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• Climate changes
• Urbanisation
• Erosion
• Pathogens
• Chemical toxification
• Sinking ground water
• Bio energy
• Bio material
• Bio chemicals
• Etc. etc.

We conclude:
• At present animal feed is our largest food 
reserve.

• We must complement our food production 
with non Arableland dependent and more 
weather robust systems allowing recapture 
and reuse of nutrients. 

• E.g. Circular based feeds, and closed in/out 
door systems.

• This in combination with increased 
grassing/harvest of non arable land
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Will food production of open arable land and freshwater 
systems be able to respond to this challenge on its own 
considering: 

Used
directly by 
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Ecological, social and economical sustainable
(SOU 2009:26)

Limitations:
1. Renewable energy
2. No non reversible eco effects 
3. A transparent and balanced nutrient budget
4. A net contribution to the human food supply



The environmental paradox of aquaculture
(Best protein efficiency but highest protein need and farmed in water)
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What is an alternative feed sources ?

• Generation 1: Integration with the agro feed source base.
• Positive: Knowledge large, Commercially available, Possible to adjust to fish (*FP in/out high).
• Negative: In direct competition with human food supply (**HQP in/out < 1).
• Negative: Non evolution diets of fish.
• Negative: Dependent on huge resources of arable land and irrigation.

• Generation 2: ”Less” human competitive sources as insects and microbes.
• Positive: Not based on arable land and irrigation.
• Positive: Less conflict with human food (improved HQP in/out (>1)), but still compete for same basic resources.
• Positive: Natural diet to many species, at least during some life stages.
• Negative: Mowing in to the unknown demanding new approaches and technologies.

• Generation 3: Nutrient recapture based (NRB).
• Positive: A true net contributor to food security (very high HQP in/out (>>>1)).
• Positive: Also provide environmental services in its role as ”blue” catch crops and thereby provide the blue 

component of a green circular production.
• Negative: Risk of circulating food safety risks, but has potential to function as biological barriers and 

detoxification system of organic compounds. 

*FP=Fish protein
**HQP=Human quality protein



Green water farming
A true closed system

By Sergio Zimmermann

25‐30 oC
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A first indication:
Efficiency in clear water 
environment starts where 
the green water 
environment ends…
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Next generation
Bio‐RAS

E.g. Ljusdal



Preference test:

C: 6.19 out of 9

BB: 6.35 out of 9
From Carlberg et al.

Arctic charrs’ self‐selection (P<0.05)

From Carlberg et al. 2015

Single diets
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Recapturing Pathogens? 

CARBON
TO
FOOD

Some examples 
of ongoing 
projects



FRESH ‐ Fish 
REaring and 
Stress Hazards

Recapturing Pathogens? 

Function as Biological Barrier?

CARBON
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Some examples 
of ongoing 
projects
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https://youtu.be/DhR2jDS2IJI 
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Yeast picture courtesy of Matilda Olstorpe

Jästbolaget, Rotebro, Sweden. 
Produce 20.000 ton yeast/year
optimized for producing CO2

Good condition 10 mg of yeast => 

Growth rate / day:
Bacteria every 20 min  => 272
Yeast every 2 h  => 212
Micro algae once a day  => 21

Photo A.Kiessling

Good condition 10 mg of yeast => 150 ton in a week.

https://youtu.be/DhR2jDS2IJI 
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Ingridiens Procent P F C Fiber H2O P F C Fiber H2O Ändring över 1 år
Regnbåge
Fiskmjöl 35,9 70 10 0 0 10 25,13 3,59 0 0 3,59 37,7 ‐2
Fiskolja 14,9 0 100 0 0 0 0 14,9 0 0 0 14,7 0
Sojaproteinkoncentrat 20 50 10 28 2 10 10 2 5,6 0,4 2 11,6 8
Rapsolja 7,7 0 100 0 0 0 0 7,7 0 0 0 7,9 0
Fiskproteinkoncentrat 3,2 90 5 0 0 10 2,88 0,16 0 0 0,32 4,4 ‐1
Vete 10,8 10 2 70 8 10 1,08 0,216 7,56 0,864 1,08 10,1 1
Vetegluten 3,4 60 2 27 1 10 2,04 0,068 0,918 0,034 0,34 3,4 0
Majsgluten 0 60 2 27 1 10 0 0 0 0 0 0,6 ‐1
Favaböna 0,1 55 15 14 6 10 0,055 0,015 0,014 0,006 0,01 0,6 ‐1
Solrosmjöl 4 45 5 35 5 10 1,8 0,2 1,4 0,2 0,4 5,7 ‐2
Sojamjöl 0 45 5 35 5 10 0 0 0 0 0 3,3 ‐3

100 42,985 28,849 15,492 1,504 7,74 100
Andel Marina råvaror 54 57 ‐3
Andel Vegetabila råvaror 46 43 3

Att göra ett foder kräver mer än en råvaraTo make feed one need more than a single promising feed ingredient
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• Experimental feed preparation using extrusion technology 
• Chemical and physical feed analysis
• Work on novel feed ingredients through process optimization
• Collaboration
• Training and education

FTL@SLU@VHC 



Insekter
Lågvärdigt protein => högvärdigt Mikrober

Lösta mineraler (P, N, C …)
=> Nya näringsämnen

What about the industry?




