Dlaczego dobra pasza psuje wode?

Rola zrodta, jakosci i strawnosci ttuszczow

Piotr Gomutka

Katedra Ichtiologii i Akwakultury, UWM w Olsztynie
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Pasza w bilansie materii RAS

Pasza jest gtownym
doptywem materii do
systemu

Ryba zatrzymuje czesc¢
sktadnikow i
wykorzystuje je
metabolicznie

Kat i niezjedzona pasza
obcigzajg oczyszczanie

Recyrkulacja zwieksza
znaczenie skutecznego
usuwania odpadow
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PASZA

BIOMASA

* Spozycie

Wzrost i retencja sktadnikow l

Pasza niezjedzona

v

RYBA

¢ Kat

g

CO; i rozpuszczone produkty przemian

METABOLIZM

Zuzycie tlenu

WODA W ZBIORNIKU

Czastki organiczne i rozpuszczone produkty przemian

—>

FILTR MECHANICZNY
Wychwytywanie czastek Przemiany biologiczne J

BIOFILTR

|

Usuniete odpady 4

Schemat uproszczony. Udzialy strumieni zaleza od paszy, ryb i warunkéw hodowli.

Powrot wody
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Funkcje ttuszczu w zywieniu ryb

* Materiat energetyczny - ogranicza zuzycia biatka na cele energetyczne
e Materiat budulcowy — PUFA zapewniajg elastycznos$¢ bton komaorkowych

« EPAiDHA petnig u ryb role prekursorow hormonéw tkankowych oraz odgrywaja
kluczowa role w procesach komunikacji komérkowej

* Wchtanianieitransport witamin A, D, Ei K

Funkcje ttuszczu w zywieniu ryb
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AR Sl potrzebom ryby

Obraz wygenerowany przez Al

Poziom lipidéw musi odpowiadac potrzebom ryby.
Nadmiar jest odktadany w tkance ttuszczowe,;.
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Zrddta ttuszczu i ich funkcje

* Olej rybny: bezposrednie Zrodto EPA i DHA % Qi@
YN

* Oleje roslinne: energia, zréznicowany profil kwaséw . Q@B

 Ttuszcze zwierzece: energia, zmienny udziat kwaséw nasyconych — BBB

* Oleje mikrobiologiczne: zaleznie od surowca EPA i/lub DHA ) Ny HB
? - zalezny od surowca

* Ttuszcze owadzie: profil zalezny od gatunku i podtoza 000N Qi@
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Jakosc ttuszczu i jego utlenianie

PUFA sg podatne na
utlenianie

Tlen, Swiatto, ciepto i
przyspieszajg degradacje

Produkty pierwotne
utlenienia (nadtlenki)
rozpadajg sie do produktow
wtornych (aldehydy,
ketony)

Stan ttuszczu moze
wptywac na zdrowie ryb i
wykorzystanie paszy

Wzgledna ilos¢ produktow
(schemat jakosciowy)

UTLENIANIE TEUSZCZU W CZASIE

Rozpad nadtlenkéw

Poczatek utleniania i powstawanie produktow wtérnych
Aldehydy, ketony
i inne produkty
Tworzenie i nagromadzenie
nadtlenkéw

Czas / postep utleniania

Niska PV moze oznacza¢ swiezy tluszcz albo zaawansowany rozpad nadtienkow .

PV: produkty pierwotne. p-AV: wybrane aldehydy wtéme, nie wszystkie produkty utleniania .

Przebieg pogladowy, bez danych pomiarowych. Procesy zachodzg réwnolegle; krzywe nie pokazujg bilansu masy .

Podstawa mechanizmu: AOCS Lipid Library, ,Enhancing oxidative stability and shelf life of frying oils with antioxidants .

Utleniony ttuszcz moze utleniaé inne czgsteczki bez obecnosci tlenu!
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Wskazniki jakosci ttuszczu

* AV: liczba kwasowa, pomocniczo stopien hydrolizy lipidow
* PV: pierwotne produkty utleniania

* p-AV: wybrane wtérne produkty utleniania, gtéwnie aldehydy

TOTOX =2 x PV + p-AV

Hydroliza Utlenianie

AV opisuje kwasowos$é. PV i p-AV sledzg rozne produkty utleniania.

‘ ‘ - przemany‘

e—eo—o X o—e —COOH —OOH —Eake
o—=0=0
Hydroliza Pierwotne produkty Wybrane aldehydy
i kwasowos¢ utleniania wtorne

Niska PV wymaga interpretaciji razem z pozostatymi wynikami
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Pansteatitis

Ryc. 6. Charakterystyczne zmiany w pecherzu ptawnym u pstraga teczowego dotknietego pansteatitis. Btona
pecherza ptawnego nieprzejrzysta, szaropopielata i pobruzdzona

Rozpoznanie: steatitis pochodzenia zywieniowego Grawinski E., Kozinska A., , Pazdzior E. 2012. Uogdlnione zapalenie tkanki
Citation: Journal of the American Veterinary Medical Association ttuszczowej u ssakéw, ptakéw, gadéw i ryb. Zycie Weterynaryjne
263, 11; 10.2460/javma.25.06.0371 87(6):483-487.
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https://doi.org/10.2460/javma.25.06.0371

Wartosci referencyjne jakosci ttuszczu

Olej rybny do pasz Oleje omega-3
Wskaznik tososiowatych’ do zywnosci?
Zalecenia historyczne GOED 2026
PV (meqg/kg ttuszczu) <5 <5
p-AV (bez jednostki) <10 <20
TOTOX =2 x PV + p-AV <20 <26

AV: zalezy od rodzaju surowca. Dla rafinowanych olejéw omega-3 TAG
GOED wskazuje 0,5 mg KOH/g; odniesienie spozywcze Codex: <3 mg KOH/g.®

Wartosci dla olejow, nie uniwersalne limity bezpieczenstwa gotowej paszy.
PV i p-AV wymagaja wspolnej interpretaciji.

' Hardy i Masumoto (1991), za FAO (1993). > GOED, monografia 9.1 (2026). * GOED, wskazdwki techniczne.
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Emulgowanie, trawienie | absorpcja

Kwasy zotciowe i fosfolipidy
utatwiajg emulgowanie

Lipazy hydrolizuja
triacyloglicerole (TAG)

Micele utatwiajg transport
produktéw hydrolizy do
enterocytow

Obieg kwasoéw zotciowych
wspiera kolejne cykle
trawienia
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EMULGOWANIE, TRAWIENIE | ABSORPCJA TLUSZCZU U RYB

SWIATLO JELITA ENTEROCYT

1. Emulgowanie 2. Hydroliza 3. Micele mieszane 4. Absorpcja 5. Dalszy transport

Kwasy zotciowe
i fosfolipidy

O Lipaza
O o8 ST
O—» —>

I

Lipoproteiny

______

Resynteza lipidow
i transport do tkanek

Duza kropla tluszczu Mate krople Produkty hydrolizy  Transport lipidow
Kwasy tluszczowe do btony jelita

i czesciowe glicerydy Sole zéiciowe

Wchtanianie produktow
trawienia do komorki

Produkty trawienia opuszczaja micele.
Cata micela nie przechodzi do enterocytu.

Btona i rgbek szczoteczkowy

KRAZENIE WATROBOWO-JELITOWE KWASOW ZOt.CIOWYCH

Watroba ——— P Z6t¢ w jelicie ——— >  Odzysk kwaséw zéiciowych

A Powro6t z krwig do watroby i ponowne wykorzystanie

Schemat uproszczony. TAG = triacyloglicerole. Hydroliza i tworzenie miceli zachodza réwnolegle.
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Czynniki strawnosci i rola emulgatorow

Profil kwaséw, forma lipidéw | WYKORZYSTANIE TLUSZCZU MOZE BYC OGRANICZONE
tem pe ratura dZiatan ta cznie SPRAWNE TRAWIENIE OGRANICZONA STRAWNOSC

. . Swiatto jelita Enterocyt Swiatto jelita Enterocyt
Poziom ttuszczu, NSP | o 3 | .

Y4 7 o 7 . s LemTTs 5 —:—> o Lipaza LemTTs N :
dostepnosc kwasow zotciowych O>{*i—>edPe > e >
zmieniaja ADC ® viceo E B O i ]

0 0 © E wykorz\;\gte::izelipidéw O O O E wykorzl\csr:tizisizelipidéw
Znaczenie majg adaptacja do 2 o o I

diety i stan przewodu il v
p (@) ka rmowe go Mniej lipidow pozostaje w kale Wiecej lipidéw pozostaje w kale

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA STRAWNOSC

7 7 .
Skutecznosc emulgatora zalezy
od zastosowanego surowca ﬂ — E
Temperatura Profil i forma lipidéw Kwasy zéiciowe Przewéd pokarmowy
i stan fizyczny ttuszczu wihasciwosci surowca dostepnosc¢ i straty z katem zdrowie i adaptacja do diety
EMULGATOR Moze utatwia¢ emulgowanie i dostep lipaz do ttuszczu.

Efekt zalezy od diety i przyczyny ograniczonej strawnosci.

Schemat pogladowy: liczba czastek i grubos¢ strzatek nie przedstawiajg wynikéw pomiaréw.
Podstawa: tekst autora, rozdziat 5; Staessen i in. (2020, 2021), Adhami i in. (2017).

Obraz wygenerowany przez Al
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Bilans niewykorzystanego ttuszczu

Zwykle strawnos¢ ttuszczu
u pstrgga miesci sie w
granicach 90% - 95%

W niektérych wypadkach
moze jednak obnizycC sie do
50% (olej palmowy,
Amirkoleai i wsp.2025)

Przyktad :
* 1000 kg zjedzonej paszy, 20% ttuszczu

Doptyw lipidow: 200 kg

Pozorna strawnosc¢ 95%: 10 kg pozornej straty katowej

Pozorna strawnosc¢ 90%: 20 kg pozornej straty katowej

Roznica: 10 kg ttuszczu uwolnionego do wody

Obnizenie strawnosci ttuszczu zwieksza obcigzenie RAS materig organicznag
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Los lipidow w obiegu wody

* Lipidy mogg pozostawac zwigzane z czgstkami katu — wzglednie tatwe do usuniecia
 Rozpad odchoddow moze jednak uwalniac¢ drobne frakcje zemulgowanego ttuszczu
 Postacirozmiar czgstek wptywaja na skutecznosc filtracji mechanicznej

LOS TLUSZCZU PODANEGO Z PASZA

Tluszcz w paszy

v v

Pasza niezjedzona

Pasza zjedzona

Lipidy wchioniete Lipidy w materiale kaltowym
Frakcja niewchtonieta i endogenna

vV v

Strumien odpadéw w wodzie RAS
Czastki zawierajace lipidy i mozliwe formy rozproszone

Retencja w tkankach i metabolizm

Usuwanie odpadow
lub dalsze przemiany

Postac lipidow wplywa na mozliwos¢ ich wychwycenia i usuniecia

Schemat pogladowy. Nie kazda wydalona frakcja ttuszczu tworzy stabilng emulsje w wodzie.
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Materia organiczna i biofiltr

Mikroorganizmy
wykorzystujg
biodegradowalng
materie organiczna
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Jej rozktad zwieksza
zapotrzebowanie na tlen
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Heterotrofy moga
konkurowac z
nitryfikatorami

Nadmierne obcigzenie
organiczne moze
ograniczac nitryfikacje
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Czysty nosnik

Fundusze Europejskie
dla Rybactwa

Umiarkowany biofilm

Rzeczpospolita

- Polska

Dofinansowane przez
Unie Europejska

Zwiekszony porost biofilmu

Wozrost stosunku COD/N z 0 do 3 ograniczat nitryfikacje o0 60% - 70% Ling i Chen (2005)

11



Kiedy rosng straty paszy do wody? \
. . \ - . L3 \ ( L3 \ ( . . \
1. Produkcja i Obstuga 2. Zywienie 3. Przechowywanie 4. Trawienie u Ryb
Niestabilny granulat i straty Przekarmianie i niezjedzona Degradacja lipidow podczas Ograniczenia trawienia
przy aplikacji ttuszczu pasza produkcji lub przechowywania i absorpcji u ryby
@
,0

X

3. Odpady: iloé¢, rozpad czastek || 4. RAS:

Test stabilnosci —— i skuteczno$¢ usuwania ot
granulatu : condition zawiesina, tlen,
Ryba: pobranie factor” index 7 azot amonowy

aszy, wzrost, - g : Y )
& p tor% wody _ - O I azotyny

| Obraz wygenerowany przez Al
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Whioski dla zywienia i jakosci wody

e StrawnosSc i stabilnos¢ granulatu wptywajg na strumien odpadow
* Ocena dobrej paszy obejmuje rybe oraz caty system RAS

* Ocena wskaznikow oksydacji ttuszczu moze pomoc w diagnozie problemow z jakoscig wody

* Pod rozwage: Czy nalezy wprowadzi¢ ocene wskaznikdéw peroksydaciji lipidow do badan
rutynowych ?
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