankach
2. OR vs. T = SGR, wspétczynniki HSI i VSI
(Xuiin. 1993)

olej sojowy,
rzepakowy,
Iniany
(LA.ALA)

Miesnie Wqiroba Gonady Mébzg Pasza
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SKtAD CHEMICZNY MIESA RYB (%)

Wyszczegdlnienie | Ryby konsumpcyjne, |Pstrag
w tym jeziorowe

Woda 50-85 73,1-75,6 72,2-74,5
Biatko 10-25 17,0-20,2 18,1-19,1
Ttuszcz 0,2-30 3,1-7,8 5,43-7,5
Sole mineralne 05-5,6 1,1-1,2 1,1-1,3
Weglowodany 0,1-0,4 0,1 0,1




Udziat ttuszczu i kwaséw ttuszczowych (% WKT) w ikrze, watrobie i miesie
ryb z rodzaju Oncorhynchus sp.

Ttuszcz
Kwasy n-3 PUFA
EPA

DHA

~ 4
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6,1-10,6 11,2-22,3 3,1-5,4
36,3-40,4 28,1-40,9 33,5-37,5
6,9-8,8 2,5-3,6 6,1-8,0
24,3-27,6 24,9-34,7 15,6-17,5

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez s ) "
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Kawior, ikra pstraga i taszy (fot. A. Cejko)
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Ikra ryb Ikra siei Ikra jezowca |kra tososia Ikra taszy Ikra $ledzia
jesiotrowatych kanadyjskiej pacyficznego

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez Pl

R
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Zwartos¢ kwasow tluszczowych w ikrze (% WKT)

KWASY KAWIORY m IKRA TASZY

25,7-27,9 18,3 19,4
MUFA 39,4-43,1 GIREESSEY) 29,4
PUFA 29,0-34,9 42,5-417,6 49,5
n-3 PUFA 24,5-25,6 36,3-40,4 37,8
EPA 4,7-8,1 6,9-8,8 14,4
DHA 11,4-22,4 24,3-27,6 21,0
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Biologicznie aktywne peptydy

Zawartos¢ aminokwasow egzogennych w filetach (g/100 g biatka)

Aminokwasy egzogenne i wzglednie egzogenne*
Thr His* Leu 1zo PheiTyr* MetiCys Val
3,0-3,8 2,5-2,8 5,6-5,7 3,2-3,3 5,4-5,5 3,5-3,7 3,5-3,6

Zawartos¢ aminokwasow egzogennych w biatku wzorcowym? (g/100 g biatka)

Aminokwasy egzogenne i wzglednie egzogenne*
Thr His* Leu 1zo PheiTyr* MetiCys Val

1,6 0,9 1,6 1,9 1,3 1,9 1,7 1,3
IWHO, Swiatowa Organizacja Zdrowia — wymagania dotyczqce wartosci biatka (DzU z 2004r. nr 104, poz. 1094, zat. 14)
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Cechy produktu

Zawartoéé EAA w biatku * Stabilnosc EAA vs. EFA w miesie

wzgledem biatka standardowego * Strawnos¢ (97% vs. 40-70%)

His 169-185% Bioaktywne fragmenty biatek (hydroliza do peptydéw)
- 0 peptydy inhibitory enzymu

Thr 134-137 % antyoksydacyjne konwertujacego angiotensyn¢ (ACE)

Lys 143-148%

Leu 105-107%

Iso 107-109% ROS,'pr oces utleniania Regulacja cisnienia krwi

Zmiany sensoryczne Choroby dietozalezne
Phe+Tyr 142-153% tekstura miesa

Met+ Cys 160-168%
Val 90-92%

Leu - metabolizm glukozy, cholesterolu (m.c.)

Met — odpornosé//Val - apetyt, komorki dendrytyczne

| seRED
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Sktadniki mineralne w miesie ryb

Woda (59,1-87,8%) BioMed Research International
Sktad chemiczny Biatko (9-24%) Chinaza Godswill i in. 2022
podstawowy Lipidy (1,6-6,2)
Popidt S6d 190 mg
Fil / Magnez 38 mg
et \ Cynk 72 mg
Potas 384 mg
Mineraty <&S—— Fosfor 210 mg
(100 g) | Jod 30 mg
Wapn 15 mg
Zelazo 0,3 mg
Selen 40-92 mg
S e PSP —



POTENCJAt TERAPEUTYCZNY ZW. BIOAKTYWNYCH RYB

Bioaktywny komponent
LC-PUFAN-3 (EPA, DHA)

LC-PUFA N-6 (ARA)
SC-PUFA n-6 (LA)
SC-PUFA -3 (ALA)

Bialka (kolagen), peptydy,
aminokwasy (Gly, Val, Trp)

EAA (Arg, lzo, Tyr, Pro, Asp,
Glu, Met, Ser, Ala, Leu)

Witaminy Ai D

Fe, Zn, J, Ca, Mg, Na, Fe
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Efekt terapeutyczny Jednostka chorobowa

TG, cholesterol, cisnienie krwi, wrazliwos¢ komorek
na insuline, dziatanie przeciwzapalne,
kardioprotekcyjne, zahamowanie nowotworzenia

Inhibicja enzymow lipogenezy, aktywacja
peroksydacji lipidow (synteza ATP), termogenezy,
wptyw na osrodek sytosci

Wrazliwos¢ na insuline, zapobieganie oksydacyjnym
uszkodzeniom DNA, nowotwory (jajnika, piersi, ptuc i
jelita grubego), stymulacja komdrek dendrytycznych,
inhibicja enzymu ACE

Translacja wszystkich biatek w komdrce, synteza
enzymow, metabolizm (glukozy, cholesterolu,
detoksykacja amoniaku)

Promotor wzrostu, mineralizacja tk. kk., protekcja
siatkowki oka i przed ROS

Immunomodulacja, stymulacja hydrolizy,
homeostaza ptynow ustrojowych

Rzeczpospolita

- Polska

Fundusze Europejskie
dla Rybactwa

Choroby nowotworowe,
uktad sercowo-naczyniowy, nerwowy,
immunologiczny, i in.

Otytosé, uktad sercowo-naczyniowy,
zapalenie stawow, nadcisnienie

Cukrzyca, choroby nowotworowe, ukfad
hormonalny, nerwowy i immunologiczny,
nadcisnienie, choroby dietozalezne

Chroniczne zmeczenie, zaburzenia
psychosomatyczne i uktadu odpornosci
wysoki wskaznik BMI

Osteoporoza, krzywica, dysfunkcje
narzgdu wzroku, absorpcji nutrientéw

Zaburzenia parametrow
homeostatycznych, ukt. ruchu, iin.
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Terapeutyczne funkcje diety rybnej

Uktad
Choroby Stres Odpornosé ;
cerca nerwowy

Otytosc Nowotwor

Cukrzyca

I kolagen I I karotenoidyl EPA DHA

Gly, Val peptydy
4. Obnizenie poziomu cholesterolu, TG, ciSnienia krwi

1. Tolerancja glukozy
5. Ochrona DNA przed ROS

2. Hamuje lipogeneze, stymuluje lipolize i termogeneze
6. Poprawa odpornosci, spadek markeréw prozapalnych

3. Dziatanie przeciwnowotworowe

(nowotwory jajnika, piersi, ptuc i jelita grubego) 7. Obnizenie depresji, poprawa funkcji poznawczych
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/naczenie biomolekut w akwakulturze
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Dziekuje za uwage

dr hab. inz. Agata Cejko prof. IRS-PIB
a.cejko@infish.com.pl
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