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SLUTRAPPORT

MARINALGAE4aqua

Forbedret udnyttelse af marine alger som en baeredygtig ingrediens med henblik pa at opna en gget
effektivitet og kvalitet i akvakulturproduktionen

FAKTA OM PROJEKTET

e Projektperiode: 21-12-2015 til 30-11-2020

e Projektdeltagere: Interdisciplinary Centre of Marine and Environmental Research (CIIMAR) Por-
tugal —(coordinator), University of Patras (UPatras) Greece, Nord University (UiN) Norway,
Cukurova University (CU) Turkey, The Central Fisheries Research Institute (CFRI) Turkey, Univer-
sity of Udine (UniUD) Italy, French Research Institute for Exploitation of the Sea (IFREMER)
France, Center for Study and Promotion of Algae (CEVA) France, Hellenic Centre for Marine Re-
search (HCMR) Greece, ALGAPLUS (Industrial partner) Portugal, PLAGTON (industrial partner)
Greece

e Bevilling fra GUDP: 1.952.645 DKK

e Projektleder: For hele projektet: Professor, Luisa M.P. Valente (CIIMAR, Portugal); for den dan-
ske del: Seniorforsker, Flemming Jessen (DTU Food)

FORMAL

Formalet med projektet var at etablere og optimere dyrkning af alger i spildevand fra akvakultur med
henblik pa at udnytte (recirkulere) spildevandets naeringsstoffer, samt at inkorporere alger i fiskefoder
med henblik pa at opna forbedret foderudnyttelse. Malsaetningen for begge disse tiltag var at kunne
reducere miljgbelastningen fra akvakultur. Endelig skulle ogsa effekten af indtagelse af algeholdigt fo-
der for fiskenes sundhed og kvalitet undersgges.

PROJEKTETS RELEVANS

Den global befolkningstilvaekst og den stigende levestandard gger kraftigt fremtidens behov for fiske-
baserede proteiner. | den forbindelse udggr ressourcemangel (foder, vand, energi), miljgbelastning
samt aendringer i klima og veekstforhold en alvorlig udfordring for akvakulturen, som er vaesentlig for
den humane fgdevareproduktion. Der mangler nye baeredygtige protein- og lipidkilder til sikring af en
tilstraekkelig fiskefoderproduktion for en akvakultur i veekst. Imidlertid udggr en gget akvakultur ogsa
en potentiel miljgbelastning, men interessant nok, sa er spildevand fra akvakultur et fortrinligt vaekst-
medium for produktion af alger. Malet for dette innovative projekt var at udvikle strategier til en gget
fiskeproduktion, og samtidig reducere den miljgmaessige belastning.



HOVEDRESULTATER

| projektet har partnerne etableret en optimeret dyrkning af mikroalger i spildevand fra separations-
tanke og dermed vist, at vandet kan genanvendes som et godt vaekstmedium. Genbrug af spildevand
vil sikre en bedre udnyttelse af de naeringsstoffer, der findes i spildevandet og derved have en positiv
effekt pa miljpet.

Forsgg har skabt viden om, hvordan brug af forarbejdningsmetoder eller tilseetningsstoffer kan ggre
det lettere for fisk at fordgje en algebaseret dizet og forbedre fiskenes stofskifte. | forspgene har part-
nerne dog ikke kunnet opna en fordgjelighed, der er helt sa god som ved kontroldizeten.

Det er lykkedes at gge neeringsvaerdien og fordgjelighed for nogle af mikro- og makroalgearterne bety-
deligt ved en fysisk-mekanisk gdelaeggelse af cellevaeggene og en enzymatisk forbehandling. Tilszet-
ning af oligo-alginat eller nukleotider har desuden vist sig at gge foderets naeringsveerdi og styrke tar-
mens sundhed, ligesom laksefoder tilsat oligo-alginat sandsynligvis har en praebiotisk effekt pa fiske-
nes tarmbakteriesammensatning.

Ingen af de algebaserede diaeter fik fiskene til at vokse mere end ved indtag af kontroldiaeter. Veekstra-
terne var dog kun lidt reducerede, sa algerne var ikke arsag til en egentlig reduktion i vaeksten.
Kvaliteten af de producerede fisk var i det store hele uandret — pa nzaer nogle ganske sma andringer i
farve og tekstur af havbars ved brug af visse typer alger. Desuden viser en praediktionsmodel, at laks
fodret med et Nannochloropsis-holdigt foder vil fa en muskel, der ligger i hgjkvalitetsomradet.

Ud fra tidligere studier med at bruge kosttilskud i fiskefoder, havde projektpartnerne forventet, at pro-
jektet kunne have positive miljgmaessige effekter ved at fgre til en bedre udnyttelse af foderet under
produktionen af fisk. En forbedret fordgjelighed af foderet resulterer nemlig i, at fiskene udskiller re-
ducerede maengder tg@rstof, kvaelstof og fosfor.

Forsgg har dog vist, at de i projektet anvendte kombinationer af ravarer til fiskefoder, som indeholder
tilskud af tang og mikroalger, ikke kunne modvirke/reducere tab af t@rstof, kvaelstof og fosfor til mil-
joet. Pa den anden side kunne projektpartnerne ved at bruge en passende behandlingsmetode og/el-
ler tilseetning af fodertilsaetningsstof dog reducere miljgpavirkningen ved en algerig dieet til, hvad der
svarer til niveauet for en kontroldizet.

Ud fra projektets resultater har partnere beregnet, at det ikke umiddelbart er profitabelt at udnytte
algerne i en foderproduktion. Det vil derfor veere afggrende for en fornuftig udnyttelse af algerne til
fiskefoder, at der kan etableres/benyttes optimerede produktionsteknikker pa industrielt niveau, sa
det bliver billigere at producere foderet.

Ikke desto mindre har to portugisiske producenter af mikroalger og tang kommercialiseret en blanding
af de algearter, som projektpartnerne har testet. Derudover er der opnaet et (portugisisk) patent ba-
seret pa projektets arbejde.

PROJEKTFORL®B OG ERFARINGER
Det er altid spaendende, men ogsa udfordrende, at ga ind i et stort projekt med sa mange partnere

som her, og specielt nar man kun kender fa af dem i forvejen. Der blev dog hurtigt skabt et godt pro-
jektfeellesskab, som gjorde at samarbejdet mellem DTU og de partnere, der skulle interageres aktivt



med i projektet, kom til at fungere overordentlig godt. Foruden projektets egentlige output sa er der
skabt et netvaerk og kontakter mellem partnere, som allerede arbejder sammen pa andre omrader.
Projektets opbygning kraevede et meget intensivt og integreret samarbejde, hvilket betgd, at der fore-
gik en omfattende udveksling af mange prgver og resultater mellem flere af partnerne. Det kan ofte
vaere en ganske udfordrende proces, men det forlgb faktisk uden de store problemer.

Der opstod imidlertid et par store udfordringer i begyndelsen af projektet. Fgrst viste det sig umuligt
at producere mikroalger nok til de planlagte fordgjelighedsforsgg. Derfor valgte projektet i stedet for
at benytte alger, der var pa markedet. Dernaest var det betydeligt mere tidskraevende end forventet,
at fa tgrret og forarbejdet alger nok til produktion af foder til de videre forsgg. Projektperioden blev
derfor forleenget med 12 maneder, og Corona-nedlukning i 2020 forlaengede projektet yderligere 6
maneder.

KONKLUSION OG PERSPEKTIVERING

Projektet skulle levere viden, som g@r det muligt at vurdere, om der er perspektiv i at reducere miljg-
belastningen fra akvakultur gennem en kombination af at dyrke mikroalger i spildevandet og derefter
benytte algerne til at fremstille fiskefoder. Et sddant genbrug vil ggre det muligt at recirkulere nze-
ringsstofferne i spildevandet. Projektet har vist, at dyrkning af alger i spildevand er muligt, og at det
endda kan forega med en fornuftig veekst af algerne. Det er ligeledes muligt at udnytte bade mikro- og
makroalger til fremstilling af fiskefoder. Ved at kombinere forskellige forbehandlinger af algerne med
tilseetning af andre foderingredienser kan der fremstilles foder, som fgrer til veekstrater i fiskene, der
kun er lidt mindre, end hvis de blev fodret med kontrolfoder.

En yderligere reduktion af miljgbelastningen kan derudover opnas ved at forbedre fiskenes fordgjel-
sesmaessige kapacitet, sa feerre naeringsstoffer fra fiskeproduktionen ender i vandet. Det var dog ikke
muligt for projektet at opna en forgget fordgjelighed af foder ved tilsaetning af alger. Nogle forsgg vi-
ste dog, at tilsaetning af alger formentligt kan have positive sundhedsmaessige effekter for fiskene.

Det er saledes lykkedes for projektet ved forskellige optimeringer at kunne anvise fremstilling af kvali-
tetsfoderingredienser med egenskaber, som er pa hgjde med eksisterende ingredienser, vurderet ud
fra veekst, foderkonvertering og sundhed af fisken. Der er saledes helt klart et fremtidigt potentiale for
erhvervet i at benytte disse tiltag.

@konomiske vurderinger foretaget i projektet har dog vist, at produktion af de udviklede foderingredi-
enser til en konkurrencedygtig pris nok fgrst er mulig, nar optimerede industrielle produktionsteknik-
ker er etableret, da det vil reducere prisen for at producere algerne. Det skal understreges, at disse
beregninger ikke tager hensyn til andre mulige fordele ved at indfgre tang i fiskefoder sdsom mulig for-
bedring af fiskenes stressrespons og sundhed. Sddanne fordele vil potentielt kunne saeenke producen-
ternes omkostninger og fremme den samlede gkonomiske gennemfgrlighed.

FORMIDLING

Pa projektets hjemmeside (http://marinalgae4aqua.ciimar.up.pt/) kan der findes links til projektets

publikationer og events.
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