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Laksebein som ingrediens i torskefor

2008: 740 000 tonn laks = 60 000 tonn laksebiprodukt (hode/ryggavskjeer) -
12 000 tonn laksebein = 6 000 tonn tgrket laksebeinmel (ASBM)
* 10 % i ASBM i torskefor tilstrekkelig til a produsere 60 000 tonn fér

Askerike biprodukter har gitt positiv effekt pa férinntak og tilvekst i torsk
» Krabbe, blaskjell
» Beinmel fra pelagisk fisk og laks

Lite kunnskap om hvordan kompleks bundne naeringsstoffer i bein kan
utnyttes i kommersielt torskeoppdrett

» Kollagenprotein — lav fordayelighet (60%, mink)
« Mineraler — lite tilgjengelig i laks
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Dietter og forsgksdesign

« Dietter (Simplex mixture design)
— 4 niva laksebeinmel (ASBM): 0, 6, 12, 18 %
— 3 ulike fett/energiniva:12, 15, 18 %
— Senterpunkt for a sjekke variasjon i modell: 9 % ASBM, 15 % fett, n=4

« Torsk, 136 g
— 16 kar a 75 fisk

— 12 ukers féringsforsgk
— Temperatur: 10.1 £ 0.6 °C

« Laksebeinmel byttes mot fiskemel, niva av vegetabilske férravarer konstant
« Tester kvalitet av kollagenprotein i laksebein mot fiskemelsprotein
» Studerer utnyttelse av mineraler fra laksebein (48 % aske)
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Laksebeinmel og fiskemel

 Laksebeinmel  Fiskemel
— Protein: 35.7 % — Protein: 71.6 %
— Fett: 6.0 % — Fett: 7.4 %
— Vann: 8.2 % — Vann: 7.6 %
— Aske: 48.3 % — Aske: 14.3 %

- Enzymbehandlet lakserastoff

- Vasket og renset
Tarket laksebeinmel (ASBM)
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gn og kjemisk sammensetting
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Diett | ASBM FM Fett Protein Fett Aske Stivelse BruttoE. Total P  Laselig Ca

% % % % % % % MJ Kg* % P, % %
la 0 36 12 52.8 13.0 8.9 6.5 20.6 15 0.8 1.59
2a 6 31 12 51.5 12.8 10.9 6.1 20.0 1.78 0.71 2.39
3a 12 26 12 50.7 12.9 12.7 6 19.8 2.1 0.58 3.21
4a 18 21 12 49.2 12.6 14.8 5.6 19.1 2.48 0.48 4.03
1b 0 34.9 15 50.7 16.1 8.5 6.7 21.4 1.45 0.84 1.45
2b 5.8 30 15 49.2 15.6 10.4 6 20.6 1.72 0.68 2.25
3b 11.6 25.2 15 48.1 15.4 12.1 6 20.2 2.03 0.54 2.96
4b 17.4 20.3 15 46.5 15.6 13.9 5.4 19,7 2.25 0.43 3.96
1c 0 33.6 18 48.8 18.7 8.2 6.4 21.9 1.34 0.79 15
2c 5.6 28.9 18 47.7 18.6 10.1 6 21.3 1.65 0.67 2.26
3c 11.2 24.2 18 46.6 18.3 11.7 5.7 20.7 2.01 0.57 2.97
4c 16.8 19.6 18 44.9 18.5 13.2 53 20.4 2.23 0.43 3.54
5x4 8.7 27.6 15 49.1 16 11.5 5.3 20.5 1.87 0.61 2.7
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« 6 % ASBM gir hgy vekst og férutnyttelse
— Uavhengig av fettniva

SGR, %

+ 12 % ASBM gir hgy vekst og forutnyttelse
—Ved 12 og 15 % fett i for
— = 48 % protein i for

- 18 % ASBM gir redusert vekst og férutnyttelse
— Uavhengig av fettniva

FCR

« Forinntak upavirket av ASBM og fett i for
-selv om redusert protein/energi i fér

’ 1a 2a 3a 4a 1b 2b 3b 4b 1c 2c 3c 4c 5s 5s 5s 5s
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SGR uttrykt ved design variabler:

SGR = 0,93 - 0,004 ASBM + 0,005 fiskemel — 0,003 Ffett
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SGR =0,775 + 0,01*protein — 0,021*vann — 0,003*aske
—0,026*TotP + 0,086 Igs.P — 0,009*Ca — 0,005*BruttoE
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17

jemisk sammensetting
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Fett, %

Protein og aske i torsk upavirket av laksebeinmel og fett i for
Fett i fisk varierer (korrelert til t@rrstoff)
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@kt ASBM gir moderat gkt fett (7 - 10 %) i torsk
@kt fett i for gir fettakkumulering (10 — 18 %) i torsk

Fetti hel torsk

 Fettakkumulering i lever
A * @kt HSI
A - 5 * Pkt slaktesvinn

B T e T L T e e e L e e e

1a 2a 3a 4a 1b 2b 3b 4b 1c 2¢ 3c 4c 5s 5s 5s 5s
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HSI = 6,32 - 0,02 ASBM + 0,004 fiskemel + 0,26 Ffett
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PC1 forklarer 87,9 % av variasjon | HSI
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Fordayelighet, retensjon og utnyttelse av protein

Fordgyelig protein (ADC)

ADC protein, %

1a 2a 3a 4a 1b 2b 3b 4b 1c 2c 3c 4c 5s 5s 5s 5s

50 - 18 % laksebeinmel:
* 3 -5 % redusert ADC protein
*5—-10 % redusert NPU

*1—-10 % redusert BV

* ADC protein (mink) = 60 %
* ADC protein (torsk) ~ 75 % i torsk
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ADCprotein = 82,03 - 0,10 ASBM + 0,11 fiskemel + 0,04 Ffett
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PC1 forklarer 78,4 % av variasjon i ADC protein

...andre modeller:

Fiskemel starst
betydning for
ADCprotein

ADCFett = 76,05 - 0,15 ASBM + 0,16 fiskemel + 0,19 Ffett
ADCEnergi = 70,6 - 0,15 ASBM + 0,17 fiskemel + 013 Ffett
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Enzymaktivitet i tarket

tarminnhold

Redusert aktivitet av trypsin (28 %),
elastase (39 %) og lipase (35 %)
med hgyt niva laksebeinmel

10-40 % okt tarrstoff mengde i alle
tarmsegment med gkt laksebeinmel
og fett i for

Tarrstoff i torskemage

1a 2a 3a 4a 1b 2b 3b 4b 1c 2c 3c 4c 5s 5s 5s 5s
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Trypsin aktivitet
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fra laksebein

U

* Fordagyelighet av P signifikant
redusert med gkende ASBM

« pHitorskemage =2.0 £ 0.4
— pH gker til 2.8 ved gkt
innblanding av laksebeinmel

Fordgyelighet av P, %

ADC (P), %

1a 2a 3a 4a

1b 2b 3b 4b 1c 2¢ 3c 4c 5s 5s 5s 5s
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g P/kg tilvekst
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* P retensjon per kg tilvekst
tilneermet konstant

P retensjon (g) per kg tilvekst

1a 2a 3a 4a 1b 2b 3b 4b 1c 2c¢ 3c 4c 5s 5s 5s 5s
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* Total aske, P og Ca i ryggsayle
upavirket av ASBM og fett i for

* Ca:P ratio =1.88 + 0.05

a 1b 2b 3b 4b 1c 2¢ 3c 4c 5s
Kalsum (Ca)iryggseyle, g/kg

Fosfor (P)iryggseyle, g/kg
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el fisk — aske og makro |

lineraler (v.v.)

5»

Total aske, P og Ca i hel fisk

upavirket av ASBM

Ca:Pratio=1.05 £ 0.10

Svakt redusert P (8%)

med hgyt fettniva i fér

6000 -

5000+

4000+

3000

2000+

1000+

Fosfor (P) i hel fisk, mg/kg
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Aske i hel fisk, mg/kg

b 1c 2¢ 3c 4c 5s 5s 5s 5s
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6 0og 12 % ASBM i torskef6r opprettholdt hgy vekst, forutnyttelse og kvalitet av torsk
uavhengig av fettniva i for, men forutsatt et proteinniva pa minst 48 %.

18 % ASBM i torskefor gav signifikant redusert vekst, férutnyttelse og fordgyelighet av
protein, fett og energi, samt fysiologiske endringer i tarm; - gkt pH i mage og baktarm,
gkt tarrstoffmengde i alle tarmsegment og redusert aktivitet av fordgyelsesenzymer
(trypsin, elastase, lipase) som er sentral i omsetting av protein og fett.

Forinntak upavirket av ASBM tross for mindre protein og energi i fér.

Hayt fettinnhold i fér pavirket ikke vekst og férutnyttelse, men gav redusert kvalitet av
torsk ved fettakkumulering og gkt slaktesvinn (gkt HSI)

Kollagenprotein i ASBM ble noe darligere utnyttet enn fiskemelsprotein, og
vekstfremmende egenskaper av ASBM ble ikke pavist i dette forsgket

— Fordgyelig protein i ASBM = 75 % i torsk

Aske og mineralinnhold i hel fisk og i skjelett upavirket av ASBM selv ved hgy
innblanding, forsgket viser at tungt Igselige mineraler i laksebein er tilgjengelig i torsk

— Merverdi av laksebiprodukt ved redusert behov for mineraltilsetting
— P er det mest kostbare mineral i for (ca.3 kr/kg), forventer prisgkning (10-20%) i ar
+ Forsgket viste at inntil 50 % av P kommer fra ASBM (0.4 % P/kg for)

Laksebeinmel fra hode- og ryggavskjeer representerer en verdifull kilde til
protein og mineraler i for til torsk
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akk for oppmerksomheten !




