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Cel modyfikacji pasz

Uzyskiwanie pasz optymalnych

Peinowartosciowe

Ekologiczne
Ekonomiczne dla akwakultury

v'niwelowanie ujemnych skutkéw ograniczania tranu i mgczki rybnej
v'zoptymalizowanie skfadu mikroflory jelitowej ryb

v'stymulowanie ich uktadu odpornosciowego
(dobrostan ryb hodowlanych)

@naﬂepszego sktadu chemic@

(juz nie tylko w cenne lipidy, petnowartosciowe biatko,
ale i bioaktywne nukleotydy//produkcja zywnosci funkcjonalnej)

lloS¢ i poziom nutrientow zmienia sie np. wraz z dynamikg zmian zachodzgcych w komponowaniu
i Sktadzie pasz, poprawg genetyczng stad, wprowadzaniem szybkorosngcych linii hodowlanych
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Wartos¢ produkcji (mld. USD)
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Produkcja (tys. ton)
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Produkcja ryb na paszy komercyjnej (%)

Produkcja z wykorzystaniem paszy
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Produkcja (tys. ton)

/ B Pasza

Baza pokarmowa

O Pstragi

1. Produkcja ryb i skorupiakow

@Zakres wykorzystywania pasz
przez gatunki hodowlane
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Zmiana udziatu komponentow
roslinnych i rybich w paszach
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Kwasy ttuszczowe tranu i olejow (%)

Zrédto lipidéw

Kwasy tt.
OK 00 OL OStL OS OR OA
18:1n-9 |12 6 67 18 30 25 58 54
18:2 n-6 3 2 13 17 71 53 20 -
18:3 n-3 1 - 1 54 - 7 9 24
20:4 n-6 2 - - - - 2 - 2
205n-3| 14 - - - - - - -
22:6 n-3 9 - - - - - - -
SFA 32 92 18 10 11 15 7 15
MUFA 27 6 69 23 20 23 58 23
PUFA 41 2 13 68 65 62 30 62

LC-PUFA | 23 . . . . . . .

T-tran; OK-olej kokosowy; OO-oliwa z oliwek; OL—olej Iniany; OSt.-olej stonecznikowy; OS-olej
sojowy; OR-olej rzepakowy; OA-olej arachidowy



Udziat (%)
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Kwasy ttuszczowe w paszach (%)

Pasza z 75% suplementacjg olejami roslinnymi

T BmPasza ztranem  @Pasza z olejami roslinnymi

LNA ALA EPA DHA n-3 PUFA
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Oleje roslinne a tran w paszy

Oleje roslinne mogg stanowic
czesSciowy substytut tranu w
paszy dla ryb fososiowatych

Tran jest konieczny dla
wymaganego poziomu EPA i
DHA w diecie pstraga (1,5%
udziatu wszystkich kwasow
ttuszczowych)

W komponowaniu pasz dobrym
zamiennikiem tranu sg oleje o
niskiej zawartosci kwasu LNA
(18:2 n-6) i wyzszej ALA (C18:2
n-3)

Wysoki udziat olejow roslinnych
(> 50%) zmienia sktad chemiczny
ciata ryb i wtasciwosci
sensoryczne miesa

Uil 00

Ttuszcz 21
Olej rybi 9
Olej sojowy 5
LNA C18 2 n-6

ALA C18:3 n-3

EPA C20:5 n-3 0,5
DHA C22:6 n-3 0,5
ARA C20:4 n-6 1,0

Niedobory EFA | Zapobieganie

Powolny wzrost Suplementacja tranem



Deficyty aminokwasow w wybranych

komponentach
tryptofan “ZTna met|on|na/cystyna
* metionina
lizyna
l zboza -
kukurydza -
arginina
tryptofan izoleucyna l
=

maczka Gia’rka mleka/
z krwi —
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zwierzagt



Udziat lizyny (%)

U pstraga najwieksze
zapotrzebowanie na EAA dot. Lys

72%CP

44%CP

92%CP 92%CP

60%CP

maczka rybna maczka sojowa kazeina zelatyna maczka kukurydziana

Zawartosc lizyny (g/100 g biatka) w wybranych komponentach
wykorzystywanych w zywieniu ryb (CP — koncentracja protein)



Biatko paszy

Maczka rybna to najbardziej
wartosciowe biatko paszy

Profil aminokwaséw
izolowanego biatka rybiego jest
najbardziej zblizony do
wymagan pokarmowych ryb
zwtaszcza gatunkéw drapieznych
(NRC 1993)

Biatko roslinne rdézni sie profilem
aminokwasowym, strawnoscig,
absorpcja

Roslinne zrédto biatka wymaga
suplementacji aminokwasami,
ktore sg w nich deficytowe

Maczka rybna 30
Maczka sojowa 12
Maczka kukurydziana 4
Maczka z pierza 6
Maczka z krwi 4

Maczka drobiowa 6

Aminokwasy egzogenne EAA (%, min)
Arg 2 Met 1 leu 1,4
Val 1,3 Phe 1,2 Lys 1,8
lle 008 Thr 08 Trp 0,2
Lys/Met zaburzenia  Supl. Lys/Met
Trp wzrostu FCR Supl. m. rybna




Suplementacja aminokwasami
egzogennymi

Wykorzystanie roslinnych nosnikow biatka jest uwarunkowane
mozliwoscig suplementac;ji diety niezbednymi np. syntetycznymi
aminokwasami

Met/Cys
Met
maqczka sojowa do ktérej dodano FCR paszy z kazeinq wzbogacongq
5 AA okazata sie uzytecznym 6 AA byt porownywalny z paszq z l
komponentem biatkowym izolowanym biatkiem rybim

Ryby tososiowate sg szczegdlnie wrazliwe na deficyty aminokwasow w
diety, lecz obecnie wymagana ich podaz w diecie jest dobrze poznana i
zapewnia sie jg w paszach komercyjnych (FAO 2018)




Catkowite wykorzystanie tranu
i maczki rybnej w akwakulturze
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Biatka roslinne

v'maczki z nasion oleistych

v'rosliny strgczkowe (35%c.b.)

v'Kukurydza (biata/niebieska)
inne zboza (gluten) (50%c.b.)

inhibitory proteinaz, saponiny,
lektyny i oligosacharydy

Strawnos$é b. 97%
40%oc.b. /ISGR
k. niebieska
barwa/karotlen

elastygnoéé, spojnosc, lepkosc
Arg, Trp, Lys

SGR, FE, FCR,

AD (%), Cys, Phe, Iso

wykorzystanie sktadnikow pokarmowych
wtasciwosci organoleptyczne pasz,
SGR, FCR, strawnos¢ lipidow
mikroflora jelitowa,

patologia watroby, trzustki

stan zapalny jelit, spadek odpornosci
spadek aktywnosci enzymow
trawiennych

v
antyoksydant, reakcja na stres

Pojedyncza ekspozycja czy zréznicowane jakosciowo biatko roslinne?

bioakt ywne hyd rol izaty biatkowe pszenicy, soi, rzepaku, stonecznika, jeczmienia //endoprOteazy

przeciwutleniajace i przeciwzapalne

dtugoterminowa ekspozycja takiej diety moze niekorzystnie wptywac na organizm ryb




Suplementy enzymatyczne

v'Mieszaniny proteaz —4 przyswajalnosc¢ sktadnikow
pokarmowych

v'Endoksylanazy i glikanazy =+ niska aktywnos¢ enzymow
amyloliycznych

v'Fitaza — biodostepnos¢ mineratéw (fosfor)

Takie rozwigzanie moze okazac sie skuteczniejsze, tansze

| przede wszystkim proekologiczne niz wzbogacanie pasz mineratami (w
tym nieorganicznym fosforem)

Dodatek nieorganicznego fosforu bezposrednio do pasz z roSlinnym zrodtem
biatka istotnie poprawia tempo wzrostu ryb, wspofczynnik wykorzystania paszy
oraz mineralizacje tkanki kostnej

fityniany, lektyny, inhibitory trypsyny




Inne zrodta biatka

v'Odpady poprodukcyjne

akwakultura —"'wysoka zawartosc¢ popiotu (25% s.m.)
zwierzeta statocieplne —dg duze zroznicowanie zawartosci AA
dostepnos¢ aminokwasow
v’ Biatko owadow ograniczona strawnosc¢

v'Produkty pobrowarnicze —tkorzystny skfad AA
Saccharomyces proces pozyskiwania
dostepno$é biatka (50%)

Maczka rybna vs. maczka z kryla (odskorupiana) + koncentrat biatek grochu (3,5:1)

400g/kg paszy ; podchow tososia o m.c. 500 g )
=  brak roznic w SGR,
= poziomie trojglicerydow, wolnych kwasow ttuszczowych, glukozy
" mozliwe, fagodne wystgpienie zmian w narzqdach wewnetrznych
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Suplementy kwasow ttuszczowych

v'Glony morskie wzrost, FE, SGR, PER
okrzemeki metabolizm lipidow
sproszkowane algi —Ly wzrost zawartosci HUFA
v"Morski zooplankton sktad chemiczny ciata ryb
v'Pelagiczne skorupiaki bioaktywne komponenty
Amfipody
widtonogi

Algi w paszy z mgczka rybng (10%) i tranem (15%) + roslinne komponenty

2,5-5%,; podchow fososia o m.c. 33 gi 140 g
= brak roznic we wskaznikach podchowu
= [stotny wzrost zawartosci HUFA



Immunomodulatory

v'Nukleotydy Stymulacja reakcji immunologicznej
v Glukany —t» Odpornosc ryb na zakazenia
v'Pre — i probiotyki bakteryjne, wirusowe, pasozytnicze
v Efektywne mikroorganizmy | | Wzrost masy ciata, FCR
v'Syntetyczne Metabolizm biatka
immunostymulatory (dehydrogenazy/kinazy)

Nukleotydy vs. glukany

1,5-2 g/kg paszy; podchow pstrgga o m.c. 20 g i 200 g
= tempo wzrostu, FE, aktywnosc enzymow
=  Wozrost przezywalnosci o 10-20% (zakazenie wirusowe, bakteryjne)
= [stotny wzrost zawartosci IgM i lizozymu



Biatko | ttuszcz z akwakultury

(w kolejnosci globalnej produkciji i dostepnosci)

Maczki i oleje
* Z ryb i skorupiakow: gatunki ryb dziko zyjgce, bezkregowce (potowy)
ryby (sardela, gromadnik, krab, grenadier, morszczuk, Sledz, makrela,
sardynka, szprot, witlinek);
skorupiaki (krewetki); Standaryzacja zawartosci sktadnikow
mieczaki (matze, kalmary)
« z produktow ubocznych akwakultury: odpady z przetworstwa ryb i
skorupiakow

g , Dane FAO (szacunki)
sum, tilapia, pstrgg, tosos;

krab, rak, homar, krewetki i kalmary

~zooplanktonowe produkty z bezkregowcow morskich

kryl antarktyczny-komercyjne//krewetki i widtonogi - potencjalne
Hydrolizaty z owocow morza lub produktéw ubocznych akwakultury
cate ryby, skorupiaki, bezkregowce, zooplankton
.
salmon protein hydrolysate [www.rossyew.co.uk/salmon_pro.htm]
(kiszonki i produkty fermentacji odpaddw akwakultury — Finlandia; kilka tys. ton)
Maczki z morskich pierscienic (pozyskiwanych z hodowli lub z oceanéw)

farmed polychaetes and polychaete products [www.dragonfeeds.com]



Biatko 1 tluszcz z Iadu

(w kolejnosci globalnej produkciji i dostepnosci)

Maczki i ttuszcz

sprodukty uboczne poubojowe zwierzat hodowlanych
sprodukty uboczne poubojowe drobiu

Maczki

eprodukty uboczne poubojowe przezuwaczy

Najwieksze zrédto biatka i ttuszczu

Swiatowa produkcja - b.d.

Produkty z bezkregowcow ladowych

Dodatkowe produkty paszowe

: hodowlane lub dzikie larwy, poczwarki owadow; pierscienice, Slimaki

Zboza - produkty przetworzone/uboczne i oleje
kukurydza, pszenica, ryz, jeczmien, sorgo, owies, zyto, proso, pszenzyto
gluten, koncentraty biatkowe, oleje
Nasiona roslin oleistych
soja, rzepak, stonecznik
maczki i oleje, koncentraty biatkowe
Rosliny stragczkowe
groch, tubin
koncentraty biatkowe




Biatko i ttuszcz z mikroorganizmow

e Algi
* Protisty (Thraustochytrids)

pobrowarnicze, ekstrahowane fermentowane produkty drozdzowe

Zrodto kwasow ttuszczowych DHA, EPA

Ograniczona dostepnosé

* Grzyby

Brak informacji dot. Swiatowej produkcji

i dostepnosci na rynku

e Bakterie

 Biatko j@ankOmérkOwe SCP microbial single cell protein



Pasze: Petnowartosciowe Zrownhowazona produkcja

Ekologiczne
Ekonomiczne dla akwakultury akwakultury

» brak ekonomicznych zrédet DHA i EPA alternatywnych dla tranu

=  wybor sktadnikow jest zalezny od wptywu na srodowisko

» powigzac sektor akwakultury z trwatym zaopatrzeniem w biatko i ttuszcz
zwierzat lgdowych i roslin

» zmaksymalizowa¢ wykorzystanie dostepnych lokalnie zrédet sktadnikow
paszowych

sprodukty uboczne akwakultury

— ttuszcze pozyskane od innych zwierzgt
Wyszczego6lnienie | 2010 | 2015 | 2020

Pstragi i fososie (% w paszy) * zboza

Maczka rybna 22 16 12 *magczKi i oleje z nasion roslin oleistych
Tran 12 10 8 ro$liny strgczkowe

Akwakultura (tys. ton w paszy ) *koncentraty biatkowe

Maczka rybna (3670 | 3626 (3490 _ _

Tran 764) | 845 [908) *mikroorganizmy

wysoka strawnosc i przyswajalnosc¢

- aspekt ekologiczny
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