
Ενότητα 4: Τι πρέπει να αλλάξει τις 

ζωοτροφές και τη διατροφή στην 

υδατοκαλλιέργεια λόγω της 

υπερθέρμανσης του πλανήτη
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Προθέρμανση

Συζήτηση: 

• Ποια είναι η παραγωγή υδατοκαλλιέργειας στη 

χώρα σας και στην ΕΕ; 

• Πώς επηρεάζει η κλιματική αλλαγή τη διατροφή 

της υδατοκαλλιέργειας; 

• Τι μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε ως 

εναλλακτικές ζωοτροφές για την υδατοκαλλιέργεια 

για τον μετριασμό της κλιματικής αλλαγής;
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Προθέρμανση - γεγονότα

• Η Τουρκία παρήγαγε 515.000 τόνους υδατοκαλλιέργειας το 2023. Η

υδατοκαλλιέργεια στην ΕΕ απέδωσε σχεδόν 1,1 εκατομμύρια τόνους

υδρόβιων οργανισμών, αξίας 4,8 δισεκατομμυρίων ευρώ. Η Ισπανία, η

Γαλλία, η Ελλάδα και η Ιταλία παρήγαγαν από κοινού πάνω από τα δύο

τρίτα του όγκου παραγωγής υδατοκαλλιέργειας της ΕΕ.

• Η υπερθέρμανση του πλανήτη θα μειώσει την παροχή ιχθυαλεύρων και

ιχθυελαίων για τη διατροφή της υδατοκαλλιέργειας. Οι διατροφικές

απαιτήσεις, ο μεταβολικός ρυθμός, ο λόγος μετατροπής των ζωοτροφών

και η ποιότητα των προϊόντων θα επηρεαστούν από την κλιματική

αλλαγή.

• Ο τομέας της υδατοκαλλιέργειας θα πρέπει να βρίσκει/παράγει

εναλλακτικές ζωοτροφές, όπως ζωοτροφές από απόβλητα τροφίμων,

χρήση πηγών φυτικών πρωτεϊνών, χρήση μικροφυκών, παραγωγή

εντόμων σε οργανικά απόβλητα για πρωτεϊνικά άλευρα εντόμων κ.λπ.
Source: Lucas et al. (2019)
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Εισαγωγή- Βασικοί ορισμοί

• Υδατοκαλλιέργεια: Αναπαραγωγή, εκτροφή και συγκομιδή ψαριών, οστρακοειδών 

και υδρόβιων φυτών. Βασικά, καλλιεργεί στο νερό.

• FER: Λόγος αποδοτικότητας τροφοδοσίας (κέρδος/τροφοδοσία) ή FCR: 

Αναλογία μετατροπής τροφοδοσίας (τροφοδοσία/κέρδος).

• LCA: Αξιολόγηση κύκλου ζωής για τη μέτρηση των επιπτώσεων της 

υδατοκαλλιέργειας που τροφοδοτεί το αποτύπωμα άνθρακα/νερού.

• Εναλλακτικές τροφές: Εναλλακτικές πρώτες ύλες ζωοτροφών όπως απόβλητα 

τροφίμων, φυτικά τέλη (σόγια), μικροάλγη, άλευρα εντόμων κ.λπ. Για ιχθυάλευρα 

και ιχθυέλαιο.

• Διατροφή με βάση το μικροβίωμα: Τροφοδοσία υδατοκαλλιέργειας για χειρισμό 

του μικροβιώματος για την ενίσχυση της υγείας, της ευημερίας και της παραγωγής. 

• Λειτουργικές πρόσθετες ύλες ζωοτροφών: Πρόσθετες ύλες ζωοτροφών που 

ενσωματώνονται σε σκευάσματα ζωοτροφών για την κάλυψη των βασικών 

διατροφικών απαιτήσεων των συμβατικών ζωοτροφών, καθώς και για τη βελτίωση 

της ανάπτυξης και της υγείας της υδατοκαλλιέργειας. 
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Εισαγωγή

• Η ιχθυοκαλλιέργεια προβλέπεται να αυξηθεί κατά 32% έως το 2030.

Ωστόσο, είναι δύσκολο να επιτευχθεί βιώσιμη παραγωγή που θα

συμβάλει στην υγιεινή διατροφή, θα εκπληρώσει τους Στόχους

Βιώσιμης Ανάπτυξης και θα στοχεύσει στο Net Zero.

• Η ιχθυοκαλλιέργεια παράγει 250 εκατομμύρια τόνους ισοδύναμου CO2

ετησίως παγκοσμίως. Η εκτροφή σολομού παράγει 10 εκατομμύρια

τόνους ισοδυνάμου CO2 ετησίως.

• Σε σύγκριση με τη ζωική παραγωγή, ειδικά το βόειο κρέας, η παραγωγή

θαλασσινών έχει χαμηλότερες εκπομπές άνθρακα. Επιπλέον, ορισμένα

είδη μπορούν να εξαγάγουν άνθρακα από το υδάτινο περιβάλλον,

συμβάλλοντας σε έναν μακρύ κύκλο άνθρακα.



Μέρος 1. Διατροφικές απαιτήσεις και 

αλλαγές μεταβολισμού
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Επίδραση της θερμοκρασίας στο μεταβολισμό, την αποδοτικότητα 

της τροφής, την πεπτικότητα των θρεπτικών ουσιών, την πρόσληψη 

τροφής, το μεταβολικό ρυθμό και το μικροβίωμα

• Οι βασικές ενεργειακές απαιτήσεις των ψαριών, τα οποία είναι
ποικιλόθερμα ζώα, επηρεάζονται άμεσα από τη θερμοκρασία του νερού.
Καθώς αυξάνεται η θερμοκρασία, αυξάνεται ο τυπικός μεταβολικός
ρυθμός τους και το ίδιο συμβαίνει και με τις ενεργειακές και πρωτεϊνικές
απαιτήσεις συντήρησης.

• Οι μεταβολές του μεταβολικού ρυθμού που προκαλούνται από τη
θερμοκρασία επηρεάζουν όχι μόνο την ενέργεια της δίαιτας αλλά και τον
λόγο απόδοσης της τροφής (FER, κέρδος/τροφή) ή τον λόγο
μετατροπής της τροφής (FCR, τροφή/κέρδος).

• Μερικές μελέτες δείχνουν ότι ο «εντερικός χρόνος διέλευσης των
ζωοτροφών» μπορεί να επηρεαστεί από θερμότερο νερό ανάλογα με το
είδος. Μελέτες τονίζουν ότι οι υψηλές θερμοκρασίες του νερού θα έχουν
ελάχιστη επίδραση στη θρεπτική ή ενεργειακή πεπτικότητα των υδρόβιων
ζώων μέχρι να ξεπεραστεί το βέλτιστο εύρος.
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• Οι κλιματικές αλλαγές και οι αλλαγές στο υδάτινο περιβάλλον μπορούν επίσης να

επηρεάσουν τη φυσιολογία και τη συμπεριφορά των ψαριών, καθώς και τη

διατροφή και τον ενδοκρινικό έλεγχο της διατροφής. Τα ψάρια, που είναι

εκτόθερμα πλάσματα, είναι πολύ ευαίσθητα στις αλλαγές της θερμοκρασίας του

νερού. Οι αυξήσεις στη θερμοκρασία του νερού αυξάνουν την κατανάλωση

οξυγόνου και τους μεταβολικούς ρυθμούς και, κατά συνέπεια, τις ενεργειακές

απαιτήσεις. Αν και αυτές οι αλλαγές ποικίλλουν ανάλογα με το είδος, η πρόσληψη

τροφής αυξάνεται με μέτριες αυξήσεις θερμοκρασίας στα ψάρια.

• Το μικροβίωμα αναγνωρίζεται ευρέως ως σημαντικό συστατικό για τη διατήρηση

της συνολικής υγείας των ψαριών. Η επίδραση της θερμικής καταπόνησης στη

μορφολογία των εντέρων των ψαριών δεν είναι πλήρως κατανοητή.

• Το άγχος μπορεί να διαταράξει την εντερική μικροβιακή δομή και έτσι να

επηρεάσει το φυσιολογικό και ανοσοποιητικό σύστημα των ψαριών. Εκτός από την

αλλαγή της δομής της εντερικής μικροχλωρίδας, η θερμοκρασία μπορεί επίσης να

επηρεάσει το μεταβολισμό του ξενιστή και να οδηγήσει σε αλλαγές στον

φαινότυπο.



Μέρος 2. Βιώσιμα συστατικά ζωοτροφών 

στην υδατοκαλλιέργεια
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• Η υδατοκαλλιέργεια θα μπορούσε να παράγει ζωικές πρωτεΐνες με χαμηλότερες

εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου από ό,τι η χερσαία κτηνοτροφία. Ως εκ

τούτου, η υδατοκαλλιέργεια είναι ένας φιλικότερος προς το κλίμα τομέας

παραγωγής πρωτεϊνών από άλλους τύπους ζώων.

• Οι ζωοτροφές υδατοκαλλιέργειας χρησιμοποιούν περισσότερο από το 70% των

παγκόσμιων ιχθυαλεύρων και ιχθυελαίων (FMFO). Σε παγκόσμιο επίπεδο, από

τους περίπου 17 εκατομμύρια τόνους αλιευμάτων ψαριών χρησιμοποιούνται σε

ζωοτροφές υδατοκαλλιέργειας. Έτσι, η χρήση εναλλακτικών πηγών πρωτεΐνης

για ζωοτροφές υδατοκαλλιέργειας μπορεί να μειώσει τις περιβαλλοντικές

επιπτώσεις της υδατοκαλλιέργειας.

• Οι εναλλακτικές πηγές πρωτεΐνης, όπως τα άλευρα εντόμων, δεν είναι

καινούργιες, αλλά οι πρόσφατες επενδύσεις σε αυτόν τον τομέα τον φέρνουν πιο

κοντά στο να είναι έτοιμος για την αγορά. Άλλες πηγές ζωοτροφών, ιδίως

φύκια/φύκια, θα πρέπει να αναπτυχθούν περαιτέρω.
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1) Φυτικές ζωοτροφές/έλαια και περιβαλλοντικές προκλήσεις
• Τα τελευταία χρόνια, οι παραγωγοί ζωοτροφών υδατοκαλλιέργειας στρέφονται

σε γεωργικά προϊόντα, όπως η σόγια, το καλαμπόκι και η ελαιοκράμβη, αντί του

FMFO.

• Ωστόσο, η χρήση διαγονιδιακών σπόρων, νερού, φυτοφαρμάκων και λιπασμάτων

στην παραγωγή αυτών των προϊόντων επηρεάζει αρνητικά την περιβαλλοντική

βιωσιμότητα. Ως εκ τούτου, η αντικατάσταση των συστατικών FMFO με

συστατικά χερσαίων προϊόντων φαίνεται να απέχει πολύ από την επίτευξη του

στόχου της ύπαρξης μηδενικού αποτυπώματος άνθρακα.

• Έχουν επίσης χαμηλή ποιότητα θρεπτικών συστατικών, πεπτικότητα και

ανεπάρκεια αμινοξέων και χαμηλά PUFA, όπως DHA και EPA.

• Ομοίως, τα φυτικά συστατικά ζωοτροφών περιέχουν αντιθρεπτικά συστατικά που

μπορούν να αλλάξουν τη δομή των ευεργετικών βακτηρίων στο πεπτικό σύστημα

του ξενιστή και να επηρεάσουν αρνητικά το μεταβολισμό

• Ένα άλλο πρόβλημα με τις φυτικές τροφές είναι ότι περίπου το 70% του

φωσφόρου σε αυτές δεσμεύεται να φυτικό οξύ, δημιουργώντας ένα δυναμικό

ευτροφισμού και επίσης να μειώσει την πεπτικότητα των πρωτεϊνών και να

αυξήσει την απέκκριση του Ν.
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2) Υποπροϊόντα ως ζωοτροφές υδατοκαλλιέργειας

Υποπροϊόντα μεταποίησης ιχθύων

Κάθε χρόνο, οι απορρίψεις από την παγκόσμια αλιεία αντιπροσωπεύουν ποσό ισοδύναμο

με το 25% της συνολικής παραγωγής θαλάσσιας αλιείας. Η σημαντικότερη μέθοδος

διάθεσης αυτών των υποπροϊόντων είναι η χρήση τους σε σκευάσματα ζωοτροφών ζωικών

ειδών και ειδών υδατοκαλλιέργειας.

• Ενζυματική υδρόλυση των αλιευτικών αποβλήτων είναι μια τεχνική για την επεξεργασία

αποβλήτων σε προϊόντα υδρόλυσης πρωτεϊνών ψαριών.

• Η συμπερίληψη 50% φρέσκων τριμμάτων γαύρου στη ζωοτροφή αύξησε την ανάπτυξη

και την πρόσληψη τροφής και την καλή εντερική υγεία (Warwas, 2023).

• Σπατάλη τροφίμων Περίπου 1,5 δισεκατομμύριο τόνοι ανθρώπινων υπολειμμάτων

τροφίμων (1/3 της συνολικής ανθρώπινης ετήσιας τροφής), παράγονται ετησίως.

Ωστόσο, στο πλαίσιο της αρχής της «προφύλαξης» που εφαρμόζεται στην πολιτική της

ΕΕ για την ασφάλεια των τροφίμων, δεν επιτρέπεται η χρήση απορριμμάτων τροφίμων

για ψάρια τροφίμων ή αναπτυσσόμενα έντομα.
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3) Μονοκύτταροι οργανισμοί / πρωτεΐνες (SCO/SCP)

Μικροφύκη (φυτοπλαγκτό)

• Η πρωτεΐνη και το έλαιο μικροφυκών έχουν τη δυνατότητα να αντικαταστήσουν το

FMFO στις ζωοτροφές υδατοκαλλιέργειας. Η περιεκτικότητα σε ακατέργαστες

πρωτεΐνες στα μικροφύκη είναι 50-70% και η περιεκτικότητα σε λιπίδια είναι 45-60%

σε βάρος ξηρών κυττάρων. Μεταξύ των θαλάσσιων μικροφυκών, τα Nannochloropsis

oculata, Isochrysis sp. και Schizochytrium sp. θεωρούνται πολλά υποσχόμενα στις

ζωοτροφές υδατοκαλλιέργειας.

Φύκια (μακροφύκη)

• Η περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες των φυκιών κυμαίνεται από 2-38% και η

περιεκτικότητα σε λιπίδια κυμαίνεται από 1-10% ανάλογα με τον τύπο των φυκιών.

Γενικά, αναφέρεται ότι όταν ολόκληρα φύκια προστίθενται στις ιχθυοτροφές σε

χαμηλό ποσοστό (<10%) αντί για ιχθυάλευρο, υπάρχουν βελτιώσεις στην απόδοση

ανάπτυξης και τη χρώση των ψαριών (Ragaza et al., 2021).

• Ζύμες και βακτήρια, άλλες πολλά υποσχόμενες ΕΑΚ για τη διατροφή της

υδατοκαλλιέργειας.
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4) Έντομα στη διατροφή υδατοκαλλιέργειας
• Τα έντομα μπορούν να αποτελέσουν βιώσιμη πηγή πρωτεΐνης για την υδατοκαλλιέργεια

χρησιμοποιώντας απόβλητα τροφίμων.

• Έχει διαπιστωθεί ότι τουλάχιστον 16 από τα περίπου 1 εκατομμύριο γνωστά είδη εντόμων στον

κόσμο μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως εναλλακτικές πηγές πρωτεΐνης στην υδατοκαλλιέργεια.

Οκτώ από τα είδη εντόμων έχουν δείξει πολύ ελπιδοφόρα αποτελέσματα. Μεταξύ αυτών, τα

είδη εντόμων όπως ο μεταξοσκώληκας (Bombyx mori), η Hermetia illucens, η Musca Domestica, η

Tenebrio molitor και οι γρύλοι είναι τα πιο σημαντικά.

• Αυτό το είδος εντόμου έχει υψηλή ακατέργαστη πρωτεΐνη που κυμαίνεται από 42-60% και είναι

συγκρίσιμο με το ιχθυάλευρο και το σογιάλευρο όσον αφορά τα απαραίτητα αμινοξέα. Το

πλεονέκτημα των ζωοτροφών με βάση τα έντομα δεν είναι μόνο η ποσότητα των θρεπτικών

ουσιών που περιέχουν, αλλά και οι μειωμένες περιβαλλοντικές επιπτώσεις όσον αφορά την

υψηλή απόδοση της μετατροπής των αποβλήτων και τη μετατροπή των υποπροϊόντων σε

πολύτιμους πόρους ζωοτροφών

• Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή έχει επίσης εγκρίνει τη συμπερίληψη των εντόμων στη διατροφή των

υδρόβιων οργανισμών (κανονισμός 2017/893/ΕΚ, 2017). Ως αποτέλεσμα, πολλές επιχειρήσεις

έχουν εγκατασταθεί στην Ευρώπη για την καλλιέργεια διαφορετικών ειδών εντόμων.
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5) Χαμηλά τροφικά θαλάσσια ζώα

• Τα θαλάσσια ζώα ιδιαίτερου ενδιαφέροντος λόγω της πιθανής χρήσης τους ως

υποκατάστατα FMFO περιλαμβάνουν μύδια, αμφίποδα και πολύχαιτοι. Αυτοί οι

χαμηλής τροφικής προέλευσης οργανισμοί λαμβάνουν τα θρεπτικά συστατικά τους από

πρωτογενείς παραγωγούς όπως φυτοπλαγκτόν, βακτήρια και φύκια, καθώς και οργανικά

απόβλητα στο θαλάσσιο περιβάλλον.

• Τα μύδια, όπως το πράσινο (Perna viridis) και το μπλε (Mytilus edulis), περιέχουν 50-

70% πρωτεΐνη και 5-16% λιπίδια επί ξηρού, παρόμοια με τα ιχθυάλευρα.

• Τα θαλάσσια αμφίποδα έχουν τη δυνατότητα να χρησιμοποιηθούν ως εναλλακτική

πηγή ζωντανής τροφής για την υδατοκαλλιέργεια κεφαλόποδων, γαρίδων και

ιππόκαμπων. Περιέχουν υψηλά επίπεδα πρωτεϊνών, PUFAs (EPA, DHA) και

αμινοξέων.

• Οι πολύχαιτοι (δηλαδή τα σκουλήκια annelid είναι σημαντική λεία για εμπορικά

σημαντικά ψάρια και καρκινοειδή. Παραδοσιακά, χρησιμοποιούνται ως ζωντανό

δόλωμα αλιείας ή ως πηγή τροφής υψηλής ποιότητας για ειδικές δίαιτες. Περιέχουν

υψηλές ποσότητες πρωτεΐνης (55-60% ξηρού βάρους), λιπιδίων (12-28% ξηρού

βάρους) και PUFA.



Ο ψηφιακός μπλε φορέας για ένα μέλλον μετά τον άνθρακα - Καινοτομίες προγράμματος σπουδών στην υδατοκαλλιέργεια[DiBluCa]” 
2023-1-LT01-KA220-HED-000154247

Μείωση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων 

των ζωοτροφών υδατοκαλλιέργειας

Θέματα υδατοκαλλιέργειας και βιωσιμότητας

Οι βασικές στρατηγικές για τη μέτρηση της διατροφικής και περιβαλλοντικής

βιωσιμότητας στην υδατοκαλλιέργεια μπορούν να βασίζονται σε τρία βασικά κριτήρια:

1. Πεπτικότητα των συστατικών ζωοτροφών: Η πεπτικότητα των συστατικών των

ζωοτροφών υδατοκαλλιέργειας αποτελεί σημαντική παράμετρο για τη διαμόρφωση

οικονομικά βιώσιμων και περιβαλλοντικά βιώσιμων ζωοτροφών.

2. Αναλογία μετατρεψιμότητας τροφής (FCR): Ο FCR αποτελεί καλό δείκτη των

περιβαλλοντικών επιδόσεων της υδατοκαλλιέργειας, καθώς παρέχει ένδειξη των

δυνητικών αρνητικών συνεπειών των εκροών αποβλήτων φωσφόρου και αζώτου. 

3. Αξιολόγηση Κύκλου Ζωής(LCA) για μέτρα οικολογικών επιπτώσεων: Η LCA 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη μέτρηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων των 

συστημάτων τροφίμων για τη μέτρηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων της 

υδατοκαλλιέργειας.



Μέρος 3. Πρακτικές διαχείρισης 

ζωοτροφών
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Τεχνικές τροφοδοσίας ακριβείας

Διατροφή με βάση το μικροβίωμα

• Το μικροβίωμα εξακολουθεί να είναι κάτι σαν ένα «μαύρο κουτί» στη διατροφή 

της υδατοκαλλιέργειας. Στο μέλλον, ο προσδιορισμός της ιδιότητας μέλους των 

μικροβιακών κοινοτήτων του εντέρου, ιδίως των λειτουργιών τους ή των 

λειτουργικών αποτελεσμάτων τους στο έντερο, θα αποτελέσει τομέα περαιτέρω 

διερεύνησης. 

• Αυτή η μετατόπιση θα ρίξει φως σε τρέχοντα ερευνητικά ερωτήματα, όπως η 

σχέση μεταξύ μικροβιακής ποικιλομορφίας και παραγωγής μεταβολιτών και θα 

επιτρέψει στη βιομηχανία να καθιερώσει βασικές μετρήσεις για την υγεία του 

εντέρου. 

• Στο πλαίσιο της διασταύρωσης της γενετικής και της διατροφής, η γενετική 

επιλογή στην υδατοκαλλιέργεια δεν στοχεύει πλέον μόνο στην αντοχή στις 

ασθένειες ή στη βελτίωση της ανάπτυξης, αλλά και στη χρήση θρεπτικών ουσιών. 

• Αυτό θα καταστήσει ακόμη πιο σημαντικές τις ακριβείς τεχνικές διατροφής που 

βασίζονται στα γενετικά χαρακτηριστικά τους.
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Σύνθεση ζωοτροφών με βάση την καθαρή ενέργεια (NE)

• Στην υδατοκαλλιέργεια, η σύνθεση των ζωοτροφών βασίζεται κυρίως στην εύπεπτη

ενέργεια (DE). Σε αυτό το σύστημα, θεωρείται ότι η ενέργεια χρησιμοποιείται με

έναν τυποποιημένο τρόπο ανάπτυξης.

• Επομένως, εάν μπορεί να προσδιοριστεί, η χρήση τιμών μεταβολίσιμης ενέργειας

(ME) και καθαρής ενέργειας (NE) αντί των τιμών DE για ζωοτροφές

υδατοκαλλιέργειας θα προσφέρει σημαντικά πλεονεκτήματα.

• Τα τελευταία χρόνια, οι διατροφολόγοι υδατοκαλλιέργειας έχουν σημειώσει

σχετική επιτυχία στην ανάπτυξη μοντέλων καθαρής ενέργειας για διαφορετικά είδη

ψαριών.

• Δεδομένου ότι οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις των ζωοτροφών καθορίζονται σε

μεγάλο βαθμό από τα συστατικά τους, υπάρχει η ευκαιρία να μειωθούν οι

περιβαλλοντικές επιπτώσεις της υδατοκαλλιέργειας με τη διαμόρφωση ζωοτροφών

με χαμηλότερες περιβαλλοντικές επιπτώσεις.
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Σύνθεση ζωοτροφών πολλαπλών στόχων (MO)

• Πρόσφατα, οι Garcia-Launay et al. (2018) ανέπτυξαν μια διατύπωση πολλαπλών στόχων

(MO) που χρησιμοποιεί τους περιορισμούς της σύνθεσης ελάχιστου κόστους (θρεπτικά

συστατικά και ποσοστά προσθήκης συστατικών ζωοτροφών) και υπολογίζει μια

συνάρτηση MO που περιλαμβάνει δείκτες κόστους ζωοτροφών και περιβαλλοντικών

επιπτώσεων που λαμβάνονται από την LCA.

• Η σύνθεση ΜΟ μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως χρήσιμο εργαλείο για τη μείωση του

περιβαλλοντικού αποτυπώματος της παραγωγής υδατοκαλλιέργειας χωρίς να

διακυβεύεται η απόδοση των ζώων ή απαραίτητα να αυξάνεται το κόστος παραγωγής.

Τεχνολογίες προεπεξεργασίας και ζυμωμένες ζωοτροφές για τη διατροφή

υδατοκαλλιέργειας

• Η ζύμωση στερεάς κατάστασης χαρακτηρίζεται κυρίως από τη χρήση μικροοργανισμών

όπως Aspergillus niger, Aspergillus oryzae, Sacchromyces cerevisiae, Bacillus subtilis και Bacillus

licheniformis. Αυτοί οι οργανισμοί μπορούν να επηρεάσουν τις ζωοτροφές παράγοντας

διάφορα ένζυμα όπως φυτάσες, λιπάσες, πρωτεάσες και καρβοϋδράσες όπως κυτταρινάσες

και ξυλανάσες.



Μέρος 4. Μετριασμός των επιπτώσεων 

της οξίνισης των ωκεανών
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• Οι ωκεανοί είναι φυσικά ανθρακικά ρυθμιστικά συστήματα και λειτουργούν ως δεξαμενή

άνθρακα στο περιβάλλον, πολύ μεγαλύτερη από την ατμοσφαιρική και χερσαία

περιεκτικότητα σε άνθρακα. Καθώς περισσότερο ατμοσφαιρικό CO2 διαλύεται στο νερό

των ωκεανών, ο άνθρακας απελευθερώνεται από την καταβόθρα άνθρακα των ωκεανών,

καθιστώντας τους ωκεανούς πιο όξινους.

• Οι ωκεανοί απορροφούν CO2 από την ατμόσφαιρα, ενεργώντας ως ρυθμιστικό διάλυμα

στα ατμοσφαιρικά επίπεδα CO2. Εάν οι ωκεανοί απορροφούν περισσότερο CO2, αυτό

οδηγεί σε μειώσεις του pH του θαλασσινού νερού, των συγκεντρώσεων ανθρακικών ιόντων

και των ορυκτών ανθρακικού ασβεστίου (CaCO3), δημιουργώντας μια κατάσταση που

ονομάζεται «οξίνιση των ωκεανών». 

Ρυθμιστικοί παράγοντες

- Τα φύκια μειώνουν την οξίνιση των ωκεανών και αντισταθμίζουν τις εκπομπές.

- Ανόργανα ρυθμιστικά διαλύματα: Αυτά είναι συνήθως ενώσεις όπως όξινο ανθρακικό

νάτριο, ανθρακικό ασβέστιο ή υδροξείδιο του μαγνησίου.

- Φυτοχημικά και φυτικά ρυθμιστικά διαλύματα: Ορισμένα φυτά παράγουν ενώσεις που

μπορούν φυσικά να ρυθμίσουν τα επίπεδα pH και να παρέχουν πρόσθετα οφέλη.
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Διατροφικές στρατηγικές για τον 

μετριασμό της προσθήκης στους ωκεανούς

• Στον τομέα της υδατοκαλλιέργειας, η βελτίωση της ανθεκτικότητας σε όξινες

συνθήκες αποτελεί σημαντικό ζήτημα, ιδίως ενόψει της οξίνισης των ωκεανών, για

την ανάπτυξη στρατηγικών ζωοτροφών και διατροφής για βιώσιμη

υδατοκαλλιέργεια.

• Ορισμένες στρατηγικές διατροφής για τον μετριασμό της οξίνισης είναι::

o 1. Χρήση ορυκτών

o 2. Χρήση βιταμινών

o 3. Απαραίτητα αμινοξέα και λιπαρά οξέα

o 4. Προβιοτικά και πρεβιοτικά

o 5. Αντιοξειδωτικά και φυτοχημικά



Μέρος 5. Ενίσχυση της αποδοτικότητας 

και της πεπτικότητας των ζωοτροφών
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Επεξεργασία εξώθησης

• Η επεξεργασία εξώθησης είναι μια μέθοδος που εφαρμόζεται για το μαγείρεμα 

και την παστερίωση των συστατικών των ζωοτροφών ή των ζωοτροφών 

εκθέτοντάς τα σε υψηλές θερμοκρασίες και πιέσεις για μικρό χρονικό διάστημα, 

εξαλείφοντας έτσι όλα τα ANF και αυξάνοντας την κατανάλωση τροφής, την 

πεπτικότητα των θρεπτικών συστατικών και επομένως την ανάπτυξη των ψαριών. 

• Τα συστατικά των ζωοτροφών που εξωθούνται με αυτόν τον τρόπο προάγουν 

υψηλότερα επίπεδα λιπιδίων στη ζωοτροφή, ζελατινοποίηση του αμύλου και 

αυξήσεις στην πεπτικότητα των πρωτεϊνών και της ενέργειας των ζωοτροφών.

Χρησιμοποιώντας πρόσθετα ενζύμων
▪ Η χρήση φυτικών τροφών πλούσιων σε NSPs στο πεπτικό σύστημα των ψαριών, 

ενζύμων όπως ξυλανάσες, γλυκανάσες και κυτταρινάσες μπορεί να αυξήσει την 

πεπτικότητα και τη χρήση θρεπτικών συστατικών που παρέχονται από 

εναλλακτικά συστατικά.
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Λειτουργικές πρόσθετες ύλες ζωοτροφών
• Τα προβιοτικά, τα πρεβιοτικά και τα φυτογονικά ως λειτουργικά πρόσθετα

ζωοτροφών μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την πρόληψη / μείωση ασθενειών,

την ενίσχυση της ανοσίας του ξενιστή και τη μείωση της ανβιοβιακής αντίστασης

που προέρχεται από τη χρήση αντιβιοτικών. 

• Πρόσθετες ύλες ζωοτροφών κατά του στρες: Τα τελευταία χρόνια, οι μελέτες

για τη μείωση του στρες στα ψάρια αυξάνονται. Είναι σημαντικό να

συμπεριλάβετε ορισμένα ευεργετικά πρόσθετα στις ζωοτροφές τους για να

μειώσετε την απόκριση στο στρες σε τυπικούς παράγοντες στρες. Μερικά από

τα πρόσθετα ζωοτροφών για τη μείωση των φυσιολογικών επιπτώσεων του στρες

είναι λιπίδια και λιπαρά οξέα, βιταμίνες, μέταλλα, αμινοξέα, νουκλεοτίδια,

πρεβιοτικά και αντιοξειδωτικά.

• Οι ρόλοι βιωσιμότητας των λειτουργικών πρόσθετων υλών ζωοτροφών

βασίζονται στις πέντε κύριες επιπτώσεις τους στην υδατοκαλλιέργεια: 1. 

Αυξημένη χρήση ζωοτροφών, 2. Ενισχυμένη βιώσιμη χρήση των πόρων, 3. Ενισχυμένη

αντοχή στις ασθένειες και ανοσία, 4. Αυξημένη παρασιτική αντίσταση και 5. Βελτίωση της

ποιότητας των υδάτων.
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Δραστηριότητα Συζήτησης:

Τι πρέπει να αλλάξει τις ζωοτροφές και τη διατροφή στην 

υδατοκαλλιέργεια λόγω της υπερθέρμανσης του πλανήτη;

Ποιες είναι οι περιβαλλοντικές, κλιματικές και κοινωνικοοικονομικές επιπτώσεις 

των προαναφερθέντων θεμάτων στην ενότητα
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Δραστηριότητα Μελέτης Περίπτωσης

Εισαγωγή φύλλων εργασίας με ερωτήσεις προς απάντηση
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Πώς μπορεί αυτό το περιεχόμενο της 

ενότητας να προωθήσει:

Επιχειρηματικές 
ευκαιρίες / 

Επιχειρηματικές 
επιπτώσεις

Μηχανικοί 
υδατοκαλλιέργειας

Διατροφολόγοι

Κτηνίατροι

Νέες θέσεις εργασίας στην 
προετοιμασία ζωοτροφών 

και την παραγωγή 
εναλλακτικών ζωοτροφών

Μελλοντικές 
επιπτώσεις μετά τον 

άνθρακα

Λιγότερη κατανάλωση 
ζωοτροφών και φυσικών 

πόρων

Ανάπτυξη εναλλακτικών 
στρατηγικών διατροφής 

και διατροφής

Επιπτώσεις σε ΑΕΙ

Εκπαίδευση σχετικά με 
νέες στρατηγικές 

προετοιμασίας ζωοτροφών 
και εναλλακτικές 

τροφοδοσίες

Ανάπτυξη καινοτόμων 
μεθόδων

Επιπτώσεις της 
υδατοκαλλιέργειας

Μείωση των 
περιβαλλοντικών 
επιπτώσεων των 

ζωοτροφών και των 
επιπτώσεών τους στο 
υδατικό αποτύπωμα

Περισσότερη παραγωγή 
με λιγότερες ζωοτροφές
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Δραστηριότητα Κριτικής Σκέψης

Ιδέες δραστηριοτήτων: 

1. Ομαδικές παρουσιάσεις σχετικά με τις στρατηγικές διατροφής, μελέτες περιπτώσεων 
2. Σκευάσματα διατροφής για τη μείωση των αρνητικών επιπτώσεων της κλιματικής αλλαγής
3. Αξιολόγηση της χρήσης λειτουργικών πρόσθετων υλών ζωοτροφών σε ιχθυοκαλλιέργειες.
4. Ανάγνωση και συζήτηση σχετικά με καινοτομίες σε εναλλακτικές ζωοτροφές για τον μετριασμό 
της κλιματικής αλλαγής
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ΜΈΡΟΣ 6

Ένα μέλλον Επιπτώσεις της υπερθέρμανσης του πλανήτη στις ζωοτροφές και τη 

διατροφή στην υδατοκαλλιέργεια και πρακτικές εφαρμογές
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Παιχνίδι Ρόλων/ Ερευνητική 

Δραστηριότητα

Ιδέες δραστηριοτήτων: 
• Βρείτε βίντεο που απλά περιγράφουν πώς ,,Επιπτώσεις της υπερθέρμανσης του 

πλανήτη στις ασθένειες στην υδατοκαλλιέργεια και προστατευτικές εφαρμογές 
"μπορεί να μοιάζει στο εγγύς μέλλον

• Σε ομάδες σχεδιάζουν μια κοινωνία που λειτουργεί με βάση την έννοια 
«Επιπτώσεις της υπερθέρμανσης του πλανήτη στις ζωοτροφές και τη διατροφή 
στην υδατοκαλλιέργεια και πρακτικές εφαρμογές» 

• 1. Ομαδικό σχέδιο για την ανάπτυξη ολοκληρωμένων συστημάτων διατροφής 
υδατοκαλλιέργειας κατά της υπερθέρμανσης του πλανήτη

• 2. Συζήτηση στην τάξη σχετικά με τα μέτρα πολιτικής για την υποστήριξη 
βιώσιμων πρακτικών
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