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Mal

o Karakterisere egnethet av forressurser fralavere
trofiske niva som for til oppdrettsfisk, fokus pa
glenvaaende utfordringer

» Arbeidspakkene:
« Karakterisere forressursene
* Prosessering
Fortillaging og optimalisering
FOringsforsegk og fiskevelferd
Fremmedstoffer, spesielt biotilgjengelighet av fluor
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Andel av protein som aminosyrer

Prover fra Norske- og Barentshavet
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1C aminosyrer

Fr

Prover fra Norske- og Barentshavet
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Aminosyrer 1 marine foringredienser
2/1000 g protein N (merk skalaforskjell)
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Nye marine ressurser

Biomasse Omrider
Art (mill t) (mill. km?)
“MARINE PATTEDYR

Copepoder h.':::FE e
Calanus finmarchicus 48 Norskehavet (1)
Calanus hyperboreus 34 Norskehavet (1)
Krill (Euphavsids) RARNNORER Kittere
Euphausiacea (mve M. norvegica) 42/150 Norskehavet (2.2)
Euphausia superba 117-379  Antarktis
Amphipoder
Themisto spp. (mve T’ libellula) 29 Norskehavet (2.2)
Mesopelagisk fisk 1000  Globalt
Antarctic mycophids 70-396  Antarktis

#1

SEMINGSTEMA




NEW MARINE FEED RESOURCES
Raudate (Calanus finmarchicus)

Deltagere pa prosjektet ved NTNU:

Turid Rustad, Karakterisering av enzymaktivitet i rastoff (Institutt for bioteknologi)
Elin Kjersvik, Foringsforsek med fisk (Institutt for biologi)

Ingrid Overrein, Kjemisk karakterisering av rastoff (Sintef Fiskeri og Havbruk)
Trygve Eikevik, Prosessering av rastoff (Institutt for energi og prosessteknikk)
Jan Ove Evjemo, (Institutt for biologi)

Yngvar Olsen, (Institutt for biologi)

NTNU @ SINTEF




ENZYMATISK AKTIVITET - FRYSET@RKING

Hesting —= Frysing — Lagring = Terking j

Prosesser Prosesser CF |
ombord pa land il

og olje

Rastoff fra raudate (CF) har sveert hay enzymatisk aktivitet
- terking ved lav temperatur (frysetarking)

Ferskt rastoff er en tykk masse med hayt vanninnhold
-> utfordring a fa stor overflate under behandling/prosessering

Ved fryseterking innaktiveres enzymer i rastoffet — dermed unngas varmebehandling

- Atmosfaerisk frysetorking (Atmospheric Freeze Drying (AFD))

B NTNU 2 @ SINTEF




TORKING AV RASTOFF FRA RAUDATE

AFD: Atmosfeerisk frysetarking
VFD: Frysetarking ved vakuum
AFD/AD: Atmosfeerisk frysetarking/atmosfeerisk tarking

Drying system Heat pump system
— e AFD-0°C —R
— =0 —  AFD-5°C 1 Drying
’E 0.8 — —y——  AFD-5°CIAD +20°C | /\ chamber _
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Antarktisk krill gker vekst i torsk

65
B Kontroll

60 W 25% krillmel

55 - W 50% krillmel

. B 75% krillmel
= ¥ 100%Kkrillmel
= 45
g
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Tibbets, Olsen, Lall, in press



Dker vekst mye i kveite

100 - E Kontroll
i  25% krill
- = 50% krill
— u 75% krill
§ 5 = 100% krill
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Tibbets, Olsen, Lall, in press



Specific growth rate (SGR)

1.4 1

1.2 1

Laks foret med Antarktisk krill

Fuphausia superba

0% (Conirel)
[ 20% krillprotein
I 40% krillprotein
I 60% krillprotein
I 20% krillprotein
B 100% krillprotein

c a
a P06pDC.,  absbabab

SER0-T0 SGR 70-140

Days of feeding

a
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Start 70 days End (140d)
Drays of feeding

- 0 til 100% av proteinet fra krill



#1

Laks foret med smakrill
Meganyctiphanes norvegica

250 SGR Control 0,91
SGR 25% 0,88
SGR 50% 0,88

[10% (Control)
W 25% krillprotein
B 50% krillprotein

200-

150

100

50

Init. weight (g) End weight (g)



Laks foret med amfipode
Themisto libellula

30% av proteinet med amfipode protein

1200
1000
800-
600+
400+

2001

#1

“ ] 0% (Control)

M 40% Krillprotein | -

-

- -
Init. Weight ()

End weight (g)

1,21
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0,4+
0,2
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Laks foret med raudateolje

1,2 1Fish oil

D,B . m30.7% wax
04 37.5% wax
0,2 - m47.7% wax
0,0

250g FW 350g SW 500g SW  1500g SW

SGR
o
o

» Voksestere spaltes saktere enn TAG,
» Fettalkoholer absorberes saktere enn fettsyrer
« Okt forinntak, galle- og enzymproduksjon gir fordeyelse pa lik linje med en
tiskeoljediett sa lenge tarmen har tilgang pa “tilstrekkelige” mengde TAG!
» Ovre grense voksester 1 dietter til laks:
— Bor ligge neermere 40% enn 50% voksestere av fettet
ﬁ — Eventuelt forhold mellom voksestere; TAG pd max 2:1
Andre S. Bogevik, HI Austevoll



Voksester til laks

L 80 - ROHG Alkohol dehydrogenase og
f"‘; 60 - 0 ( aldehyd dehydrogenase i tarm
f:;:E ] .- ﬁ ii\ i_| ﬁ (oksiderer alkohol til fettsyre).
3 0 m

L s pc He wmc | Oppreguleresikke ved voks

foring.

L4 ALDH3a2 mes
T 8- | Kan vaere begrensing mot
p f . T il‘ ﬁ hgye mengder voks.
e

L S PC HG MG

Mininghetti, Olsen, Tocher, in press



Overfgring av fluor fra for til fisk

e En rekke forsgk ved HI, NOFOMA og
NIFES har vist at fluor fra krillmel (KM)
ikke overfgres fra for til fisk holdt i
Sj@vann (Julshamn et al. 2004, Moren et al. 2007)

e Studier med regnbuegrret har vist at
grret akkumulerer fluor fra KM i bein,

men ikke i fillet (Yoshitomi et al., Aquaculture 2006;
2007)

—Pavirker saltholdigheten i vannet
opptak og akkumulering av fluor i fisk?



12 ukers foringsforsgk med fersk- og
sjgvannsadapterte Atlantisk laks

e Startvekt hhv. 123 £ 120g 142 =+ 12 ¢
(n = 20)

e 3 dietter
— Kontroll 54 + 15 mg F/kg (n = 2)
— Krillmel 263 + 4 mg F/kg (n = 2)

50% innblanding, Antarktisk krill
— Kontroll + NaF 211 £ 9 mg F/kg (n = 2)

e Analyserte fluor innhold i samleprgver
(n = 10) av bein og fillet

Amlund et al., in prep.



Pavirkes opptak og akkumulering av fluor i laks
av saltholdighet i vannet?

e Vi fant ingen akkumulering av fluor |
fillet eller bein

— Indikerer at opptaket og akkumulering av
fluor i Atlantisk laks ikke pavirkes av
saltholdigheten

e P3 Matre er der en liten innblanding av
sjgvann i ferskvannet

— Kan en vis innblanding av sjgvann i
ferskvann forhindre opptakk og dermed
akkumulering av fluor i fisk holdt i
ferskvann? Dette ma undersgkes narmere

Amlund et al., in prep.
e e



Laks foret med opp til 5% Kkitin
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Marine arter

e Fordgyer Kitin
— Prebiotika diskusjon veldig aktuell
— Immunkompetanse aktuell problemstilling

* Mel sveert god attraktant, dobling av vekst
— Rastoffbehandling viktig fremover

* Enkelte produkter sveaert gode |
weaningdietter

L



Laks

« Malsetningene stor sett oppnadd
* Fluor ikke noe problem
 Kitin bgr begrenses

o Utnytter voks til en viss grad, men hgye
mengder bar begrenses

 Mel god attraktant, bgr utnyttes som
tilsetning

L




Per spektiver

* Stort potensiale for rastoff (mesopelagisk
tilgjengelig)
 Enda noen utfordringer med voks
— Temperatur
— Effekt pa lipidmetabolisme
— Morfologiske endringer

 Immunkompetanse og "prebiotika” effekt
veldig interessant med krilimel

L



