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Sinkende sink i urolig farvann mellom laksens
behov og regelverk — hva bgr man gjgre?

Antony J Prabhu Philip, PhD
Senior forsker, Nofima.
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Fisk N e Miljg

Kan laksefor pavirker milijg? og hvordan kan vi redusere effekten mens beholde fiskehelse?
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Sink i for, fisk og miljg — dagens status-quo
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Laksens sink behov

« Sink er viktig for laksens helse spesielt til

barriervevene som gjeller, tarm, hud og gyene.

* Sink behov til laksen (parr) varier fra 37 - 60
mg/kg for.

* | dagens laksefér (ferskvannsfdr) det trenges
minst 140-160 mg/kg totalt Zn til & dekke
behovet pga lav fordayelighet (ca. 40-50% i

ferskvannsfase).
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@kt behov i sjgvannsfase

Sink i for
(mg/kg diet)

Sink fordgyelighet i sjgvannsfase er

mindre enn 30%.

Det mener laksen trenger gkt Zn innhold i foret

(200-240 mg/kg) til & dekke behovet

80— Zn Source: Zinc sulfate (ZnS)
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Okt behov ved utfordrende forhold

Helseeffekter pa katarakt, sarheling og barriere funksjoner ved gkt totalt sink niva opptil 240 mg/kg

APREMIA (NFR 244490, 2015-19) Barriervev funksjon og sink (FHF 901265)

Fordgyelighet og behov for mikromineraler hos laks Erneeringens betydning for skinn-, tarm- og gjellehelse hos laks
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Regelverk er begrensende

* Opptil 2016: Maksgrense, 200 mg/kg for

\' EUROPEAN FOOD m English D Calendar C
SAFETY AUTHORITY

About ~~ Newsroom -~ Topics -~ Resources v~ Publications Applications -~ Engage - Careers

* 2016: EC endret regler om maks grense til 180 mg/kg totalt

Zn i laksefor __
Home / Calls for data
* 2014: EFSA anbefalte a redusere maksgrense til 150 mg/kg S
pga negativ pévirkning av mi|J¢ (effekt pé Sérbare arter og Call for dat.a for determlnatlon Of natural bﬂCkground
AMR) concentrations of trace elements (Co, Cu, I, Mn, Mo,

Se or Zn) in the environment

Published:23 October 2024  Deadline: 23 January 2025 - 23:59 (CET) Ongoing Share: @ o @

* 2024: EFSA evaluering pagar

EFSA-Q-number: EFSA-Q-2024-00482

* 2026: Rad til EC om miljg pavirkning av spormetaller fra Published: 23/10/2024
Deadline for submission of data: 23/01/2025

landbruk og havbruk. Sink og kobber er i fokus ift
laksoppdret.
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@kt sink i for farer til gkt utslipp

Ernaeringsbehov for vitaminer og mineraler for laksens helse (REVITALISE)

FHF 901834 (2023-26)
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Sink utslipp fra lakseoppdrett

Innhold av mineraler (mg/kg tgrrstoff)
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zinc

Zn: 200 — 750 mg/kg

°
‘ Acute toxic effects
Class IV

Class lll
Class |l

Rapport fra havforskningen. 2021-18
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Sink 1 miljg, hvorfor bry seg 0ss?

Tungmetallresistens = antimikrobiellresistens

Samresistens: gener for to eller
flere resistensfenotyper, lokalisert
pa et genetisk element av cell
under seleksjonspress.

Samregulering: gker
toleransen for antibiotika
ved a utlgse ekspresjon av
ARG-er

Bacterial cell

Co-resistance

505
0% ©O

Co-regulation ARG

% OOQ HMRG

Cross-resistance

Periplasm

Kryssresistens: forskjellige EFIANTp
antimikrobielle midler bruker lignende
virkemater for & drepe en mikrobiell
celle.

Antibiotic .o Metal

Heavy metal-induced selection and proliferation of antibiotic resistance: A review - Vats - 2022 - Journal of Applied Microbiology - Wiley Online Library



https://enviromicro-journals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/jam.15492

FoU tiltak mot sink
problemstillingen

@kt optakk fra for
Bedere retensjon
Spenstig fisk

Mindre utslipp

1

Fordgyelighet

1

Retensjon &
Motstandskraft
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1. Gkt sink optakk fra for - fordgyelighet

Mulig lgsninger....

1.1. Organisk sink
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Like effektiv som organisk, mer kostbart
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1. Oke sink fordoyelighet | laksefor

Mulig lgsninger....

1.2. Fytase

- Tidligere studier viste ingen effekt i laks pga lav temperatur og salinitet
- Nye studier (med ny fytase) viser gkt fosfor fordoyelighet, med mulig effekt pa sink

- Trenger mer forskning om optimal dose og faktorer som pavirker effektivitet

Kan bli mer effektiv, mer kostbart og krever ny investeringer i forproduksjon linje
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Organisk kilder gir mindre utslipp — men ikke vist for sink

SELENIUM - SELENIUM - MANGANESE - MANGANESE -
ALMON FEED SALMON FARMING SALMON FEED SALMON FARMING
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Antony J Prabhu et al. 2018; 2020
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Bedere sink retensjon | fisk

Samspill fett i for, miljg og fiskehelse (OptiHealth) - FHF 901282 (2017-21)

Long-term feeding of Atlantic salmon with varying levels of dietary
EPA -+ DHA alters the mineral status but does not affect the stress 20
responses after mechanical delousing stress a5 e ~N —
B 30
Chandrasekar Selvam'?, Antony J. Prabhu Philip', Esmail Lutfi®, Trygve Sigholt®, Birgitta Norberg®, %‘n o5
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Samspill mellom naeringsstoff og betydning for laksens helse og kvalitet (ERN-SAMSPILL)

- FHF 901656 (2021-24)

Research Article

The Interaction Between Dietary Fat Level, n-3 LC-PUFA, and
Zinc on Their Postprandial Absorption Kinetics in Atlantic
Salmon (Salmo salar)

HaoHang Fang (,"? Nini H. Sissener [*," @ystein Szle (*,' Trygve Sigholt,® and
Antony J. Prabhu Philip ©*

Peemioe .,

« Tretention

Fat level No impact Reduced fat level Increased whole-body Zn

n-3 LC-PUFA No impact Increased n-3 LC-PUFA Increased whole-body Zn
SFA No impact SFA No impact
CHO No impact CHO No impact

Fettsyre sammensetning (LC-PUFA og n3/n6 ratio) i foret pavirker
Zn retensjon i laks

n
\_ excretion

Dietary zinc retention and excretion
HPUHZ
LFHZ

HFHZ

Commerial diet
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B Dietary Zn lost (%) ™ Dietary Zn retained (%)

Interaction between dietary lipids
and zinc in Atlantic salmon
(Salmo salar)
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3. Programmere fisken til a utilisere lav sink for
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18
Hay sink for som smolt kan redusere risiko til katarakt i

slaktsklar fisk foret med kommersial for i sjgfase Philip et al. 2023



fish weight (g)
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3. Programmere fisken til a utilisere lav sink for

150+

100+

- /Zn-

¥ Zn+

Experimental

1 feeds
1 (Zn+ & Zn-)

Phase |

n+ > Zn-

@kt tilvekst |
Phase |11 fisker som fikk
Zn+ > 7n- - Zn+ foret i tidlig
utviklings fase
Zn-feed pga bedere for
commercial feed faktor.

Phase |11

No effect of early history

oA

. A
i

n.s.

~ regnbuegrret

12 18 24 3
Weeks Philip et al. 2024



Hvordan kan vi minimere mineral utslipp mens vi 2/ Nofima
beholder laksens helse?

m Dietary level at which
requirement is met

Fiskehelse
og velferd
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Takk for oppmerksomheten

Antony J Prabhu Philip, PhD, Senior forsker, Nofima.
antony.Philip@nofima.no
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