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PASZA A WZROST I ROZWÓJ KREWETEK W ZRÓWNOWAŻONEJ 

HODOWLI – WYZWANIA I PERSPEKTYWY



CO WPŁYWA NA WZROST I ROZWÓJ KREWETEK?

uwarunkowania genetyczne

czynniki fizyko-chemiczne 
(np. temperatura, zasolenie, itd.)

czynników biotyczne 
(konkurencja, patogeny)

pasza 
(ilość, jakość i wydajność asymilacji)

Źródło: https://www.fisheries.noaa.gov/species/white-shrimp

Ważne: krewetki nie mają pamięci
odpornościowej i polegają tylko na
wrodzonej odporności, chroniąc się
przed infekcjami wywołanymi przez
patogeny.

Współczynnik konwersji paszy (FCR) –
masa skonsumowanej paszy, która jest
przekształcona w jeden kilogram masy
produktu.

w akwakulturze krewetek stanowi ponad 50% kosztów produkcji 2



CO ZNAJDUJE SIĘ W PASZY DLA KREWETEK?

✓ aby zapewnić optymalny wzrost pasza (skład i wielkość) musi być

dostosowana do specyficznych wymagań żywieniowych gatunku i

stadium rozwojowego, wielkości (wieku) osobnika oraz rodzaju

prowadzonej hodowli;

Źródło: https://www.skretting.com/en/faq/what-ingredients-are-in-Skrettings-fish-and-shrimp-feeds/

Zdjęcie: Darryl Jory. 
Źródło:https://www.aquaculturealliance.org/advocate/the-
proper-management-of-commercial-shrimp-feeds-part-1

Pasza w postaci granulatu

Zdjęcie: Victor Ferreira
Źródło:https://www.pinterest.com/pin/304555993543498212

Słonaczek Aremia salina
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CO ZNAJDUJE SIĘ W PASZY DLA KREWETEK?
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Pasza w postaci granulatu

Zdjęcie: Victor Ferreira
Źródło:https://www.pinterest.com/pin/304555993543498212

Słonaczek Aremia salina

4(Źródło Kesselring i in., 2020. Aplied
Studies, DOI: 10.1111/jwas.12739)



RYNEK PASZ DLA KREWETEK 

✓ wiele nowych produktów na rynku pasz

dedykowanych krewetkom (w tym różnym stadiom

rozwojowym);

✓ dalsze poszukiwanie składników, dzięki którym

możliwe będzie opracowanie bardziej innowacyjnych,

niskoemisyjnych i przyjaznych dla środowiska pasz;

✓ kompleksowe badania wpływu nowych składników na

przeżywalność, wzrost i rozwój oraz odpowiedź

immunologiczną w oparciu o różne wskaźniki, w

odniesieniu do warunków hodowli;

5Źródło: https://www.skretting.com/en/species/



KIERUNKI BADAŃ

6

poszukiwanie substytutów 

mączki rybnej

✓ wysokie zapotrzebowanie

✓ wysoka cena

✓ ograniczone zasoby ryb

poszukiwanie 

biosuplementów

✓ lepsza przeżywalność

✓ przyśpieszenie wzrostu

✓ większa odporność na patogeny

poszukiwanie pokarmów 

dla najmłodszych 

stadiów

badania wpływu składników 
pokarmowych na regulację 

ekspresji genów 
(nutrigenomika)

✓ ograniczenia w komercyjnej hodowli larw

✓ żywy pokarm – dodatkowa infrastruktura i koszty

✓ żywy pokarm – różna jakość

✓ poszukiwanie pokarmów aktywujących specyficzne

szlaki metaboliczne



SUBSTYTUTY MĄCZKI RYBNEJ - ROŚLINNE
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rośliny oleiste
rośliny 

strączkowe

nasiona soi

Źródło: https://satyamcotex.com/products/

✓ mączka z soi, rzepaku, bawełny ✓ mączka z ciecierzycy, łubinu

Źródło: https://pl.wiktionary.org/wiki/lupin

łubin 

i inne ….

mączka z soi

zalety: wysoka zawartość białka,
wysoka strawność, dobry profil
aminokwasowy, niższa cena;

wady: obecność tzw. związków anty-
odżywczych;

Ważne: Intensyfikacja produkcji związana

z większym zapotrzebowaniem na mączkę

pochodzenia roślinnego może negatywie

wpłynąć na środowisko.

może zastąpić mączkę 
rybną w diecie krewetek 

nawet w 80%

zboża

✓ pszenica, kukurydza



SUBSTYTUTY MĄCZKI RYBNEJ - ZWIERZĘCE
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mączka z drobiu

✓ produkowana ze zmielonych

odpadów poprodukcyjnych

(mączka mięsno-kostna, mączka

z krwi, mączka z pierza);

zalety: wysoka zawartość białka,
dobra przyswajalność, powszechnie
dostępna, niższa cena;

wady: kwestie etyczne?

może zastąpić mączkę 
rybną w diecie krewetek 

nawet w 80%

mączka z larw 
owadów

✓ produkowana z larw mącznika

młynarka, czarnej muchy i in.;

zalety: owady mają krótki cykl
życiowy, wysoką płodność, szybki
wzrost, wysoką wartość odżywczą,
są łatwe w hodowli, efektywnie
przetwarzają odpady organiczne;

może zastąpić mączkę rybną w 
diecie krewetek nawet w 100% 

(pozytywny wpływ na układ 
immunologiczny)

Czarna mucha Hermetia illucens

Źródło: Chia et al. 2018 (PLoS ONE 13(11): e0206097. 
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0206097)

Źródło: https://zerowaste.4ento.com/hermetia-illucens/



SUBSTYTUTY MĄCZKI RYBNEJ – BIAŁKO 
JEDNOKOMÓRKOWE (SCP)
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✓ biomasa lub ekstrakt proteinowy z czystych lub

zmieszanych kultur bakterii, drożdży, glonów

lub grzybów;

✓ możliwość wykorzystania do produkcji

odpadów przemysłowych i ścieków;

Źródło: https://www.vedantu.com/question-answer/singlecell-protein-can-be-obtained-from-which-
of-class-11-biology-cbse-5f9c203201044e34ce19ce6a

Grupa/ gatunek Zawartość 

białka

Specyficzna cecha Wyzwania

Bakterie: Methylococcus

capsulatus

50-80% wysoka zawartość białka kwestie smakowe

Drożdze: Saccharomyces

cerevisiae

30-50% możliwość wykorzystania

różnorodnych substratów

poprawa zawartości

białka i kluczowych

aminokwasów

Glony: Chlorella vulgaris 60-70% autotroficzny wzrost ekonomiczne

zwiększanie skali

Glony: Desmodesmus sp. 60-70% produkcja kwasów

Omega-3

rozerwanie komórek

w celu uwolnienia

składników

odżywczych

Tabela. Źródła białka jednokomórkowego w akwakulturze
Źródło: https://www.aquaculturealliance.org/advocate/potential-sources-of-single-cell-protein-products/

białko z glonów jednokomórkowych może 
zastąpić mączkę rybną w diecie krewetek – jest  
wysoce wartościowe i strawne, ma pozytywny 
wpływ na wzrost, przeżywalność, pigmentację i 

odpowiedź immunologiczną;



SUBSTYTUTY MĄCZKI RYBNEJ
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Jakościowa ocena alternatywnych źródeł białka w paszy dla akwakultury: +
oznacza wysokim potencjałem do zaspokojenia popytu, a – oznacza
ograniczenia (Źródło: Hua i in., 2020, One Earth 1 (3), 316-329 ).

mączka z produktów ubocznych z akwakultury i rybactwa

oraz mączka z owadów wydają się być realną i obiecującą

alternatywą dla mączki rybnej



BIOSUPLEMENTY
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związki pochodzenia 
zwierzęcego

związki pochodzenia 
roślinnego

✓ lepsza przeżywalność

✓ wzrost konsumpcji i przyswajalności paszy

✓ przyśpieszenie wzrostu

✓ stymulacja układu odpornościowego

✓ poprawa parametrów wody

Mikroorganizmy

Ważne: połączenie różnych suplementów w

paszy, w tym w obrębie jednej grupy może mieć

efekt synergistyczny.

• skorupiaki

• mięczaki

• ryby

• zioła

• rośliny korzenne

• bakterie

• jednokomórkowe glony

Źródło: https://edumed.com.pl/imbir 

Źródło: https://naszeden.pl/czosnek-bio



BIOSUPLEMENTY – POCHODZENIA ZWIERZĘCEGO
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✓ zawiera astaksantynę oraz kwasy Omega-3 i fosfolipidy;

✓ wpływ na pigmentację krewetek oraz ich wzrost i zdrowie;

✓ obniża współczynnik konwersji paszy;

Zdjęcie: Uwe Kils
Źródło:https://pl.wikipedia.org/wiki/Kryl_
antarktyczny#/media/Plik:Antarctic_krill_
(Euphausia_superba).jpg

Kryl

mączka z kryla

Krewetka biała Litopenaeus vannamei
(Zdjęcie: Piotr Kendzierski) 

Średnia masa krewetek białych karmionych paszą z dodatkiem różnych suplementów
(Źródło: https://www.qrillaqua.com/blog-and-news/krill-meal-enhances-growth-of-pacific-white-shrimp-according-to-new-research).



mieszanki ziół i cytrusów

✓ tzw. fitobiotyki (fitogeniki) zawierają bioaktywne składniki, często o korzystnych

właściwościach przeciwzapalnych, przeciwgrzybicznych i antybakteryjnych;

✓ mogą być dodawane do paszy przez cały okres produkcyjny

✓ działanie synergistyczne;

np. połączenie składników występujących w olejkach eterycznych  z tymianku, oregano i cytrusów

Źródło: https://gemini.pl/poradnik/zdrowie/tymianek-
wlasciwosci-i-zastosowanie/

Źródło: https://www.nierafinowane.pl/olej-z-
oregano/120-185-olej-z-oregano-hepatica.html
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Zdjęcie: PosiNote / Getty Images
Źródło: https://zdrowie.tvn.pl/a/cykata-wlasciwosci-i-
zastosowanie-kandyzowanych-skorek-owocow

BIOSUPLEMENTY – POCHODZENIA ROŚLINNEGO



Kontrola – 24% mączki rybnej
LFM – niska zawartość mączki rybnej (5%)
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Rysunek. Przeżywalność i współczynnik konwersji paszy (średnia ± SD) dla
juwenilnych Litopenaeus vannamei po 63 dniach odżywiania się różnymi
dietami (Źródło danych: Kesselring i in., 2020. Aplied Studies, DOI: 10.1111/jwas.12739)

z olejków eterycznych z oregano, 
tymianku i cytrusów (Digestarom

PEP MGE, Biomin GmbH, 
Herzogenburg, Austria)
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BIOSUPLEMENTY – POCHODZENIA ROŚLINNEGO

Krewetka biała Litopenaeus vannamei
(Zdjęcie: Piotr Kendzierski) 
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BIOSUPLEMENTY – MIKROORGANIZMY

organizmy probiotyczne
✓ drożdże i bakterie (mieszanki);

✓ wzmacniają odporność krewetek i pomagają zwalczać infekcje bakteryjne;

✓ wpływają na przyswajalność paszy i jakość wody;

Czas (dni)

M
as

a 
kr

ew
et

ki
 (

g)

Kontrola
Pasza pryskana żywymi Bacillus
Pasza z dodatkiem liofilizowanych Bacillus

Masa krewetki tygrysiej Penaeus monodon bez i z suplementacją paszy
probiotykami (Źródło: Boonthai i in., 2011, Aquaculture Nutrition 17, 634-644).

Krewetka tygrysia Penaeus monodon

Źródło: https://www.aquaculturealliance.org/advocate/challenges-

commercializing-shrimp-triploidy/



POKARM DLA WCZESNYCH STADIÓW
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Larwa krewetki Macrobrachium
rosenbergii trzymająca i konsumująca pokarm w
postaci mikrocząsteczki (Zdjęcie: Ekaterina Kovalenko).

✓ specyficzne wymagania pokarmowe stadiów larwalnych krewetek – formy pelagiczne

o mniejszej tolerancji na czynniki biotyczne i abiotyczne;

ścianka 
kapsułki

składniki 
pokarmowe składniki 

pokarmowe

żelowane 
matrix

MIKROKAPSUŁKI        MIKROCZĄSTKI 

(Źródło: Holme i in., 2009, Aquaculture 286, 164–175)

✓ niejednakowa jakość pokarmu żywego (Artemia salina) i dodatkowe koszty jego hodowli - chęć uniezależnienia się

producentów;

✓ brak dobrej jakości pokarmu ogranicza komercyjną hodowlę larw wielu gatunków skorupiaków – wyższe koszty dla

hodowców;
Wyzwaniem jest m.in. postać pokarmu



POKARM DLA WCZESNYCH STADIÓW
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✓ poszukiwania optymalnego składu pokarmu z glonów (gatunek/ gatunki, proporcje,

postać, technika hodowli, itd.);

https://eol.org/pages/12082
https://eol.org/pages/912058

Wpływ postaci podawanego pokarmu z okrzemek (FD- liofilizowany, Live – żywy) na
przeżywalność stadiów larwalnych krewetki białej Litopenaeus vanammei.

Źródło: Wille i Lima, 2020, Developing shrimp larval rearing techniques for application in Europei,
EuroShrimp Webinar, https://www.euroshrimp.net/euroshrimp-webinar-12-2020/#

hodowla okrzemek



POKARM DLA WCZESNYCH STADIÓW
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Thalassiosira
żywe       liofilizat

Stadia larwalne: N- naupli, Z- zoea, M- mysis,
PL- post-larwa

✓ liofilizowany pokarm powoduje opóźnienie w rozwoju o 1-1,5 dnia w stosunku do

larw karmionych żywym pokarmem;

✓ liofilizowany pokarm przyczepia się do powierzchni ciała larw;

Źródło: Wille i Lima, 2020, Developing shrimp larval rearing techniques for application in Europei, EuroShrimp
Webinar, https://www.euroshrimp.net/euroshrimp-webinar-12-2020/#



NUTRIGENOMIKA
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✓ badania wpływu składników paszy na regulację ekspresji genów warunkujących

m.in. przebieg procesów fizjologicznych czy odpowiedź immunologiczną;

✓ potrzeba wyników kompleksowych badań - zaawansowane technologie omiczne

(genomika, proteomika, metabolomika);

✓ przydatna w projektowaniu i optymalizacji diet specyficznych np. dla różnych

gatunków krewetek, stadiów rozwojowych;

✓ dotychczas mało badań dotyczących krewetek – w fazie rozwoju;

pokarm - granulat
pokarm - wieloszczety

Liczba genów o różnej ekspresji u samic krewetki tygrysiej Penaeus monodon
karmionych różnym pokarmem - granulatem i wieloszczetami (A) po 4 tyg.
karmienia i przed ablacją słupka ocznego (T1) i (B) po ablacji w kolejnych
dniach (Źródło: Sittikankaew i in., 2020, Scientific Reports, 10: 3239).

dzień:           1                            4                         9

kontrola

Krewetka tygrysia Penaeus monodon

Źródło: https://www.aquaculturealliance.org/advocate/challenges-

commercializing-shrimp-triploidy/



PERSPEKTYWY ?
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Krewetka biała Litopenaeus vannamei
(Zdjęcie: Piotr Kendzierski) 

✓ globalny wzrost produkcji krewetek (od około 20 lat) – wymaga

zapewnienia odpowiedniej ilości i jakości paszy;

✓ dalszy rozwój zrównoważonych, przyjaznych środowisku technologii

ukierunkowanych na opracowanie pasz o zredukowanym udziale mączki

rybnej, zawierających (bio)suplementy korzystnie wpływające na wzrost i

rozwój krewetek, a przede wszystkim na ich układ immunologiczny;

✓ opracowywanie specyficznych pasz dzięki badaniom nutrigenomicznym;



Zdjęcie: Monika Normant-Saremba


