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Sustainable food system

AKWoKUItUrG

> Zrownowazona

> Zachowawcza

WYDAINOSC —> DOBROSTAN —> OCHRONA ZASOBOW

WSPARCIE DLA OCHRONY ZAGROZONYCH GATUNKOW/SIEDLISK

Sustainable aquaculture through the One Health lens, Nature Food 2020, 1: 468—474



https://www.nature.com/natfood
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» Organizmy hodowlane
> Srodowisko
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Sustainable aquaculture through the One Health lens, Nature Food 2020, 1: 468—474
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e Zwigzki o Zwigzki
* bioaktywne * budulcowe/energetyczne

* Nie odzywcze sktadniki diety * Biatka
* Weglowodany

polifenole

karotenoidy e Ttuszcze
inulina

antyoksydacyja, homeostaza mikrobiomu




50,000 ZWIAZKOW BIGAKITYIVNYCH

—

METABOLITY POCHODZENIA ROSLINNEGO

| J

l. Zwiqzki fenolowe (fenolokwasy, flawonoidy in.)

ll. Terpenoidy (karotenoidy, tokoferole, saponiny, monoterpeny i in.)

lll. Niebiatkowe zwiqzki azotowe (alkaloidy, aminy, aminokwasy, glikozydy i in.)

ZRODLA ZWERZECE

Zwiqzki organiczne (kwasy ttluszczowe, peptydy), nieorganiczne (witaminy, mineraty)




KATEGORIESSKEADNIKOW BIGAKIYWNYGHN12)

POLI -1 MONOMERY

PASZE FUNKCJONALNE

® Suplementowana mikroorganizmami, algami,
immunomodulatorami, ekstraktami, olejami,
aminokwasami, peptydami funkcjonalnymi




BEZPIEGZENSTWONMZYWNGOSGI WYDWIEDZAYIPRAKTVKA)
ZAVITAIN OIVIEWIERAWIE ZYWNGOSGCIOWYM= (740)740))

1. Aminokwasy, peptydy, biatka
2. Wielonienasycone kwasy ttuszczowe BIOAKTYWNE SKLADNIKI

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

4. Sktadniki mineralne (J, Ca, Mg, Fe, Zn, Se, M

5. Probiotyki 8. Lecytyna 11. Izoprenoidy 14. Btonnik pokarmowy
6. Prebiotyki 9. Substancje fitochemiczne 12. Glikozydy
7. Cholina 10. Flawonoidy 13. Sterole roélinne

SUBSTANCIE'DODAWANE DO'PASZ KOMPONOWANYCH W CELU'POEPRAWY DOBROSTANUIRYB




One Health

BIOAKINWINESSKEADINIKISEASZ
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mniej presji

BIOFUNKCYJNE

» Antyoksydacyjne

» Przeciwzapalne

» Stymulujace wzrost

» Immunomodulujace

» Stabilizujgce mikrobiom

» Poprawa przyswajalnosci
sktadnikéw odzywczych

(efektywnos¢ zywienia)

a SrodowWISKol efektywne/wykornzystanierzasobow/dobrostan ryb/istandanryzacja prod UKtow.



Promotor wzrostu

Efektywnosc wykorzystania
pasz i absorpcja
sktadnikow

odzywczych .
L Bioaktywne

komponenty

Ostabienie skutkow
stresu

Aktywacja enzymow
antyoksydacyjnych

W2zrost odpornosci

Fagocytoza
odpowiedz humoralna
Ekspresjagenow

Ochrona
mikrobiomu

Metabolizm bakterii
jelitowych




One Health

promotorwzrostu

Bioaktywne
komponenty

Ochrona

mikrobiomu

ZRODEA ZWIAZKOW BIOAKTYWNYCH
W PASZACH KOMPONOWANYCH

_

Zwiqzki

bioakiywire

Lipidy Oleje rybne i roslinne EPA, DHA, ARA, ALA,
LA
Biatka Hydrolizaty biatek rybnych i Peptydy bioaktywne,

roslinnych aminokwasy EAA

Mikroorganizmy i Lactobacillus sp., Bifidobacterium  Probiotyki

metabolity sp.

Drozdze Saccharomyces cerevisiae, Prebiotyki, B-glukany,
ekstrakty mannooligosacharydy

Algi Spirulina, Chlorella

Kwasy ttuszczowe,
karotenoidy

Ekstrakty i ziota Polifenole, flawonoidy,

Zielona herbata, winogrona,

kurkuma witaminy, mineraty,

J

BIOAKTYWNE KOMPONENTY ROSLINNE
TESTOWANE W DIECIE RYB

Luska kukurydzy Steroidy, olejki eteryczne

Wptyw na organizm
ryby

Zahamowanie

polifenole, flawonoidy peroksydaciji lipidéw w

Skorki owocow

Flawonoidy, alkaloidy, wzrostu

glikozydy, antocyjany, (absorpcji w

enzymy, polifenole enterocytach),

immunostymulatory,

Pestki winogron Karotenoidy, fitosterole, = Stymulator wzrostu i

kwasy fenolowe, odpornosci
tokoferole
Aloes (A. vera) 70 biologicznie j-w.

aktywnych substancji




Zwigzki bioaklywne - synteza i kumulacja w tkankach

HALVER | HARDY 2001. FISH NUTRITION
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WPEYWALC-PUEANWUONNINGZ2024

0,5-2,4% LC-PUFA, 5 m-cy karmienia

®* Metabolizm gatunku
* Srodowisko podchowu

® Preferencje zywieniowe

Zwiqzki bioaktywne w ciele ryb

.....

PGA (pochodna ARA)

produkty utleniania EPA i DHA
}

Zalezne od 1losci prekursora

}

16, cholesterol; ALP; Ig

gdysmutaza ponadiienkowa
) /

peroksydaza glutationowa

ipi

»

14 OKSYLIPINPWASUROWICY JESIOTRA

dowe)



WYKORZYSIANIEWZBOGAGCONEGOPOKARNIUZYIWEGONV.
PODCHOWIELARWIESIOTROWAIRSELIB

jesiotr rosyjski, jesiotra ostronosy, sterlet
POKARM WZBOGACANO KOMPONENTAMI
BOGATYMI W DHA, LC-PUFA

- przezywalnosé

- wzrost

- zwiekszonq aktywnosé¢ enzymdéw trawiennych

- zwiekszenie odpornosci na stres




WYKORZYSTANIEIGLEIOW W POGDGHOWIERYBNESIOTROWATY.GH

®* mikroalgi (Schizochytrium sp.), Inianka,

szartat
®* dodatek 2%

® czas trwania doswiadczenia 8 tygodni

® dodatek oleju z mikroalg podnosi
odpornos¢ v poszczegdlnych gatunkéw ryb

jesiotrowatych.




Fot. 5. Obraz histologiczny jesiotra ostronosego Zzywionego paszq suplementowanqg
zwigzkiem bioaktywnym (grupa 2). Widoczny przewdd zotciowy w obecnosci
rozbudowanej tkanki trzustkii pojedyncze ogniska leukocytow; hepatocyty wyraznie
zwakuolizowane z jednq duzqg kroplq ttuszczu i miejscowo kilkoma kroplami lipidowymi.



Fot. 7b. Obraz histologiczny jelita jesiotra ostronosego Zywionego paszq
suplementowanq zwigzkiem bioaktywnym (grupa 3). Widoczne liczne komarki kubkowe
i wyrazny rgbek szczoteczkowy enterocytow z oznakami absorbcjioraz nieliczne, drobne
leukocyty globularne.
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LICZEBNOSC KRWINEK BIALYCH WE KRWI OBWODOWEJ JESIOTRA OSTRONOSEGO | SYBERYJSKIEGO
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AKTYWNOSC BOIJCZA | WYBUCH TLENOWY FAGOCYTOW JESIOTRA SYBERYJSKIEGO | OSTRONOSEGO (* P<0.05, **P< 0.01, *** p< 0.001)



One Health

[IRAINSEERSBI OV OLEKNULSZSFASZYSD ONCAWIORU

jesiotr biaty (3 i 6 m-cy karmienia, pasza z dodatkiem i bez OR

jesiofr chinski Kwasy Jesiotr | Jesiotr Jesiotr Jesiotr
0-2% ARA w paszy tluszczowe | dziki hodowlanyOR/T | hodowlanyOS/T | hodowlanyOK
LA 0,6 6,2 6,8 5,4

ilos¢ witelogeniny w waqtrobie,

hormony steroidowe w osoczu ALA 0,1 0,6 0,8 0,7

metabolity ARA (PG) ARA 3,4 3,2 2,0 1,9
0 0

ARA: 6-13% vs. 2% w gonadach o, 45 56 58 5

l DHA 14,1 12,5 16,5 16,7




One Health

WL YVVALEGYANINY,

jesiotr syberyjski

®* Wzrost wykorzystania paszy

absorpcja nutrientéw

< [ J 4 4 4 [ 4 b
Exspresjaigenviwatropbowellipazy lipoproteinowe]

wskazniki antyoksydacyjne

* Aktywnos$é enzymow /strawnoéé |
° Absorpcia nutrientdw Zawartos$é lipidéw w tuszy
* Akumulacja w tkankach !

Amylazy, lipazy, peptydazy,
katalaza,

dysmutaza ponadtlenkowaq,
peroksydaza glutationowa

* Spadek oftuszczenia watroby * Wielko$é i rozgatezienie krypt w jelicie



R ODOSCHLEOROSEPHAEOEHYIASNVIAKROALG],

Tolerancja na stres

wzrost, przezywalnosé

wykorzystanie paszy

Karp (m.c. 10g, czas 60 dni; (0,5 i 1% karagenu)

* Agar

* Kwas alginowy/alginiany

¢ Karagen

Akwakultura ryb roslino- i wszystkozernych

!

SGR, biochemia krwi,
immunostymulacja,

odpornosé¢ na zakazenia

!

Ekspresja genow

A 4



Figure 17: Global algae production, 1950 - 2019

Million wet tonnes
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IVIIKIWOALG]

Glukany, ARA, ALA Karotenoidy, Witamina A, B1, B2, EAA

monosacharydy, GLA, astaksantyna, C, Kwas foliowy, (Lys, Met,
skrobia, DHA fikoerytryna, biotyna, niacyna, Phe, Tyr)
algaenan EPA fikocyjanina potas, zelazo

pstrag (< 10%), karpie (7,5%), tosos (>10%), tilapie (0,5-2%),
dorsz (15%), labraks (36%), jesiotr (>6%)



WYKOR
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ZYSTANIEVIACZKIZIVIIKROALG.
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Mqczka ze spiruliny (Arthrospira platensis) 0% - 2% - 4% - 6%

DO D2 D4 D6 o)

LT 7,032 £ 0,31 6,732 £ 0,26 6,702+ 0,26 | 6,672+0,78 > 0,05 TT
W 1,772+ 0,20 1,582 0,09 1,432+ 0,15 1,492 £ 0,52 > 0,05 TT
P 93,332+£1,44| 94,172+ 1,18 95,002 £ 2,50 | 96,672+£2,89| > 0,05 TT
K 0,432 0,01 0,422+ 0,01 0,422+0,02 | 0,422 0,02 > 0,05 TT
(047 74,632+ 4,10| 70,472 11,72 | 69,402 £ 18,60 | 79,602 £5,79| > 0,05 KT
SGR |[4,632%+0,42 4,042 £ 0,29 3,882+0,36 | 3,882+1,35 > 0,05 TT
DGR | 0,052%0,01 0,032 £ 0,01 0,032+ 0,01 0,042+ 0,02 > 0,05 TT
PER 0,612+ 0,33 0,622 £ 0,05 0,582+0,09 | 0,602%0,24 > 0,05 TT




ININE

® Chityna/chitozan (max 0,5% w paszy, czas zywienia 21 dni)

FCR, EF, K, SGR,

pstrag, dorada, wegorz japonski
odpornosé¢ na choroby

®* Metabiotyki i fitobiotyki

zwiqzki hormonopodobne,

tj. o funkcji czgsteczek sygnalizacyjnych




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

parametry immunologiczne (lizozym, |g, limfocyty)

® Fosfor (0,4-1,5% w paszy)
tempo wzrostu, FE

metabolizm lipidéw

roznorodnosc szczepow mikrobiomu




VIIKROBIOTA(PROCARYOTA)

BAKTERIE DROZDZE ARCHEOWCE

Lactobacillus sp. Saccharomyces sp. Nanoarchaeum sp.+ Ignococcus sp.



VIIKROBIOIVINIRS-PIB

Lactobacillus sp. i Leuconostac sp.,

®* Przezywalnosc¢
®* Wzgledny przyrost masy ciata SGR
* Wspodtczynnik pokarmowy paszy FCR

Glukany, Saccharomyces cerevisiae

\4

> ® \Wspotczynnik wykorzystania biatka PER
®* Odpowiedz komorkowa i humoralna

* Aktywnos¢ enzymow trawiennych

(amylazy, lipazy, peptydazy)
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Pasza z biatkiem roslinnym

Ekspresja gendéw zwiqzanych ze stanem zapalnym wqtroby i jelit
Poziom ALT, AST
llo$é kropli lipidéw w wqtrobie
Ekspresja gendéw lipogenezy

dodatek paszowy niwelujgcy niekorzystny efekt
zastepowania mgczki rybnej biatkami roslinnymi




IINVIERAGCIENVIIKROBI QI CZINE
® Czynniki biotyczne

Wskazniki odpornosci Kontrola |/ EM pasza\ EM woda EM woda

1% \ 10 PPM 100 PPM
Aktywnos¢ | RBA 3,88 (£0,76) |5,795* (+1,02) || 4,22 (+0,75) | 2,03(0,57)
bojcza PKA ,
fagocytow 1,73 (£0,22)\ | 3,03* (x0,70) |/ 2,15 (+0,62) 1,89 (+0,26)
Aktywnoé¢ | ConA 1,19 (£0,62) NL49* (£0,15/| 1,31 (:0,12) | 1,29 (0,10)
proliferacyjna LPS SN~——
T 1,46 (+0,18) | 1,63 (+0,24) | 1,31(+0,09) | 1,29 (+0,06)

W Y 0 o4

Metabolity mikrobiomu

Biatka mikrobioty

HOLOBIOM




RIZY/SZI0S G akWaKkUI LU

[. Wzmacnianie odpornosci N € Wspieranie przezywalnosci
. Redukcja antybiotykéw w programach restytucji
« Poprawa wykorzystania paszy ’ Sshrona e.kosYite|1b1.0\:I
« Jako$é produktu koricowego AKWAKULTURA AKWAKULTURA ¥ rzymanie mikrobioty

P ® Jr”j‘w BUSIES IS AT & $rodowiska
ZROWNOWAZONA ZACHOWAWCZA
ZWIAZKI BIOAKTYWNE
/" Integracja zdrowia ludzi, ) one 4

zwierzat i ekosystemoéw Jealtl . g S
 bezpieczeristwo zywnosciowe piCaitip F¥7 standaryzacja zwigzkow

i ekologiczne ??? ocena dtugoterminowego
e akwakultura - integralna czes¢ wplywu

\ rozwigzan j \_
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