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Cosa intendiamo con la denominazione «Mangimi circolari»?
Una nuova visione
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Status degli ingredienti: 
Food/feed

1

Locazione geografica del 
mangimificio

2

Utilizzo del suolo

3

Digeribilità/biodisponibili
tà dei nutrienti

4

Fonte: FEFAC June 2022
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Fonte  FAO 2024

ACQUACOLTURA
Un settore in crescita cui segue un aumento della domanda di mangime

Fonte: Tacon& Metian2021
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ACQUACOLTURA vsCONSUMO DI RISORSE PRIMARIE

V Questionebenpresentedatempo.

V Vertevainnanzitutto ǎǳƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻdi derivatidellapesca,manonsoloΧΧ.

Farina di pesce Olio di pesce

Acquacolturain concorrenza
con altri settori zootecnici e con
ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜumana

Fonte: FIFO
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SOSTENIBILITAõ DEI MANGIMI
Una storia che inizia dal passato 
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Evoluzione della composizione in fonti proteiche dei mangimi per specie ittiche 
carnivore
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MATERIE PRIME IN EU
Deficit proteico per il settore mangimistico

2020/2021
Tot. uso nei mangimi in UE

(milioni tonnellate/anno)

Origine UE per uso 
nei mangimi UE 

(milioni tonnellate/anno)

Autosufficienza UE 
(%)

Farina di soia 12.1 0.4 3

Farina da semi di girasole 2.4 1.3 54

Farina da semi di colza 4.0 2.7 67

/ŜǊŜŀƭƛ όƎǊŀƴƻΣ ƳŀƛǎΣ ƻǊȊƻΣΧΦύ12.8 11.5 90

[ŜƎǳƳƛƴƻǎŜ όǇƛǎŜƭƭƻΣ ŦŀƎƛƻƭƻΣ ΧΦύ0.9 0.8 89

Farina di pesce 0.31 0.25 81

Proteine animali trasformate 1.9 1.9 100

Fonte: FEFAC 2021, EU Protein balance Sheet.
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MATERIE PRIME IN EU
In particolare per la soia

Fonte: DH (2022) EuropeanSoy Monitor.

Fonte : https://fefac.eu/priorities/sustainability/fefac-soy-sourcing-guidelines/
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PROTEINE ANIMALI TRASFORMATE: PAT



LE PAT: CARATTERISTICHE NUTRIZIONALI



acquainnova.orgTRICASE 9-10 Ottobre 2024

PAT: Farine da sottoprodotti di pesce 

V Oggicircail 38%di FMed il 46%di FOprovengonodal recuperoe dallalavorazionedi sottoprodotti dalla
pescaoŘŀƭƭΩŀŎǉǳŀŎƻƭǘǳǊŀ.

V Lefarinedi pescedirettamenteottenute dallapescaoceanica, sonodasemprestateconsideratealimenti
ŘΩŜƭŜȊƛƻƴŜperle specieittichecarnivore.

Fonte: IFFO, 2024
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Fonte: Stevens et al. 2018

SottoprodottoTotale
rappresentail 40-60%

ü Composizione in macronutrienti

Proteina greggia - aminoacidi
Lipidi totali - composizione acidica

ü Contenuto in micronutrienti

ü Digeribilità

PAT: Farine da sottoprodotti di pesce 
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Valore nutrizionale dei sottoprodotti da pesce
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Composizione in aminoacidi essenziali  (%tqύ Řƛ ŦŀǊƛƴŜ Řŀ ǎƻǘǘƻǇǊƻŘƻǘǘƛ ŘŜƭƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀ ŘŜƭ 
tonno e sardine: confronto con farina di pesce (BFM). Fonte AA.VV. 
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Puntidi forza
Prodottobenradicatosulmercato
Lasuaproduzioneè in crescita
Conformeaiprincipidi economiacircolare
Normativee infrastrutturegiàconsolidate

Lesfide
Percepitocomeprodotto di qualitàinferiore

PAT: Farine da sottoprodotti di pesce 
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Farine ottenute dai residui dei macelli e degli impianti di lavorazione del pollame, diversi
dalle piume e dal sangue.

Puntidi forza
Elevatadisponibilità:
ωNellasolaEU1.0 Mt (EFPRA,2021) . Italia0.1 Milioni di tonnellate.

Puntidi debolezza
Elevatacompetizioneconaltri settorimaggiormenteredditizi(EFPRA,2021)

Petfood Aquaculture

PAT: Farine di sottoprodotti del macello Avicolo 

PBM
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Å Ottima fonte proteica di elevato valore biologico per le specie ittiche carnivore, fonte di taurina.
Å Buon contenuto energetico (MUFA) e buona fonte di minerali.
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Intervallo nel contenuto di macronutrienti ed energia (% or Mj/kg)

Fonte: ARRAINA FP/7 no. 288925; SUSHIN; NRC 2011
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Å /ƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǇǊƻŎŜǎǎŀƳŜƴǘƻ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ǘǊŀǎŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀ ŘŜƭ ǊŜƴŘŜǊƛƴƎΦ
Å Composizione della materia prima per ottenere la farina.

Fonte: SUSHIN

-rapporto tra tessuti molli e parti scheletriche (livello di ceneri)
-rapporto tra residui di specie avicole diverse
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Fonte: Bureau et al., 1998, Sugiuraet al., 1999, Cerri PhD thesis, 2021

Valore nutrizionale dei PBM
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Farine ottenute da penne e piume di avicoli trasformate in farina attraverso un processo 
di idrolisi fisica (cottura/pressione), chimica o enzimatica.

Puntidi forza
Elevatadisponibilità:
ω30 Milioni di tonnellatedi penne/piumeprodotte a livelloglobale(7.8 Milioni di tonnellatedi farine) (basedonFAO

poultrystat).
ωNellasolaEU0.6 Mt (EFPRA,2021). Circa60.000Tonnellatein Italia.

PAT: Farine di penne e piume

HFm
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Å Elevatocontenutoproteico(>80%) maseridifetti delvalorebiologico(carentiin aminoacidiessenziali).
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Fonte: Feedipedia, 2000
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Valore nutrizionale della HFm
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Å Digeribilitàdei nutrienti variabilea secondadella specieittica, ma anchedalle condizioninel processodi
idrolisiΧΧ..

FONTE: SPAROS15-AQUA NUTRITION WORKSHOP: 3-4 May 2023 
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Å [ΩƻǘǘƛƳƛȊȊŀȊƛƻƴŜdei processiidrolitici, con proteasi e/o raggi gamma,e delle condizionidi essiccazione
permettonodi migliorareladigeribilitàproteicae labiodisponibilitàdegliaminoacidiŘŜƭƭΩHFm
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Farine ottenute dai residui dei macelli e degli impianti di lavorazione.

Puntidi forza
Elevatadisponibilità:
ω3.5 - 4.0 Milioni di tonnellatenellasolaEU(EFPRA,2020

ωFonteproteicaeconomica,conformeaiprincipidi economiacircolare.

Puntidi debolezza
Elevatacompetizioneconil Petfood (EFPRA,2021)

Vincolietnico-religiosi
OsteggiatedaGDOe consumatori

PAT: Farine di carne ed ossa di suino 

MBM
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Å Composizionenutrizionaleinfluenzatadal rapporto tessutimolli vsporzionischeletrichedellamateriaprima,
buonafonte di minerali.

MBM
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FONTE: SPAROS15-AQUA NUTRITION WORKSHOP: 3-4 May 2023 
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Valore nutrizionale della MBM
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Å Pochidati neipescisullabiodisponibilitàdeinutrienti
Å Comeper le HFmil processodi lavorazione/trasformazione(EU,No. 1069/2009; T>133°C; pressionedelvapore>3 per20min)ed il

tenorein ceneriinfluenzaladigeribilitàdeimacronutrienti

Condizioni di processo
T°C/ min./bar

Ashin MBM 
%

ADCi%

DM CP GE

128/25/3.4 32 66 87 76

130/25/nr 25 70 89 83

130/25/3.4 15 72 87 73

135/60/nr 27 70 88 82

133/40/5.4 23 72 88 82

FONTE: SPAROS15-AQUA NUTRITION WORKSHOP: 3-4 May 2023 

Valore nutrizionale della MBM
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Farine ottenute dalla lavorazione del sangue intero.

Puntidi forza
Å I prodotti sanguigni(Hb) ottenuti danon-ruminantisonoammessiin UEdal2006.
Å Estremamentericchein alcuniaminoacidiessenziali(His)
Å Utilizzatecomeintegratoredi IAAo in alternativaŀƭƭΩƛƳǇƛŜƎƻdi IAAdi sintesi,per compensarei crescentilivelli

di proteine ǾŜƎŜǘŀƭƛneimangimiin sostituzioneFM.

PAT: Farina di sangue di NON-RUMINANTI

BM
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Å Riccadi proteinamaconprofilo in IAAmolto alterato.
Å Ciòpotrebberisultarein unaridotta efficienzadi ritenzionedi N a livellielevatidi inclusionenelladieta.

FONTE: SPAROS15-AQUA NURITION WORKSHOP: 3-4 May 2023 

Intervallo nel contenuto di macronutrienti ed energia (% or MJ/kg)
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Farine ottenute dalla lavorazione di larve di insetto.

In acquacoltura, il loro impiegoè in vigoredal 2017(EU)Reg. 2017/893; e con il

(EU)Reg. 2021/1925(IPIFF).

ü Moscasoldatonera(Hermetiaillucens),
ü Moscadomestica(Muscadomestica),
ü Tenebrionemugnaioo tarmadellafarina(Tenebriomolitor),
ü Alfitobio(Alphitobiusdiaperinus),
ü Grillodomestico(Achetadomesticus),
ü Grillofasciato(Gryllodessigillatus),
ü Grillosilente(Gryllusassimilis),
ü Bacodaseta(Bombixmori). https://ipiff.org/insects-eu-legislation/

PAT: Farine di insetto

IM
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Puntidi forza
Å Perfettamenteconformiaiprincipidi economiacircolare
Å Elevatepotenzialitàdi impiegoΧΧΧ.. nonsolonellamangimistica

Fonte: Alfikoet al., 2022

https://ipiff.org/insects-eu-legislation/

PAT: Farine di insetto

IM
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Puntidi incertezza
Å Disponibilitàdi mercato
Å CompetizionenelladestinazioneŘΩǳǎƻΚ

FONTE: https://ipiff.org/wp-content/uploads/2020/06/10-06-2020-IPIFF-edible-insects-market-factsheet.pdf

FONTE: https://ipiff.org/wp-content/uploads/2021/04/Apr-27-2021-IPIFF_The-European-market-of-insects-as-feed.pdf

PAT: Farine di insetto

IM
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Puntidi debolezza
Å Prezziancorapococompetitivi.
Å Limitazionenelnumerodi specieautorizzate.
Å Limitazionenellatipologiadi substratiperƭΩŀƭƭŜǾŀƳŜƴǘƻ.

Fonte: IPIFF visionpaperon the future of the insectsectortowards2030

PAT: Farine di insetto

IM
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Farinedi Hermetiaillucens
Å Elevatotenoreproteicoe buonprofilo in AAE.
Å DigeribilitàŘŜƭƭΩƛƴƎǊŜŘƛŜƴǘŜspeciespecifica(trota > spigola).
Å Similiper composizionemaґin VN. Hi1>Hi2 (P<0,05).....possibileruolo del diversotrattamento delle larvepost-raccolta(ammine

biogeneHi1 =5 x Hi2).
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Valore nutrizionale delle IM
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Å Elevatotenoreproteicoe buonprofilo in AAEcheperòrisultaesserespeciespecifico.
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Valore nutrizionale delle IM



LE PAT 

RISPOSTA ZOO-ECONOMICA E FISIOLOGICA



DIETE INCLUSIVE DI PAT (Hi, AVI o Hi&AVI)
I risultati di precedenti esperienze
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Fonte: SUSHIN

CF CV Hi medio Hi alto AVI medio AVI alto AVI+Hi

Dieteiso-proteiche(42o 45%), iso-lipidiche(24o 20%) e iso-energetiche(22MJ/kg)chedifferisconoper la fonte proteica.

H

DietaCF: 90%apportodi proteinadaprodotti di pesce; 10%proteinevegetali.

DietaCV: 10%apportodi proteinadaprodotti di pesce; 90%proteinevegetali.

5 Diete test: quote crescentidi proteine vegetalisostituite con controparti di origine animaleґFM
utilizzatesingolarmenteo in associazione.
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DIETE INCLUSIVE DI PAT (Hi, AVI o Hi&AVI)
Risposta zootecnica
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Istogrammi con asterischi denotano differenze significative delle diete test rispetto alla dieta CF =100 (p<0.05).

Espressionerelativa di pepse chianellamucosa 
gastricain rispostaalle diete: 
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DIETE INCLUSIVE DI PAT (Hi, AVI o Hi&AVI)
Risposta fisiologica
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Istogrammi con asterischi denotano differenze significative delle diete test rispetto alla dieta CF =100 (p<0.05).

Espressionerelativa di PepT1nei tratti pilorico
e prossimalein rispostaalle diete
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DIETE INCLUSIVE DI PAT (Hi, AVI o Hi&AVI)
Risposta fisiologica
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CF CV HI medio HI alto AVI medio AVI alto AVI+Hi

ECR 100 83 133 193 65 59 80

FIFO 1.82 0.26 0.25 0.25 0.25 0.24 0.24

Rilascio di N 100 102 92 95 92 97 95

Rilascio di P 100 34 37 33 39 35 35

Fonte: SUSHIN

CF CV HI medio HI alto AVI medio AVI alto AVI+Hi

ECR 100 74 119 164 69 66 89

FIFO 2.94 0.48 0.47 0.46 0.46 0.47 0.46

Rilascio di N 100 93 92 90 94 93 89

Rilascio di P 100 29 30 31 31 40 31

DIETE INCLUSIVE DI PAT (Hi, AVI o Hi&AVI)
Indici di sostenibilità

Dietevegetaliinclusivedi
PATmiglioranoƭΩƛƴŘƛŎŜdi
conversione economico
(ECR)e quello FIFO di
sostenibilità anche
contribuendo alla
riduzionedi emissionein
N e P.

[ΩŀǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜdi PAT
risulta un buon
compromessoin termini
produttivi, economici ed
ambientali.
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CF CV HI medio HI alto AVI medio AVI alto AVI+Hi

ECR 100 77 116 162 69 66 88

FIFO 3.31 0.55 0.51 0.52 0.52 0.52 0.51

Rilascio di N 100 108 98 105 98 97 100

Rilascio di P 100 34 28 32 37 45 37

DIETE INCLUSIVE DI PAT (Hi, AVI o Hi&AVI)
Risposta Zoo-economica

Le considerazioniviste in precedenzavalgonoanchenel branzinoalimentato con diete vegetali inclusivedi PATmigliorano
ƭΩƛƴŘƛŎŜeconomico(ECR)e quelloFIFOdi sostenibilitàanchecontribuendoallariduzionedi N e Pseppurconminimedifferenze
specie-specifiche.



DIETE INCLUSIVE DI PAT (Hi & AVI)
I risultati di precedenti esperienze
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Dieteiso-proteiche(42o 45%), iso-lipidiche(24o 18%) e iso-energetiche(22MJ/kg)chedifferisconoper la fonte proteica.

Fonte:

CTRL H T H : T

DietaCTRL: 45%apportodi proteinadavegetali; 35%daAVI; 15%dasottoprodotti di pesceed un 5%daSCP.

H

T

SCP

Diete H, T o HT: in cui il 15% di proteina da vegetali della dieta CTRLè sostituita con 2 tipologie di insetti utilizzate
singolarmenteo in associazione.
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Fonte:

DIETE INCLUSIVE DI PAT (Hi & AVI)
Digeribilità delle diete

Å tutti mangimi altamente digeribili
Å CUD: differenze trascurabili tra diete 
Å CUD marginalmente migliori in quelle inclusive di Tenebrio

Å tutti mangimi altamente digeribili
Å CUD migliori (p<0,05) con diete inclusive di insetti vs.CTRL 
Å CUD migliori con Tenebriovs. Hermetia
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11 settimane di alimentazione
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20 settimane di alimentazione

Å SGR simili tra le diete test e Commerciale. 
Å FCR simili tra diete test e migliori del Commerciale 

(p<0,05)

*

*

*

Å SGR e FCR simili tra diete test e complessivamente migliori 
del Commerciale (p<0,05)

Sizerange100- 320g Size range 80- 300g

Fonte:

DIETE INCLUSIVE DI PAT (Hi & AVI)
Risposta zootecnica
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Nessuna differenza significativa tra le diete test e quella commerciale  

Fonte:

DIETE INCLUSIVE DI PAT (Hi & AVI)
Rese commerciali
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Fonte:

DIETE INCLUSIVE DI PAT (Hi & AVI)
Composizione chimico nutrizionale
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Rispettoad unadietaCommerciale,in entrambele specie,le diete test
hannodato luogoa filetti menograssi.
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Fonte:

DIETE INCLUSIVE DI PAT (Hi & AVI)
Composizione chimico nutrizionale
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Å Diete test simili tra loro per tenori di SAT,
MUFA e PUFAn-6 ed inferiori al mangime
Commerciale(p<0,05).

Å Dietetest similie conmigliorprofilo in PUFAn-
3 e rapporton-3/n-6 del Commerciale.
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PUFA n-3

PUFA n-6

Å Dietesimili tra loro per tenori di SATe MUFA
Å Dietetest superioriper tenore e profilo in PUFAn-3 e

miglior rapporto n-3/n-6 rispetto al mangime
Commerciale(p<0,05)
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CTRL H T HT Comm

FCR 1,19 1,16 1,16 1,16 1,33

FIFO 0,40 0,39 0,39 0,39 0,99

FFDRm 0,24 0,23 0,24 0,24 0,60

FeedcostϵκƪƎ 1,38 1,69 2,35 2,06 1,35

ECRr 1,64 1,96 2,73 2,38 1,79

CTRL H T HT Comm

FCR 0,82 0,83 0,80 0,82 0,91

FIFO 0,21 0,21 0,21 0,21 0,63

FFDRm 0,17 0,17 0,17 0,17 0,38

FeedcostϵκƪƎ 1,44 1,73 2,39 2,06 1,45

ECRr 1,18 1,43 1,91 1,69 1,32

Lediete inclusivedelle farine di Hermetiae/o Tenebrio
al pari delladieta CTRLsonorisultatemigliorativenegli
indici FIFO e FFDRm di sostenibilità rispetto al
mangimecommerciale.

Sul lato del costo di alimentazione (ECR)solo i
mangimi CTRLe quelli con Hermetia reggono la
competizionecongli attuali mangimicommerciali.

DIETE INCLUSIVE DI PAT (Hi & AVI)
Indici di sostenibilità

Fonte:



CONCLUSIONI

V I risultati di precedenti esperienzehanno evidenziatocome, diete al larga base vegetale inclusive di PAT utilizzate
singolarmenteo in associazionedanno ottime performance zootecnicheed economiche,ma anche ambientali, se
consideriamoalcunesemplicimetriche(FIFO,o rilasciodi nutrienti: Ne P).

V[Ωǳǎƻdi PATa complementodi quelle di origine vegetaleha effetti positivi anche sulla capacitàdigestivo/assorbitiva,
migliorandoƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀdi utilizzazioneŘŜƭƭΩŀƭƛƳŜƴǘƻ

V Mancano informazioninei pesci allevati ǎǳƭƭΩƛƳǇƛŜƎƻcombinato di PATdiverse ed in particolare di quelle suine molto
importantiperchéampiamentedisponibilia livellonazionale.
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PATavicole

PATsuine

PATinsetto

PATpesce

SCP

Corynebacteriumglutamicum

Origine  Nutrienti 
%

VEG-based PAT AVI -based Mixed PAT

soy No soy Soy No soy Porcine
No 

porcine

Proteina da PAT 10 10 60 60 50 50

Proteina da Veg 75 75 30 30 30 30

Proteina da SCP - - - - 10 10

Proteina da altre
fonti (EAA, feeding

stimulants)

15 15 10 10 10 10

FO
35 35 35 35 35 35

FO 20 20 20 20 20 20

COSA STUDIAMO NEL PROGETTO
WP2: 6 diete a confronto in due specie

Impianto Ittico Sperimentalei Aut. Min. 
03/2018-UT

Diete a largabasevegetaleche includonoo meno proteine da soiae differenti tipologie di PATcombinateanchesecondo
vincolietnico-religiosi.
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