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PROGRAMY ŻYWIENIOWE  

PERSPEKTYWA GLOBALNA 

• Aspekt ekonomiczny 

 

• Aspekt ekologiczny 

 

• Aspekt zdrowotny 

OBSZARY BADAŃ ŻYWIENIOWYCH 

• Pasze komponowane (źródło białka i 

tłuszczu) vs. pokarm naturalny/zboża 

• Produkcja zrównoważona – zasoby 

naturalne/odnawialne/łatwo dostępne 

• Wartość biologiczna materiału – 

modyfikacje składu chemicznego ciała ryb 

 



ZWIĄZKI ORGANICZNE 
I NIEORGANICZNE 
MIĘSA  

Woda Białko Tłuszcz Minerały

69% 

17% 

80% 

18% 

5% 

2% 

ZWIĄZKI ORGANICZNE 
I NIEORGANICZNE 
DIETY 

Wyszczególnienie Kukurydza1 Przenica2 Pasza3 

Białko ogólne 9,3-9,5 15,1-16,6 25-42 

Tłuszcz surowy 4,4-4,5 1,3-2,3 7-12 

Węglowodany 72,4-73,4 63,9-67,3 28,4-48,6 

Popiół/włókno 3,2-3,4 2,7-4,1 9,6-10,4 

1 – zakres z kilku lat (Szulc i in. 2020) 
2 – zakres 6 różnych odmian (Biel i Maciorowski 2012) 
3 – pasza wzrostowa (wg danych producenta) 



SKŁAD CHEMICZNY PODSTAWOWY MIĘSA KARPIA 
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pokarm naturalny kukurydza przenica łubin pasza (12% tłuszczu)

białko ogólne tłuszcz surowy

 
(Puchała i Pilarczyk, 2007; Woźniak i inni, 2007)  



JAKOŚĆ BIAŁKA I TŁUSZCZU KARPIA 

Aminokwasy egzogenne i względnie egzogenne* 

Histydyna* Treonina Lizyna Leucyna Izoleucyna Fenyloalanina 

i Tyrozyna* 

Metionina i 

Cystyna* 

Walina1 

169-185 134-137 143-148 105-107 107-109 142-153 160-168 90-92 

Udział wszystkich aminokwasów egzogennych w białku mięsa karpia (CS, %)  

Zawartość (%) kwasów tłuszczowych nasyconych 

(SFA) i nienasyconych (MUFA, PUFA) w mięsie 

51,5 

25,4 
12,8 

9,1 
9% 

2% 2% 4% 
2% 

Zawartość najcenniejszych kwasów tłuszczowych 

(% wszystkich kwasów tłuszczowych) w mięsie 



ŹRÓDŁA SKŁADNIKÓW ODŻYWCZYCH 

ZBOŻA PASZE KOMPONOWANE 

Pszenica, soja, przetworzone białka zwierzęce, 

tłuszcz roślinny i zwierzęcy 

• białka roślinne (gluten pszenny, koncentrat 

białka słonecznikowego, sojowego,  

• mączka rybna, mączka z krwi,  

• morskie produkty uboczne,  

• tran,  

• oleje roślinne (olej rzepakowy) 

• witaminy, minerały i aminokwasy. 
 

• Ziarna zbóż są źródłem składników 

mineralnych (zawartość popiołu) 

• Wartość odżywcza białka: 

 - Lys, Met i Cys, Trp, Thr, Val, Izo 

 

 

 

 

Białko  

ograniczające 
immunosupresja 

deficytowe 



IMMUNOMODULATORY 

PREBIOTYKI  
GOS/FOS/INULINA/GLUKANY 

czas żywienia – 42-56 dni  

2% - dawka rekomendowana  

Iniekcje lizozymu (0,02 mg/kg BW) 

BW >100 g 

proliferacja limfocytów/aktywność fagocytów 

Czas żywienia – 70 dni 

Wzmacnia odporność niespecyficzną na infekcje 

Zmniejsza śmiertelność poinfekcyjną 

Korzystnie wpływa na tempo wzrostu ryb 

POLISACHARYDY  
CHITYNA/CHITOZAN vs LEVAMIZOL 

BWi 13,9 g 

 

P < 0,05 

Wskaźniki 

immunologiczne 

lizozym (śluz) 

Ig (wszystkie klasy) 

fagocyty (RBA) 

Wskaźniki 

podchowu 

Przyrost masy ciała 

BWf/SGR 

FCR 

Narybek/Aeromonas 

hydrophila (challenge test) 

P < 0,05 

Wskaźniki hematologiczne  

i biochemiczne krwi 

RBC, HB, Ht,  

albuminy, globuliny 

aktywność lizozymu 

Przeżywalność (%) 

SGR (%/d) 

FCR  

47,9 - 89,6 

1,82 - 2,67 

2,32 – 1,81   

LEVAMISOL 
12,5/250/500 MG/KG 

Czas żywienia – 90 dni 

Chitozan wzmacnia odporność wrodzoną 

Skuteczny w ochronie przed infekcjami 

bakteryjnymi 

7,4 g /A.hydrophila 

(challenge test) 

P < 0,05 

Wskaźniki 

immunologiczne 

 

Lizozym 

WBC 

Przeżywalność (%) 

BWf (g) 

40-80 

63,5-94,9  

 



IMMUNOSTYMULATORY 

MIKROORGANIZMY 

PROZDROWOTNE DZIAŁANIE 

IMMUNOMODULUJĄCE we wczesnym stadium 

107 CFU g−1 L. casei + ocet jabłkowy 

SPIRULINA/EKSTRAKTY ROŚLINNE 

NIESPECYFICZNA ODPOWIEDŹ 

IMMUNOLOGICZNA/KOMÓRKOWA  

aktywacja fagocytów nerki, bakteriostatyczne 

działanie (A. hydrofila) w wątrobie i nerce  

INTERFERON 

PREWENCJA LICZNYCH INFEKCJI 

 

Aktywność fagocytarna, poziom cytokin  

(proliferacja komórek odpowiedzi immunologicznej) 

Lactobacillus casei Interferon-alpha (huIFN-α) Arthrospira platensis 

poziom Ig, IL, aktywność lizozymu  ekspresja genów przeciwciał, cytokin (IL-1β, TNF)  

ekspresja genu GH/GH-R 

https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/colony-forming-unit


IMMUNOMODULATORY 

Hydrolizowane białka 

niewykorzystanych oocytów karpia 

CEPHs (0,5 g/kg m.c.) 

odpowiedź humoralna 

proliferacja limfocytów 

 

Miodla indyjska (Azadirachta 

indica) 
Ekstrakty roślin w diecie karpia  

 0-2 g/kg paszy  

Opóźnienie dojrzewania samic 

         Źródło EFA (LA, ALA) 

Amarantus (Achyranthes 

aspera) 

Mięta pieprzowa  
(Mentha piperita)  

Bazylia pospolita  
(Ocimum basilicum) 

Cynamonowiec  

 (C. zeylanicum) 
Orzech 

włoski  
(Juglans regia) 

poziom lizozymu w surowicy krwi. WBC, RBC, Hb, 

poziom albumin i globulin, RBA (respiratory burst a.)  

 

A. hydrophila  przeżywalność 

Stymulacja wzrostu, przeżywalności i odporności 



KWASY TŁUSZCZOWE 

• EFA – niezbędne nienasycone kwasy 

tłuszczowe 

• SC-PUFA (18C) 

 LA (C18 2n-6)/n-6 PUFA 

 ALA (C18 3n-3)/ n-3 PUFA 

  

• Źródło cennych lipidów w paszach 

1% 

0,5-1% 

Dystrofia układów, szkieletowego i mięśniowego 

     zaburzenia metabolizmu … 

LC-PUFA (20-22C) 

DHA/EPA/ARA 

ryby dziko żyjące (tran) 

 Nasiona roślin oleistych 

 Produkty uboczne poubojowe/przetwórstwa  

 Glony morskie 

             okrzemki 

      sproszkowane algi 

 Morski zooplankton 

 Pelagiczne skorupiaki 

             Amfipody 

             widłonogi 

 

wzrost, FE, SGR, PER 

metabolizm lipidów  

wzrost zawartości HUFA  

skład chemiczny ciała ryb 

bioaktywne komponenty 

Roślinne komponenty + algi w paszy z mączką rybną i tranem 



 

ZAWARTOŚĆ EPA I DHA (%) W MIĘSIE KARPIA W 
ZALEŻNOŚCI OD RODZAJU PASZY  

1,9 

3,3 

2,7 

8 

0,4 

1,0 

5,6 

9,2 

Pszenica Pokarm naturalny Pasza z tranem i olejami (12%) Pasza z tranem i olejami (23%)

EPA DHA



DIETA RYB I WŁAŚCIWOŚCI  
SENSORYCZNE MIĘSA 

MĄCZKA RYBNA (5%) 

+OLEJE ROŚLINNE 
(RZEPAKOWY I SOJOWY) 

Wyższa zawartość białka 

Niższa zawartość lipidów 

 

MĄCZKA RYBNA (2,5%) 

+TRAN (Z ŁOSOSIA)+ALGI 

Spirulina sp., Chlorella sp.,Laminaria

 sp. 

WYŻSZA JAKOŚĆ 
DIETETYCZNA MIĘSA 

 

morski lek pilisacharydowy (alginiany) 

zatrzymanie replikacji wirusów  

makroalga -biologicznie aktywny komponent 

 Wartość energetyczna  

 Skład chemiczny 

 Profil aminokwasowy 

 Jakość lipidów 

 

Porównywalna jakość białka względem 

wzorca  

Wzrost udziału LC-PUFA 

 

 

Ekspresje genów IL 

https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/spirulina
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/chlorella
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/laminaria


METABOLIZM LIPIDÓW  
LIPOGENEZA, LIPOLIZA, BIOSYNTEZA PUFA, TRANSPORT LIPIDÓW, 
(CZYNNIKI TRANSKRYPCYJNE) 

Xinyang Maojian tea (0-3%) 
(Zhang i in. 2022, Aquaculture Reports) 

 

Lipidy (mg/g) wątrobotrzustki karpia  

Trójglicerydy Estry cholesterolu 

Fosfolipidy Wolne kwasy tłuszczowe 

Kontrola 

HF  

HF +1% 

HF + 2% 

HF + 3% 

20 µm 

Pasza 

Białko surowe  – 32% 

Tłuszcz surowy 6 (K) i 12% (HF)  

Suplementacja XM (1,2,3%) 

(mączka sojowa, rybna,  

gluten pszenny, oleje roślinne, premix) 

Grupy żywieniowe 

Udział (%) Kontrola HF HF+1% HF+2% HF+3% 

Białko 15,3  14,7 13,5 17,1 16,6 

Tłuszcz 9,8 13,3 14,9 15,9 14,8 

Skład chemiczny podstawowy całego ciała ryb (BW-100-150 g) 

Tempo wzrostu (BWf (100- K/160 g-HF i HF+XM) 

AST, ALT, TG  

Dysmutaza (T-SOD) /ROS 

EAA, ALA (n3-PUFA) 

Ekspresja 10 genów metabolizmu lipidów 

w wątrobotrzustce, jelicie, tk. tłuszczowej i mm.  
(XM ogranicza nadmierne gromadzenie się tłuszczu w wątrobie) 



METABOLIZM LIPIDÓW A ZWIĄZKI ORGANICZNE 
W PASZY  

L-KARNITYNA 0-800 mg/kg GLUTAMINIAN 0-32 g/kg 

C5H9NO4  

(łagodzi uszkodzenia ROS, niweluje apoptozę 

komórek jelitowych karpia (odpowiedź zapalna) 

 

MIO-INOZYTOL 400,800 mg/kg 

C7H15NO3  

(lys,met) kw. tł.  mitochondria 

(zależność gatunkowa) 

Reguluje metabolizm FA,  

w wątrobie  

HUFA/EPA+DHA vs. PUFA/EFA n3+n6 

Poziom ekspresji 4 genów  

ATP, AMP vs. ADP// AMP/ATP  

Poziom białka, lipidów, EAA 

w mięśniach 

Modyfikacja profilu FA 

Ekspresji genów/czynniki miogenne 
(transkrypty dla miogenezy) 

Poprawa jakości miąższu mięśniowego 

C6H12O6  

Preparat witaminowy, potocznie 

wit. B8 

Tempo wzrostu (1,5 g/ 12 vs 23 g)  

cała ryba, wątroba 

SGR, PER, FCR,  

Akumulacja lipidów w wątrobie 

Zdolności antyoksydacyjne wątroby 

Poziom białka w tkankach 

Ekspresja 8 genów (aktywacja 2 

genów stymulowała wzrost) 



UKŁAD POKARMOWY KARPIA 

Cetobacterium sp. 

Dominujące komensalne bakterie u karpia 

  ukł odpornościowy/metabolizm 

 

Pasza z białkiem roślinnym 

dodatek paszowy niwelujący niekorzystny efekt 

zastępowania mączki rybnej białkami roślinnymi 

Ekspresja genów związanych ze stanem zapalnym wątroby i jelit 

Poziom ALT, AST  

Ilość kropli lipidów w wątrobie  

Ekspresja genów lipogenezy 

 

Produkt fermentacji Cetobacterium 

somerae + 



DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ 

AGATA ANNA CEJKO 


