Modul 4: Sto bi trebalo promijeniti
u hrani 1 hranidbi u akvakulturi
zbog globalnog zatopljenja




Zagrijavanje

Rasprava:

e Sto je akvakultruna proizvodnja u vasoj zemlji 1
EU-u?’

* Kako klimatske promjene utjecu na prehranu
akvakulture?

e Sto mozemo koristiti kao alternativnu hranu za
akvakulturu za ublazavanje klimatskih promjenar
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Zagrijavanje - Cinjenice <

* Turska je 2023. proizvela 515.000 tona u akvakulturt.  Uzgoj
akvakulture u EU-u dao je gotovo 1,1 milijjun tona vodenih
organizama u vrijednosti od 4,8 milijardi eura. Spanjolska, Francuska,
Grcka 1 Italija zajedno su proizvele vise od dvije trecine obujma
proizvodnje u akvakulturt EU-a.

* Globalno zatopljenje smanjit ¢e opskrbu ribljim brasnom i ribljim
uljem za prehranu u akvakulturi. Klimatske promjene utjecat ¢e na
prehrambene potrebe, brzinu metabolizma, omjer konverzije hrane i
kvalitetu proizvoda.

* Sektor akvakulture trebao bi pronaci/proizvoditi alternativau hranu za
zivotinje kao Sto su hrana za zivotinje iz otpada od hrane, upotreba
bilinih izvora bjelancevina, upotreba mikroalgi, proizvodnja kukaca u
organskom otpadu za proteinsko brasno od kukaca itd.

Source: Lucas et al. (2019)
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Uvod - Kljucne definicije

* Akvakultura: Uzgoj 1 sakupljanje ribe, skoljkasa 1 vodenih biljaka. U osnovi, to

je uzgoj u vodi.

* FER: Omjer uc¢inkovitosti hrane (dobitak/hrana) iliIFCR: Omjer konverzije
hrane (hrana/dobitak).

* LCA: Procjena zivotnog ciklusa za mjerenje ucinaka hrane za akvakulturu na
uglji¢ni / vodni otisak.

* Alternativna hrana: Alternativna hrana kao Sto su otpad od hrane, biljni
proizvodi (soja), mikroalge, brasno od insekata itd. Za riblje brasno 1 riblje ulje.

* Hranjenje na temelju mikrobioma: Hranjenje u akvakulturi za manipulaciju
mikrobiomom radi poboljsanja zdravlja, dobrobiti 1 proizvodnje.

* Funkcionalni dodaci hrani za Zivotinje: Dodaci hrani za zivotinje kojt se
ugraduju u formulacije hrane kako b1 se zadovoljile osnovne prehrambene
potrebe konvencionalne hrane za Zivotinje te poboljsao rast i zdravlje u
akvakulturi.
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Predvida se da ¢e uzgoj ribe porasti za 32% do 2030. Medutim, tesko je ispunitt
odrzivu proizvodnju koja ¢e doprinijeti zdravoj prehrani, ispuniti ciljeve odrzivog

razvoja 1 tezitt Net Zero.

Uzgoj ribe stvara 250 milijuna tona ekvivalenta CO2 godisnje na globalnoj razini.

Uzgoj lososa stvara 10 milijuna tona ekvivalenta CO2 godisnje.

U usporedbt sa stocarskom proizvodnjom, posebno govedinom, proizvodnja
morskih organizama ima nize emisije ugljika. Osim toga, neke vrste mogu izvuci
ugljik 1z vodenog okolisa, pridonoseci dugom ciklusu ugljika.
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Dio 1. Prehrambene potrebe 1
promjene metabolizma
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Utjecaj temperature na metabolizam, ucCinkovitos¢:
hrane, probavljivost hranjivih tvari, unos hrane,

brzinu metabolizma 1 mikrobiom

* Na bazalne energetske potrebe riba, koje su poikilotermne
zivotinje, izravno utjece temperatura vode. Kako temperatura
raste, povecava se njithova standardna brzina metabolizma, a tako
1 njthove potrebe za energijom i proteinima.

* Promjene u brzini metabolizma 1zazvane temperaturom utjecu ne
samo na energiju hrane, vec 1 na omjer ucinkovitosti hrane (FER,
dobitak/hrana) ili omjer konverzije hrane (FCR, hrana/dobitak).

* Neke studije pokazuju da na "vrijeme prolaska hrane kroz

crijevo" moze utjecati toplija voda, ovisno o vrsti. Studije

naglasavaju da c¢e visoke temperature vode imati minimalan
ucinak na hranjive tvari 1li probavljivost energije vodenih

zivotinja dok se ne prekoraci optimalni raspon.
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* Klimatske promjene 1 promjene u vodenom okolisu takoder mogu
utjecati na fiziologiju 1 ponasanje riba, kao 1 na hranjenje 1 endokrinu
kontrolu hranjenja. Ribe, kao ektotermna stvorenja, vrlo su osjetljive
na promjene temperature vode. Povecanje temperature vode povecava
potrosnju kistka 1 brzinu metabolizma 1, posljedicno, energetske
potrebe. Iako se ove promjene razlikuju ovisno o vrsti, unos hrane
povecava se s umjerenim porastom temperature ribe.

* Mikrobiom je nadaleko prepoznat kao vazna komponenta u
odrzavanju cjelokupnog zdravlja riba. Utjecaj toplinskog stresa na
morfologiju ribljih crijeva nije u potpunosti shvacen.

* Stres moze poremetiti crijevnu mikrobnu strukturu 1 tako utjecati na
fizioloski 1 imunoloski sustav riba. Osim Sto mijenja strukturu
crijevne mikrobiote, temperatura takoder moze utjecati na
metabolizam domacina 1 dovestt do promjena u fenotipu.
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Dio 2. OdrZivi sastojci hrane za
Zivotinje u akvakulturi
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* Akvakultura bi mogla proizvoditt zivotinjske bjelancevine s nizim
emisijama staklenickih plinova od uzgoja zivotinja na kopnu.
Stoga je akvakultura klimatski prihvatljiviji sektor proizvodnje
proteina od ostalih vrsta stoke.

* Hrana za akvakulturu koristi vise od 70% svjetskog ribljeg brasna
i ribljeg ulja (FMFO). Globalno, od otprilike 17 milijuna tona
ulovljene ribe koristi se u hrani za akvakulturu. Stoga se
koriStenjem alternativnih izvora proteina za hranu za akvakulturu
moze smanjiti utjecaj akvakulture na okolis.

* Alternativni izvori proteina kao sto je brasno od kukaca nisu
novi, ali nedavna ulaganja u ovaj sektor priblizavaju ga
spremnosti za trziSte. Trebalo bi dodatno razviti druge izvore
hrane, posebno morske alge.
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1) Hrana za Zivotinje/ulja biljnog podrijetla i ekoloski

1ZazZovi

* Posljednjih godina proizvodaci hrane za akvakulturu okreéu se
poljoprivrednim proizvodima, kao §to su soja, kukuruz i uljana repica, umjesto
FMFO-ima.

* Medutim, upotreba transgenog sjemena, vode, pesticida 1 gnojiva u
proizvodnji ovih proizvoda negativho utjece na odrzivost okolisa. Stoga se
¢ini da je zamjena FMFO sastojaka sastojcima kopnenth proizvoda daleko od
postizanja cilja nultog ugljicnog otiska.

* Takoder imaju nisku kvalitetu hranjivih tvari, probavljivost 1 nedostatak
aminokiselina te nisku PUFA, kao sto su DHA 1 EPA.

* Slicno tome, sastojci hrane biljnog podrijetla sadrze antinutrijente kojt mogu
promijeniti strukturu korisnith bakterija u probavnom sustavu domacina 1
negativno utjecati na metabolizam.

* Jos jedan problem s biljnom hranom je taj sto je otprilike 70% fosfora u njima
vezano za fitat stvarajuc¢t potencijal za eutrofikactju, a takoder smanjuje
probavljivost proteina i povecava izlucivanje dusika.
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2) Nusproizvodi kao hrana za akvakulturu

Nusproizvodi prerade ribe

* Svake godine odbaceni ulovi 1z svjetskog ribarstva ¢ine 25 % ukupne proizvodnje
morskog ribarstva. Najvaznija metoda zbrinjavanja tth nusproizvoda je njithova

upotreba u formulacijama hrane za zZivotinje 1 organizmima u akvakulturi.

*  Enzumska hidroliza ribarskog otpada je tehnika prerade otpada u hidrolizate ribljth

bjelancevina.

* Ukljuctvanje 50% svjezih incuna u hranu povecalo je rast 1 unos hrane te dobro

zdravlje crijeva (Warwas, 2023).
Otpad od hrane

* Godisnje se proizvede otprilike 1,5 milijardi tona ostataka hrane kod ljudi (1/3
ukupne godisnje hrane). Medutim, kao dio nacela "predostroznosti" koje se
primjenjuje u politici sigurnostt hrane EU-a, upotreba otpada od hrane za ribe 1li

rastuce kukce nije dopustena.
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3) Jednostani¢ni organizmi / proteini (SCO/SCP)
Miroalge (fitoplankton)

Proteinti 1 ulje mikroalgi mogu zamijeniti FMFO u hrani za akvakulturu. Sadrzaj sirovih
bjelancevina u mikroalgama je 50-70%, a sadrzaj lipida je 45-60% u suhoj masi stanica.
Medu morskim mikroalgama, Nannochloropsis oculata, Isochrysis sp. 1 Schizochytrium sp.

smatraju se obecavajuéim u hrani za akvakulturu,
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Morske alge (makroalge)

Sadrzaj proteina u morskim algama varira 2-38%, a sadrzaj lipida varira 1-10% ovisno o
vrsti morskih algi. Opcenito, navodi se da kada se cijele morske alge dodaju u hranu za
ribe u niskoj stopi (<10%) umjesto ribljeg brasna, dolazt do poboljsanja u ucinku rasta 1

pigmentacijt ribe (Ragaza 1 sur., 2021).

* Kvasci i bakterije druge obecavajuce pojednostavnjeni SCO za hranidbu u

akvakulturi.

The Digital Blue Cartier for a Post-Carbon Future - Cutriculum Innovations in Aquaculture [DiBluCa]”
2023-1-L.T01-KA220-HED-000154247



Funded by
the European Union

4) Kukci u hrani za akvakulturu

* Kukci mogu biti odrzivi izvor proteina za akvakulturu koriste¢i otpad od hrane.

* Utvrdeno je da se najmanje 16 od priblizno 1 milijun poznatih vrsta kukaca u
svijetu mogu koristiti kao alternativni izvori proteina u akvakulturi. Osam vrsta
kukaca pokazalo je vrlo obecavajuce rezultate. Medu njima su najvaznije vrste kao
sto su svilena buba (Bowbyx mori), Hermetia illucens, Musca domestica, Tenebrio molitor 1

cvrccl.

* Ova vrsta insekata ima visok udio sirovih proteina u rasponu od 42-60% i
usporediva je s ribljim brasnom 1 sojinim brasnom u smislu esencijalnih
aminokiselina. Prednost hrane na bazi kukaca nije samo kolicina hranjivih tvari koje
sadrze, ve¢ 1 smanjent utjecaj na okoli§ u smislu visoke ucinkovitosti pretvorbe

otpada 1 pretvorbe nusproizvoda u vrijedne 1zvore hrane za zivotinje.

* FEuropska komisija odobrila je i uklju¢ivanje kukaca u prehranu vodenih organizama
(Uredba 2017/893/EZ, 2017.). Kao rezultat toga, u Europi su osnovana mnoga poduzeca
za uzgoj razlicitih vrsta kukaca.
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5) Niskotroficne morske Zivotinje

* Morske zivotinje od posebnog interesa zbog njithove potencijalne upotrebe kao
zamjene za FMFO ukljacuju dagnje, amfipode i polihete. Ovi niskotrotficni
organizmi dobivaju hranjive tvari od primarnih proizvodaca kao sto su

fitoplankton, bakterije 1 alge, kao 1 od organskog otpada u morskom okolisu.

*  Dagnje, poput zelene (Perna viridis) 1 plave (Mytilus edulis), sadrze 50-70% proteina

1 5-16% lipida po suhoj tezini, slicno ribljem brasnu.

*  Morski amfipodi imaju potencijal da se upotrebljavaju kao alternativni 1zvor zive

hrane za akvakulturu glavonosaca, kozica i morskih konji¢a. Sadrze visoku
razinu proteina, PUFA (EPA, DHA) 1 aminokiselina.

*  Mnogocletinasi su vazan plijen za komerctjalno vazne ribe 1 rakove. Tradicionalno

se koriste kao zivi ribarski mamac ili kao visokokwvalitetni 1zvor hrane. Sadrze
velike kolicine proteina (55-60% suhe mase), lipida (12-28% suhe mase) 1 PUFA.
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Fig. Procjena kvalitativnog potencijala alternativnih sastojaka za hranu za
zivotinje za akvakulturu(prilagodeno 1z Shahin 1 sur.,2023 )
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Smanjenje utjecaja hrane za akvakultur

na okolis

Pitanja akvakulture i odrZivosti

Kljucne strategije za mjerenje prehrambene 1 ekoloske odrzivosti u akvakulturi

mogu se temeljiti na tri glavna kriterija:

1. Probavljivost sastojaka hrane za Zivotinje: Probavljivost sastojaka hrane za
akvakulturu vazan je parametar za formuliranje ekonomski odrzive 1 ekoloski
odrzive hrane za zivotinje.

2. Omjer konverzije hrane(FCR). FCR je dobar pokazatelj ekoloske
ucinkovitosti akvakulture jer pruza naznaku mogucih negativnih posljedica

proizvodnje otpadnog fosfora 1 dusika.

3. Procjena Zivotnog ciklusa (LCA) za mjere utjecaja na okolis: .CA se moze
koristiti za mjerenje utjecaja prehrambenih sustava na okoli§ za mjerenje utjecaja
akvakulture na okolis.
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Dio 3. Prakse upravljanja
hranidbom
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Tehnike preciznog hranjenja

Hranjenje na bazi mikrobioma

Mikrobiom je jos$ uvijek nesto poput "crne kutije" u prehrani u akvakulturi. U
buducnosti ¢e profiliranje sastava crijevnih mikrobnih zajednica, posebno
njthovih funkcija ili funkcionalnih ishoda u crijevima, biti podrucje za daljnja
istrazivanja.

* Ovaj pomak ce rasvijetliti tekuca 1strazivacka pitanja kao Sto je veza izmedu
mikrobne raznolikosti i proizvodnje metabolita, te ¢e omoguciti industriji da
uspostavi osnovne metrike za zdravlje crijeva.

* U okviru sjecista genetike 1 prehrane, genetska selekcija u akvakulturi vise nije
usmjerena samo na otpornost na bolesti ili poboljsani rast, vec 1 na
iskoriStavanje hranjivih tvari.

* To ce precizne tehnike hranjenja temeljene na njthovim genetskim
karakteristikama uciniti jo§ vaznijima.
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Formulacija hrane za Zivotinje na bazi neto energije (NE)

* U akvakulturt se formulacija hrane uglavhom temelji na probavljivoj energiji

(DE). U ovom se sustavu pretpostavlja da se energija koristt na standardni

nacin za rast.

* Stoga, ako se to moze odrediti, koriStenje metaboliziraju¢ih vrijednosti
energije (ME) 1 neto energije (NE) umjesto vrijednostti DE za hranu za

akvakulturu pruzit ¢e znacajne prednosti.

* DPosljednjih godina nutricionisti za akvakulturu bili su relativno uspjesnt u

razvoju modela neto energije za razlicite vrste riba.

* Budud¢i da je utjecaj hrane za zZivotinje na okoli§ u velikoj mjert odreden
njezinim sastojcima, postoji mogucnost da se smanji utjecaj akvakulture na

okolis formuliranj em hrane za 2ivotinje S manjim utjecajem na okolis.
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Formulacija hrane za Zivotinje s vise ciljeva (MO)

* Garcia-Launay 1 sur., (2018) razvili su formulaciju s vise ciljeva (MO) koja
koristt ograni¢enja formulacije s najjeftinijim troskovima (hranjive tvari 1 stope
dodavanja sastojaka hrane) 1 1zracunava funkciju MO koja ukljucuje 1 troskove

hrane 1 pokazatelje utjecaja na okoli§ dobivene LCA-om.

* FPormulacija MO moze se koristiti kao koristan alat za smanjenje ekoloskog
otiska proizvodnje akvakulture bez ugrozavanja performansi zivotinja ili

nuénog poveéanja troskova proizvodnje.

Tehnologije prethodne obrade i fermentirana hrana za Zivotinje za
hranidbu u akvakulturi

* Fermentaciju u c¢vrstom stanju  uglavnom  karakterizira  upotreba
mikroorganizama kao S§to su Aspergillus niger, Aspergillus oryzae, Sacchromyces

cerevisiae, Bacillus subtilis, and Bacillus licheniformis. Ovi organizmi mogu utjecati

na hranu proizyQdeéh. Lazhicite., EAZIMNE . KAQLSEO.S1 .fitaZ6x. BRA%E, proteaze 1

2023-1-L.101-KA220-HED-000154247
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Dio 4. Ublazavanje ucCinaka
zakiseljavanja oceana
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* Oceani su prirodni karbonatni puferski sustavi 1 djeluju kao ponor ugljtka u
okolisu, mnogo vec¢t od atmosferskog 1 kopnenog sadrzaja ugljtka. Kako se
viSe atmosferskog COZ2 otapa u oceanskoj vodi, ugljik se oslobada iz

oceanskog ponora ugljika, ¢ineci oceane kiselijima.

* Oceani apsorbiraju CO2 iz atmosfere, djelujuci kao tampon za atmosferske
razine COZ2. Ako oceani apsorbiraju vise COZ2, to dovodi do smanjenja pH
morske vode, koncentracije karbonatnih iona 1 minerala kalcijevog karbonata

(CaCO3), stvarajudi situaciju koja se naziva "zakiseljavanje oceana.
Puferska sredstva
- Alge smanjuju zakiseljavanje oceana 1 neutraliziraju emisije.

- Anorganski puferf. To su obicno spojevi kao §to su natrijev bikarbonat, kalcijev
karbonat ili magnezijev hidroksid.

- Fitokemikalije i puferi na biljnoj bazi. Neke biljke proizvode spojeve koji mogu
prirodno puferirati razinu pH 1 pruziti dodatne prednosti.
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Prehrambene strategije za ublaZavanje (&

adifikacije oceana

* U akvakulturi je poboljSanje otpornosti na kisele uvjete vazno pitanje, posebno s
obzirom na zakiseljavanje oceana, kako bi se razvile strategije hrane 1 hranjenja za
odrzivu akvakulturu.

* Neke strategije hranjenja za ublazavanje zakiseljavanja su:
o 1. Upotreba minerala

o 2. Upotreba vitamina

o 3. Esencijalne aminokiseline i masne kiseline

o 4. Probiotici i prebiotici

o 5. Antioksidansi i fitokemikalije
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Dio 5. Poboljsanje uCinkovitosti 1
probavljivosti hrane
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Ekstruzijski proces

* Ekstruzijska obrada je metoda koja se primjenjuje za kuhanje 1 pasterizaciju
komponenti hrane za zivotinje izlaganjem visokim temperaturama i pritiscima
na kratko vrijeme, ¢ime se eliminiraju svi ANF-ovi 1 povecava potrosnja hrane,
probavljivost hranjivih tvari, a time 1 rast riba.

* Ovako ekstrudirani sastojct hrane poticu visu razinu lipida u hrani,
zelatinizaciju Skroba te povecanje proteinske 1 energetske probavljivosti hrane.

Upotreba enzimskih aditiva

* Koristenje biljne hrane bogate NSP-ovima u probavnom traktu riba, enzima
kao §to su ksilanaze, glukanaze 1 celulaze moze povecati probavljivost 1
iskoriStavanje hranjivih tvari koje pruzaju alternativni sastojct.
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Funkcionalni dodaci hrani za Zivotinje

* Probiotici, prebiotici i fitogenici buduci da se funkcionalni dodact hrani za
zivotinje mogu koristiti za prevenciju/smanjenje bolesti, jacanje imuniteta
domacina 1 smanjenje anbimikrobne rezistencije koja potjece od upotrebe

antibiotika.

* Antistresni dodaci hrani: Posljednjih godina sve je viSe studija o smanjenju
stresa kod riba. Vazno je ukljuciti neke korisne aditive u njthovu hranu kako bi
se smanjio odgovor na stres na tipicne ¢imbenike stresa. Neki od dodataka
hrani za smanjenje fizioloskog utjecaja stresa su lipidi 1 masne kiseline,

vitamini, minerali, aminokiseline, nukleotidi, prebiotict 1 antioksidansi.

* Odrzive uloge funkcionalnih dodataka hrani za zivotinje temelje se na
njthovih pet glavnih ucinaka na akvakulturu: 7. Povecana iskoristenost hrane, 2.
Pobolisano odrivo koristenje resursa, 3. Povecana otpornost na bolesti i immunitet, 4.

Povecana otpornost na parazite i5. Poboljsana kvaliteta vode.
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Contribution to Aquaculture

sustainability

Increased feed
efficiency/utilisation 1u

Improved growth
Enhanced immunity
Improved water quality

Reduced reliance on fishmeal

Functional feeds

Prebiotics

Reduced reliance on antibiotics

and chemotherapeutics
Symbiotics

Reduced environmental impact

Increased beneficial gut bacterial

Elimination of opportunist
bacterial

Increased enzymes production

I[mproved gut health

Appetite stimulation

Slika. Ucinci funkcionalnih dodataka hrani za Zivotinje u akvakulturi(prilagodeno od
Onomu i Okuthe, 2024)
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AKTIVNOST RASPRAVE:

Sto bi trebalo promijeniti u hrani i hranidbi u akvakulturi zbog
globalnog zatopljenja?

Kakav je okoli$ni, klimatski 1 socio-ekonomski utjecaj navedenth pitanja u
modulu
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Uvedite radne listove s pitanjima na koja treba odgovoriti

AKTIVNOST STUDIJE SLUCAJA
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Kako sadrzaj ovog modula moze
promovirati:

Poslovne prilike
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/ Poduzetnicki Jecay HE utjecaj
. ugljika akvakulture
uclinci
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Inzenjeri akvakulture Mani ni Edukacija 0 novim Smanjenje utjecaja
an]a' po:trosnla strategljama pripreme hrane za sivotinie na
— Nutricionisti hrane i prirodnih — hrane za Zivotinje 1 ! okolis | "hv Jc na
Co resursa alternativnim OKOUS 1 njthov utjeca)
Veterinari . na vodni otisak
hranidbama
\ J \ J
[ Nova radna mjesta u | g A f )
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- zivotinje i proizvodnji strategija hrane 1 o metoda — anie hrane
alternativne hrane za hranidbe J
zivotinje
\ J \ J . J
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Ideje za aktivnosti:

1. Grupne prezentacije o strategijama hranjenja, studije slucaja

2. Formulacije prehrane za smanjenje negativnog utjecaja klimatskih promjena

3. Evaluacija upotrebe funkcionalnih dodataka hrani za Zivotinje u akvakulturnom uzgajalistu.
4. Citanje i rasprava o inovacijama u alternativnim hranidbama za ublazavanje klimatskih
promjena

AKTIVNOST KRITICKOG
RAZMISIJANJA
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Buduc¢nost ucinaka globalnog zatopljenja na hranu za zivotinje 1 hranu u
akvakulturi 1 prakticne primjene

DIO 6
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Ideje za aktivnosti:

* Pronadite videozapise kojt jednostavno opisuju kako ,,Ucinci globalnog
zatopljenja na bolesti u akvakulturi 1 zastitnim primjenama "mogu izgledati u
bliskoj budu¢nosti

* U grupama osmisliti drustvo koje funkcionira na temelju koncepta ,,Ucinct
globalnog zatopljenja na hranu 1 hranidbu u akvakulturi 1 prakticne primjene,,

* 1. Grupni projekt za razvoj sveobuhvatne strategije hranidbe u akvakulturi
protiv globalnog zatopljenja

* 2. Razredna rasprava o mjerama politike za potporu odrzivim praksama

IGRANJE ULOGA/ISTRAZIVACKA
AKTIVNOST
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