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Pasza napedza ekonomie i slad srodowiskowy hodowli

Maczka rybna vs sruta sojowa, 1992-2025 1992
d o 7 0 o/ Ceny surowcow paszowych rynku swiatowego - nominalne USD za tone metryczng Maczka rybna: 518 USD/t
0 Sruta sojowa: dane od 2003
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WerStU Cen paSZ W OStatn ICh Zrédto: IMF, Global price of Fish Meal [PFISHUSDA] i Soybean Meal [PSMEAUSDA], Primary Commodity Prices — via FRED (St. Louis Fed). Nominalne. Sruta sojowa: dane od 2003.
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Globalne czynniki podazy sktadnikow paszowych

Co-funded by
the European Union

Podaz skfadnikow morskich jest strukturalnie ograniczona, a zmiany klimatu warunkujg globalny przeptyw sktadnikow paszowych.

ZMIANY KLIMATU

Wptywa jednoczesnie na obie strony koszyka paszowego:

‘ SKLADNIKI MORSKIE

El Nifio uniemozliwia potowy sardeli w Peru, ograniczajgc dostawy

maczki i oleju rybnego. W 2023 r. Swiatowa produkcja maczki spadta
0=23%.

" SKLADNIKI ROSLINNE

Susze i powodzie zaburzajg zbiory soi, pszenicy i rzepaku,
podnoszac koszty biatka i energii.

° BIALKO MORSKIE

~2028

ryzyko niedoboru maczki rybnej
Potowy morskie w zastoju; podaz jest

strukturalnie ograniczona. Rosnaca
zmienno$¢ cen.

o OMEGA-3

do -30%

globalna produkcja EPA+DHA do
2050

Klimat wptywa na upwelling i sktad

fitoplanktonu. Luka podazy: 0,8 vs 1,4 Mt
rocznie.

SKLADNIKI
ALTERNATYWNE

rosngcy udziat w paszy, nizszy slad

Owady, biatko jednokomorkowe, omega-
3zalgi roslin GM.

Q BIALKO ROSLINNE

= -8%

globalne plony do 2050 (mimo
adaptacji)

Pas kukurydziany: USA i Brazylia

szczegolnie narazone. Ryzyko nieurodzaju
jest do ~25% wyzsze do 2050.

OCCAM



Skiad paszy — zdrowie — wskazniki produkcyjne

Zamiana surowca nie konczy sie jedynie na bilansie aminokwasow. Petne oddziatywanie widac

wzdtuz catego fancucha przyczynowego, ktéry determinuje wyniki hodowlane

1

Skiad paszy Zdrowie ryby Wskazniki

produkcyjne

FCR, przezywalnos¢, tempo
wzrostu, jakosc¢ filetu

Funkcjonowanie uktadu
trawiennego, mikrobiom,
odpornos¢, dobrostan

Surowiec, ANF, strawnos¢,
smakowitosé
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Jedna pasza nie zaspokaja potrzeb wszystkich gatunkow ryb

: . Pstrag / fosos Ryby morskie
Cecha / wymaganie Karp (wszystkozerny) ( drggieiny) ()::Ir);pieine)

Biatko w paszy (typ.) ~30-38% ~38-45% ~45-55%
LC-PUFA (EPA/DHA) ograniczona potrzeba wymagane wymagane — wrazliwe
Tauryna mniej krytyczna korzystna czesto niezbedna
Tolerancja biatek roslinnych wysoka umiarkowana niska

Wrazliwos¢ na ANF (np.

niska wysoka (SBMIE) wysoka
proces zapalany)
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Co dla jednych jest rutyng — dla innych jest nowoscig (i ryzykiem)

NOWOSC / RYZYKO toso$/pstrag:
powyzej progu wywotuje zapalenie
jelita dystalnego

Wysoki udziat sruty RUTYNA Karp, tilapia: standard od
sojowej dekad, dobra tolerancja

NOWOSC / RYZYKO Ryby morskie:
Niska zawartos¢ maczki RUTYNA Karp: mozliwo$é niedobor EPA/DHA i tauryny —
rybnej / brak LC-PUFA wydtuzania C18 nizsze parametry zootechniczne
(wzrost, zdrowotnos¢)

NOWOSC / RYZYKO Lo0sos:
obiecujace, ale podaz i koszt wcigz
ograniczajg skale

RUTYNA Dréb/akwakultura
tropikalna: dodatek funkcjonalny

Maczka z owadoéw
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Rodzaje surowcow alternatywnych —i ich dojrzatos¢ produkcyjna

Biatka roslinne

Soja, rzepak, groch, tubin: tanie
i dostepne, ale nalezy uwzgledni¢ ANF
i Slad sSrodowiskowy

DOJRZALE / SKALA

b PN

L5

Biatko jednokomérkowe

Bakterie/drozdze/grzyby: profil zblizony do
maczki rybnej, niska presja na zasoby

SKALOWANE

12/06/2026

Produkty uboczne Maczka z owadow

M

—

Dobry profil AA, efekt funkcjonalny dla
jelita: podaz i cena wcigz ograniczajg
wykorzystanie

Maczki z przetworstwa drobiu, ryb
(trimmings): niska presja na zasoby
morskie

DOJRZALE /| SKALA WSCHODZACE

Y / y Q%
Mikroglony f@® Fermentowane surowce ({/ \°>*

,Pre-trawione” biatka, enzymy, probiotyki:
poprawa strawnosci i zdrowotnosci jelita

Zrédto EPA/DHA i biomolekut: premia
cenowa ~2,3x vs pasza standardowa

NISZA / DROGIE WSCHODZACE
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Ekonomiczna substytucja surowcow ma ukryty koszt

,oustainable aquafeed? The devil is in the details”

. . . o _ Pytanie, ktére stawia praca:
Kok i wsp. (2026), Journal of Cleaner Production. Analiza wskaznikowej

dekompozyciji (IDA) europejskiej akwakultury, 2000—2020. o
Czy ,,mniej

Co sie wydarzyto w ostatnich 20 latach: surowcow morskich
» Produkcja akwakultury wzrosta z 1,15 do 2,17 min t (gt. fosos, w paszy” — bardziej
Norwegia).

| . , . , zrownowazona
» Drastycznie spadt udziat surowcéw morskich na rzecz surowcow

rolnych — zwtaszcza biatka sojowego i oleju rzepakowego. pasza?

« Zuzycie surowcow morskich spadto o 13% — uznawane za
sukces branzy.

12.06.2026




RE Co-funded by
BNCIN the European Union

Substytucja przesuwa obcigzenie z morza na lad

Wzrost obcigzenia srodowiskowego na 1 kg ryby — wzrost wzgledny w % (Europa, 2000 — 2020):
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| Zuzycie surowcéw morskich: =59% / kg — jedyny wskaznik, ktéry ulegt poprawie.

12.06.2026

Emisja GHG / kg ryby

1 ,24 — 2,55 kg CO.eq

Powierzchnia upraw: 1,04 — 4,55 m? eq / kg

Na poziomie branzy (2000-2020):

GHG +103%
powierzchnia upraw +336%
zuzycie wody +46%

eutrofizacja sr. morskiego +258%

eutrofizacja sr. stodkowodnego +167%
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,Najtanszy” to nie to samo co ,,najlepszy” dla ryb i planety

Jeden wskaznik wprowadza w btad — spadek zuzycia zasobdéw morskich maskuje wzrost emisii,
wykorzystanie powierzchni uprawnych i poziom eutrofizacji.

Substytucja = przesuniecie — zamiana surowca morskiego na surowiec rolny przenosi presje
z ekosystemow morskich na lgdowe i stodkowodne.

Produkty uboczne to wlasciwy kierunek — wykorzystanie produktéw ubocznych obnizyto zalezno$¢
od surowcow morskich bez istotnych kompromisow.
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Alternatywne komponenty potrafig poprawi¢ wyniki

Maczka z BSF - losos Maczka z BSF - tilapia Biatko jednokomoérkowe
atlantycki nilowa (SCP)
W doswiadczeniu, w warunkach Zbilansowany profil aminokwasow

W doswiadczeniu laboratoryjnym,

Slemala e wareda e Sedler zaobserwowano efekt funkcjonalny, b3 bex bresii na zasoby morekic
¢ y dodatek BSF spowodowat poprawe rybna, Pres y ,

biatka bez negatywnego wptywu na . zaobserwowano u wielu gatunkéw
L : zdrowia jelit i tempa wzrostu narybku
wskazniki produkcyjne akwakultury

zblizonych do komercyjnych, BSF i wyniki porownywalne z maczkg

mmm Maczka rybna

BN Maczka BSF petnottusta
mmm Maczka BSF odtluszczona
B SCP bakteryjne (metanotrof)

67

% suchej masy
8 5 g

n
(=]

Biatko ogdine Thuszcz surowy Popiét
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Wskaznik produkcyjny to cos wiecej niz przyrost masy

Surowiec alternatywny moze da¢ podobny wzrost, a mimo to pogorszy¢ wynik hodowili,

dlatego ocenic nalezy peten panel wskaznikow

FCR i strawnos¢ Wskaznik przezywalnosci Zdrowie jelita

efektywnos¢ wykorzystania paszy — szczegolnie w kontekscie presiji ze morfologia, stan zapalny (np. SBMIE),
sedno ekonomii strony patogenodw i stresorow mikrobiom

Odpornosé i zdrowotnos¢ Jakos¢ surowca Dobrostan

reakcja na patogeny i zmiennosc profil n-3 (EPA/DHA), tekstura, barwa, kortyzol, integralnos¢ tkanek,
srodowiska smak behawior
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Laboratorium # skala produkcyjna

Obiecujgcy wynik z laboratorium rzadko przektada sie 1:1 na sadz/staw. Powody, dla ktorych wyniki
Sie rozjezdzajg:

w laboratorium jedna jednorodna partia; w produkc;ji
surowiec rozni sie jakosciowo miedzy sezonami

wiele prob na stadiach narybkowych; petny cykil
produkcyjny moze sie znaczgco roznic

warunki kontrolowane vs stawy: warunki
srodowiska, patogeny, zageszczenie, drapiezniki

krotkie doswiadczenie vs petny cykl produkcyjny —
efekty ujawniajg sie na réznych etapach

pelet laboratoryjny vs ekstruzja komercyjna —
zmienna trwatosc¢, jakosc i sensoryka

cena, dostepnosc i statos¢ dostaw decydujg, czy
surowiec wejdzie do receptury
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Gdzie najczesciej ,,znika” efekt z publikacji

W laboratorium W skali produkcyjnej
100% strawnosc¢ wykazana w krotkim 9 Nizsza strawnos¢ w petnym cyklu i przy zmiennej
doswiadczeniu in vitro partii paszy
Brak wptywu patogenéw w uktadzie 9 Ujawnia sie nizsza odpornosc pod presjg

doswiadczalnym patogendw i stresorow

9 Nizsze wykorzystanie paszy (zmiany wyréznikow

Idealna jakos¢ pelletu eksperymentalnego sensorycznych i technologicznych paszy)

Pojedyncza, kontrolowana partia komponentu 9

paszowego (maczka z owaddw, SCP, inne) Zmienna jakosc i podaz przy hurtowym zakupie
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Doswiadczenia petnoskalowe (ICR)

Zalozenia doswiadczenia/wspotpracy:

Snopki z osadem

* Petna cyrkularnosc i koniecznosc
zagospodarowywania strumieni bocznych,

» Koniecznos¢ opracowania niskokosztowych rozwigzan,

« Wspotpraca z innymi przedstawicielami sektora
rolnictwa (klaster aqua-agro),

. ., , @ Substrat. @ : -
* Produkcja komponentéw paszowych, surowcéw dla
przemystu spozywczego, kosmetycznego g
| farmaceutycznego. [ Konsument |
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Pie€¢ zasad doboru surowca alternatywnego

Dobieraj komponenty uwzgledniajgc indywidualne potrzeby gatunku, stadia rozwojowe oraz
okresu produkciji

Oceniaj szersza perspektywe wpltywu sktadnikéw (FCR, przezywalnos¢, integralnos¢
i funkcjonowanie jelita, odpornosc¢, jakos¢ surowca)

Weryfikuj regularnie jakos¢ paszy (specyfikacja surowca, kontrola ANF i zanieczyszczen,
dokumentacja)

Polegaj na wynikach z doswiadczen petnoskalowych (potwierdz wynik w warunkach
komercyjnych, na docelowym gatunku uwzgledniajgc stadium hodowlane, konsultuj sie)

Wez pod uwage wskazniki zrownowazonego rozwoju (emisje GHG, wykorzystanie
zasobow, wptyw na eutrofizacje)
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Dziekuje za uwage

rpanicz@zut.edu.pl
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