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STRUKTURA ZA RAZVOJ NASTAVNOG PLANA | PROGRAMA MODULA

Nastavni plan i program bit ée dodan na web stranicu kao "pregled" modula, kako bi se informirao potencijalni student/pripravnik.

RAZLOG ZA MODUL

Ovaj modul ima za cilj pruZiti studentima sveobuhvatno razumijevanje ovih izazova 1 opremiti ih
vjestinama za razvoj i primjenu zastitnih mjera. Studenti ée istraziti veze izmedu klimatskih promjena,
prehrambenih zahtjeva, sastojaka hrane, upravljanja hranom, ublazavanja zakiseljavanja oceana i
strategija za poboljSanje ucinkovitosti i probavljivosti hrane za zivotinje, te nedavnih inovacija u
hranidbama u akvakulturi, pripremajuci ih za napredne studije ili karijere u znanosti o okoliSu, veterini,
poljoprivredi i znanosti o akvakulturi.

RASPON ZADATKA
Sljedece aktivnosti poucavanja i u¢enja mogu se prilagoditi 1 koristiti:
e Mapiranje koncepta
e Tehnike participativnog ucenja na djelu (PLA)
e Upitni
e Formativni kvizovi
e Rjesavanje problema
e Rasprave
® Igranje uloga
e Slobodno pisanje
e Aktivnosti u malim grupama

e Aktivnosti na drustvenim mreZama (Facebook, Twitter, YouTube)

ISHODI UCENJA

Studenti bi trebali biti sposobni koristiti znanje, vjestine i kompetencije koje su razvili za:
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e Pamcenje: Navesti klju¢ne cimbenike koji pridonose globalnom zatopljenju i trenutne vrste
hrane.

e Pamcenje: Navesti klju¢ne cimbenike koji pridonose globalnom zatopljenju i trenutne vrste
hrane koja se koristi u akvakulturi.

e Razumijevanje: Objasniti kako globalno zatopljenje utjeCe na kvalitetu hrane, dostupnost i
prehrambene potrebe vrsta u akvakulturi.

e Primjena: Opisati primjenu alternativne hrane za Zivotinje i inovativnih tehnika hranjenja u
akvakulturi.

e Analiza: Razlikovati utjecaje razliCitih vrsta hrane i strategija hranjenja u promjenjivim
klimatskim uvjetima.

e Procjena: Procijeniti u€inkovitost i odrzivost razlicitih strategija hranjenja u ublaZzavanju
utjecaja globalnog zatopljenja.

e Stvaranje: Razviti inovativne i odrzive strategije hranjenja za povecanje produktivnosti
akvakulture u klimi gdje dolazi do zagrijavanja.

SADRZAJ MODULA

Modul 4 ukljucuje:
Prehrambene potrebe i promjene metabolizma
- Utjecaj temperature na metabolizam
- Prilagodba sastava hrane
Odrzivi sastojci hrane za zivotinje
- Alternativni izvori proteina
- Smanjenje utjecaja na okolis
Prakse upravljanja feedovima
- Tehnike preciznog hranjenja
- Prilagodba rasporeda hranjenja
Ublazavanje uc¢inaka zakiseljavanja oceana
- Puferska sredstva u hrani za Zivotinje
- Prehrambene strategije za ublazavanje zakiseljavanja
PoboljSanje ucinkovitosti 1 probavljivosti hrane
- Funkcionalni dodaci hrani za Zivotinje
- Enzimski aditivi
- Probiotici, prebiotici i simbiotici

1. tjedan: Prehrambene potrebe i promjene metabolizma

Teme:
- Pregled globalnog zatopljenja
- Definicija, uzroci i povijesni trendovi
- Osnove akvakulture
- Glavne vrste, prakse i prehrambeni zahtjevi
- Uc¢inci klimatskih promjena na vodeni okolis§
- Temperatura, pH, salinitet i razina kisika
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Aktivnosti:
e Predavanja i rasprave
e Zadaci Citanja
e Kviz urazredu
e Grupne rasprave o uocenim lokalnim promjenama u klimi i akvakulturi

2. tjedan: OdrzZivi sastojci hrane

Pregled hrane za akvakulturu

Vrste hrane za Zivotinje (npr. peleti, ziva hrana, biljna hrana)
Nutritivni sastav i1 zahtjevi

Tehnike hranjenja

Ru¢no hranjenje, automatizirani sustavi i rasporedi hranjenja
Izazovi globalnog zatopljenja

Kvaliteta, dostupnost i nutritivhe promjene hrane

Aktivnosti:
e Predavanja i studije slucaja
e Prakticne sesije o procjeni hrane za Zivotinje
e Zadaci usporedne analize
e Grupne prezentacije o trenutnim praksama hranjenja

3. tjedan: Prakse upravljanja hranom, inovativne tehnike hranjenja i ublazavanje uc¢inaka
zakiseljavanja oceana
Teme:
e Alternativni izvori hrane
Hrana za Zivotinje, alge 1 nusproizvodi na bazi kukaca
Inovativne tehnike hranjenja
Precizno hranjenje, automatizirani sustavi 1 integrirana multitrofi¢na akvakultura (IMTA)
Integracija alternativnih hrana i tehnika
Puferska sredstva u hrani za Zivotinje
Prehrambene strategije za ublazavanje zakiseljavanja
Studije slucaja alternativne hrane

Aktivnosti:
e Predavanja i video dokumentarni filmovi
e [Laboratorijski eksperimenti o alternativnoj kvaliteti hrane
o Citanje i rasprava o inovativnim tehnikama
e Pisani zadaci o odredenoj alternativnoj hrani

4. tjedan: PoboljSanje ucinkovitosti i probavljivosti hrane
e Funkcionalni dodaci hrani za zivotinje
e Enzimski aditivi
e Probiotici, prebiotici 1 simbiotici
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e Strategije za odrzivu prehranu

e Smanjenje otpada od hrane, povecanje ucinkovitosti hrane za zivotinje i promicanje lokalne
proizvodnje hrane za zivotinje

e Razvoj otpornih programa hranjenja

e Budu¢i smjerovi i istrazivacke potrebe

e Nove tehnologije i holisticki pristupi

Aktivnosti:
e Gostujuce predavanje struc¢njaka za odrzivu akvakulturu
e Grupni projekt za razvoj sveobuhvatne strategije hranjenja
e Razredna rasprava o mjerama politike za potporu odrzivim praksama
e Zavrsni ispit koji obuhvaca sve teme o kojima se raspravlja u modulu

MODUL UKLJUCUJE

Informacije o osnovnim pojmovima, mjerama i vrijednostima

Globalno zatopljenje povecava temperaturu vode, §to moze povecati brzinu metabolizma vrsta u
akvakulturi, §to zahtijeva promjene u formulaciji hrane kako bi se zadovoljile povecane prehrambene
potrebe. Prilagodavaju se udjeli proteina, lipida i ugljikohidrata u hrani za Zivotinje kako bi se uskladile
s promijenjenim metabolickim potrebama i osigurale optimalan rast i zdravlje vrsta. Budu¢i da su divlji
riblji stokovi koji se koriste za riblje brasno i riblje ulje pod utjecajem klimatskih promjena, alternativni
izvori proteina kao $to su brasno od kukaca, alge i biljni proteini postaju klju¢ni za odrzivu hranu za
akvakulturu. Inovacije su u sastavu hrane za zivotinje zbog smanjenja ekoloskog otiska, kao Sto je
upotreba sastojaka dobivenih i1z otpada 1 optimizacija omjera pretvorbe hrane. Implementacija
naprednih tehnologija hranjenja kao $to su automatizirane hranilice 1 prac¢enje u stvarnom vremenu za
optimizaciju isporuke hrane, smanjenje otpada i1 osiguravanje ucinkovitog koriStenja resursa.
Modificiranje ucestalosti i koli¢ina hranjenja kako bi odgovarale promjenjivom apetitu i stopama rasta
vrsta u razli¢itim temperaturnim uvjetima. Ukljucivanje puferskih sredstava u formulacije hrane za
zivotinje kako bi se sprijecili ucinci zakiseljavanja oceana na probavnu fiziologiju vrsta akvakulture.
Razvoj strategija hrane za Zivotinje koje povecavaju otpornost vrsta u akvakulturi na zakiseljene uvjete,
kao $to je ukljuc¢ivanje minerala i vitamina koji podrzavaju otpornost na stres. KoriStenje enzimskih
aditiva za poboljSanje probavljivosti sastojaka hrane 1 poboljSanje apsorpcije hranjivih tvari, ¢ime se
maksimizira rast i zdravlje u promjenjivim uvjetima okoliSa. Ukljucivanje korisnih mikroorganizama
1 prebiotickih spojeva u hranu za podrsku zdravlju crijeva, jacanje imuniteta i poboljSanje ukupne
ucinkovitosti hrane u suo€avanju sa stresorima povezanim s globalnim zatopljenjem.

Internetski forumi za rasprave

PREPORUCENA I/ILI OBAVEZNA LITERATURA

Umetnite ovdje

FORMAT OCJENJIVANIJA

e Kvizovi: Za provjeru znanja i razumijevanja.
e Zadaci: Pisani zadaci 1 izvjeSc¢a za procjenu vjestina primjene i analize.
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e [Laboratorijska izvjeS¢a: Za procjenu prakti¢nih vjestina i tumacenje podataka.

e Grupni projekti: Procijeniti suradnicke vjestine i vjestine sinteze.

e Prezentacije: Razviti 1 procijeniti komunikacijske vjestine.

e Zavrs$ni ispit: Sveobuhvatno ocjenjivanje koje obuhvaca sve ishode ucenja.
RIJECNIK

Akvakultura: Uzgoj i izlov ribe, Skoljkasa i vodenih biljaka. U osnovi, to je uzgoj u vodi.

DFM-ovi: Mikrobna sredstva iz izravne hrane, kao $to su probiotici i kvasci

DHA: dokozaheksanska kiselina

EPA: eikozapentanska kiselina

GSG: staklenicki plinovi

FER: Omjer u¢inkovitosti hrane (dobitak/pomak)

FCR: Omjer pretvorbe hrane (pomak/dobitak)

MO prehrana: viseciljna optimizacija nutritivnih, ekoloskih i ekonomskih aspekata prehrane

NE: Neto energija

Neto nula: Ravnoteza izmedu koli¢ine staklenickih plinova (GHG) koji se proizvodi i koli¢ine koja se uklanja
iz atmosfere.

LCA: Procjena zivotnog ciklusa

Prebioticki dodatak: Hrana (obi¢no hrana bogata vlaknima) koja djeluje kao hrana za zivotinjsku mikrofloru
Probioticki dodatak: Hrana ili dodaci koji sadrze zive mikroorganizme.

PUFA: polinezasi¢ene masne kiseline

SCO: jednostanic¢ni organizmi

POVEZNICE NA KORISNE WEB STRANICE

https://link.springer.com/book/10.1007/978-981-19-5500-6
https://openknowledge.fao.org/items/06690fd0-d133-424¢-9673-1849e414543d
https://www.undp.org/sites/g/files/zskgke326/files/2022-
09/Climate%20Smart%20Aquaculture%20Toolkit.pdf

https://doi: 10.3389/fsufs.2021.609097
https://doi.org/10.1007/978-3-031-42855-5 28

https://doi: 10.3389/fendo.2019.00447

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Ovaj projekt financiran je uz potporu Europske komisije. Ova publikacija odrazava samo stavove autora i komisija se ne moze smatrati odgovornom za
bilo kakvu upotrebu informacija sadrzanih u njoj.

Atribut ovog rada: Nekomercijalno — Ne smijete koristiti materijal u
@ @@ komercijalne svrhe. NoDerivatives — Ako remiksate, transformirate ili
nadogradujete materijal, ne smijete distribuirati modificirani materijal.

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Format nastavnog plana i programa

INFORMACIJE O MODULU
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https://www.undp.org/sites/g/files/zskgke326/files/2022-09/Climate%20Smart%20Aquaculture%20Toolkit.pdf
https://www.undp.org/sites/g/files/zskgke326/files/2022-09/Climate%20Smart%20Aquaculture%20Toolkit.pdf
https://doi.org/10.1007/978-3-031-42855-5_28
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Funded by
the European Union

The Digital Blue Carrier for a Post-Carbon Future - Curriculum Innovations in Aquaculture [DiBluCa]”

2023-1-LT01-KA220-HED-000154247

Naslov modula Sto bi trebalo promijeniti u hrani i prehrani u akvakulturi zbog
globalnog zatopljenja
Nastavni sati 160
ECTS 4
Razina EQF-a
Jezik modula engleski, litvanski, turski, hrvatski, ukrajinski, greki
Nazivi predavanja prof. dr. sc. Ergtin Demir, dr. sc. Muhittin Zengin
Nadzornik prof. dr. sc. Erglin Demir
OPIS MODULA

SadrZaj modula

-veze izmedu klimatskih promjena i prehrambenih potreba,

- Sastojci hrane i upravljanje hranom za zivotinje,

- Ublazavanje zakiseljavanja oceana

- Strategije za poboljsanje ucinkovitosti i probavljivosti hrane,

- Nedavne inovacije u alternativnoj hrani za zivotinje, funkcionalnim dodacima hrani za Zivotinje 1
strategijama hranjenja za akvakulturu radi ublazavanja klimatskih promjena i smanjenja emisija

Ishodi ucenja

Pamcenje: Navesti klju¢ne ¢imbenike koji pridonose globalnom zatopljenju i trenutne
vrste hrane.

Pamcenje: Navesti klju¢ne ¢imbenike koji pridonose globalnom zatopljenju i trenutne
vrste hrane koja se koristi u akvakulturi.

Razumijevanje: Objasniti kako globalno zatopljenje utjece na kvalitetu hrane, dostupnost i
prehrambene potrebe vrsta u akvakulturi.

Primjena: Opisati primjenu alternativne hrane za zivotinje 1 inovativnih tehnika hranjenja u
akvakulturi.

Analiza: Razlikovati utjecaje razli¢itih vrsta hrane 1 strategija hranjenja u promjenjivim
klimatskim uvjetima.

Procjena: Procijeniti u¢inkovitost i odrzivost razli¢itih strategija hranjenja u ublazavanju
utjecaja globalnog zatopljenja.

Stvaranje: Razviti inovativne i odrzive strategije hranjenja za povecanje produktivnosti
akvakulture u klimi koja se zagrijava.

NACIN IZVODPEN]JA
Predavanja i rasprave Laboratorijski eksperimenti
Zadaci citanja Grupni projekti
Zadaci usporedne analize Rasprave
0 Pisani zadaci za odredene prijave
METODE PROCJENE
Studije slucaja Prakti¢ni projekti
Kvizovi Laboratortijska izvjesca
Zadaci Prezentacije
Ispitivanje
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SADRZAJ] MODULA

Tema/Predmet SadrZaj/glavne tocke

- Pregled globalnog zatopljenja

- Definicija, uzroci i povijesni trendovi

- Osnove akvakulture

- Glavne vrste, prakse 1 prehrambeni zahtjevi

- Ucinci klimatskih promjena na vodeni okolis§
- Temperatura, pH, salinitet i razina kisika

Prehrambene potrebe 1 promjene
metabolizma

- Pregled hrane za akvakulturu

- Vrste hrane za zivotinje (npr. peleti, Ziva
hrana, biljna hrana)

- Nutritivni sastav 1 zahtjevi

- Tehnike hranjenja

OdrZivi sastojci hrane za Zivotinje
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- Ruc¢no hranjenje, automatizirani sustavi i
rasporedi hranjenja

- Izazovi globalnog zatopljenja

- Kuvaliteta, dostupnost i nutritivne promjene
hrane

- Alternativni izvori hrane

- Hrana za zivotinje, alge i nusproizvodi na
bazi kukaca

- Inovativne tehnike hranjenja

- Precizno hranjenje, automatizirani sustavi i
integrirana multitrofi¢na akvakultura (IMTA)

- Integracija alternativne hrane i tehnika

- Puferska sredstva u hrani za Zivotinje

- Prehrambene strategije za ublazavanje
zakiseljavanja

- Studije slucaja alternativne hrane

Prakse upravljanja hranom za
Zivotinje, inovativne tehnike

3. hranjenja i ublazavanje u¢inaka
zakiseljavanja oceana

- Funkcionalni dodaci hrani za Zivotinje

- Enzimski aditivi

- Probiotici, prebiotici i simbiotici

- Strategije za odrZivu prehranu

- Smanjenje otpada od hrane, poveéanje
ucinkovitosti hrane za zivotinje 1
promicanje lokalne proizvodnje hrane za
Zivotinje

- Razvoj otpornih programa hranjenja

- Budu¢i smjerovi i istraZivacke potrebe

- Nove tehnologije 1 holisti¢ki pristupi

Poboljsanje ucinkovitosti i
4, probavljivosti hrane
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Zhang, Z., Liu, H., Jin, J., Zhu, X., Han, D., &Xie, S. (2024). Towards a low-carbon footprint: Current
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