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Sammendrag/anbefalinger:

Villfanget levendelagret torsk skal tilbys mat etter maksimalt 4 uker. Den kan sa lagres videre inntil 12 uker etter fangst.
Lagring ut over 12 uker krever srlig tillatelse, men gitt konsesjon kan fisken benyttes i fangstbasert akvakultur
produksjon der fisken fores. | dag benyttes hovedsakelig lodde, sild eller avskjaer fra pelagisk industri som for. Dette er
mat som villfanget fisk i stor grad aksepterer, og man kan ogsa oppna god tilvekst. Tilgang, kvalitet og pris pa lodde og
sild varierer, i tillegg er logistikk med lagring og foring krevende. For at levendelagring og oppféring av villfanget torsk
skal utvikle seg videre er det ngdvendig med et formulert for som er tilgjengelig uavhengig av sesong og har forutsigbar
kvalitet. Kunnskap om torskens ernaeringsbehov gjgr at man har fér-resepter som ikke begrenser fiskens
vekstpotensiale. Det er imidlertid en utfordring a fa fisken til 3 spise etter at den er fanget, og det er vist i forsgk at
andelen varierer med hvilket for som benyttes. Denne rapporten oppsummerer kunnskap om for til levendelagring og

fangstbasert akvakultur basert pa torsk.

English summary/recommendation:

The regulations states that wild cod that are captured and stored alive shall have access to feed within 4 weeks after
capture. It is challenging to get fish that has grown up in the wild to accept feed in captivity. The proportion of fish that
will feed depend on capture and handling, but even within groups that presumably are suitable for live storage not all
will accept to feed. Today the industry use whole capelin or herring to feed wild captured cod. The availability and
quality of such food fish varies during the year and between years, so the industry would benefit from a diet with
predictable quality and availability, and preferably with a mechanical stability that allows automated feeding. This report
summarise knowledge on dietary needs for the Atlantic cod and previous weaning trials undertaken with this type of

fish.
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1 Fgdevalg, ernaering og vekst

1.1 Fg¢devalginaturen

Torskens valg av byttedyr varierer med alder, omrade og arstid, samt at byttets st@grrelsen gker med
fiskens stgrrelse. | den pelagiske larvefasen er hovednaeringen raudate, mens etter bunnslaing er
dietten sammensatt av forskjellige bunndyr, reker, krill og krepsdyr som den viktigste naeringskilden.
Skrei kan ha naeringssgk i hele vannsgylen, mens stasjonaer kysttorsk er nart knyttet til bunnen.
Ettersom torsken vokser blir annen fisk, inkludert kannibalisme, viktigere i matvalget (Figur 1). Den
varierte kosten til torsken gj@r den til en opportunist, som spiser det som til enhver tid er tilgjengelig,
og som gj@gr den tilpasningsdyktig til ulike miljg- og neeringsforhold (Godg 2005). Torsk synes
imidlertid 3 foretrekke lodde dersom lodde er tilgjengelig, og mengde av andre arter pd menyen
avhenger av tilgang — pa lodde (Johannesen m. fl. 2004). | fangenskap og ved fangst med line ser det
derimot ut til at torsken har spesielle preferanser for lukt, smak og konsistens som ma etterfglges for
a fa villfanget fisk til a spise og vokse.
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Figur 1 Sammensettingen av byttedyr hos torsk og hvordan den endres med torskens alder (fra Johannesen
m fl. 2004)

1.2 Torskens fordgyelse

Torsk har relativt stor magesekk og lang tarm, noe som gj@r at den kan spise store maltider som den
bruker tid pa a bryte ned. Tiden det tar for en torsk a tsmme mage og tarm etter et maltid er relativt
lang, og den synes a vaere best tilpasset store maltider med relativt tungtfordgyelig féde (dos Santos
og Jobling 1991). | forsgk har vi veid ut mer enn 1 kilo hel lodde fra magesekken til torsk pa 3 kilo.
Torsken sluker maten sin hel og mekanisk nedbryting foregar i magesekken. Det gar flere dager fra
torsken har spist en enkelt lodde til den er ute av magesekken igjen; halveringstiden tar rundt ett
dégn, mens det er rester igjen selv etter 100 timer (dos Santos & Jobling 1991). En gkning i
maltidsstgrrelse viser at halveringstiden pa et sildemaltid gker fra ca. 30 timer til ca. 40 timer med en
dobling i maltidsstgrrelse (dos Santos & Jobling 1991). Stgrre torsk bruker kortere tid pa a tsmme
magesekken etter et maltid sammenlignet med en mindre torsk, i tillegg til at hastigheten ogsa er
temperaturavhengig (dos Santos & Jobling 1991). Det er altsd flere forhold som pavirker
magetgmmingsraten, og ettersom fiskens kapasitet til @ utnytte naeringsstoffene i maten pavirkes av
passeringstid gjennom mage og tarm er det ngdvendig a ta hensyn til dette nar férresepter skal
formuleres og foringsregimer planlegges.



Torsk har som andre fiskearter mage og tarmkanal med noe hgyere pH enn pattedyr, henholdsvis pa
pH 4 og 8. Den lave pHen i magen denaturerer proteinstrukturene for a gjgre spaltingen av peptider
enklere, og aktiverer mageenzymet pepsin for delvis spalting av proteinet. Videre i
fordgyelseskanalen spaltes proteinet av pankreatiske enzymer til tri- og dipeptider og frie aminosyrer
som tarmcellene kan ta opp og utnytte i kroppen. For og ingredienser (f.eks. hydrolysat) med delvis
spaltede protein og frie aminosyrer utnyttes dermed mer effektiv enn intakte protein. Behovet for de
spesifikke aminosyrene kan i utgangspunktet defineres ut fra torskens aminosyreprofil i muskel
(Tabell 1) og generelle behov for fisk (NRC 2011), men tilgjengeligheten for de enkelte aminosyrene
vil variere ut fra valg av ingredienser og prosesser under rastoffbehandling, ingrediens og
forproduksjon. Det er dermed viktig @ formulere férene innenfor behovet gjennom valg av ravarer
og tilskudd av enkelt aminosyrer ved behov. Proteinet brukes i viktige fysiologiske funksjoner, bidrar
til muskel vekst og kan ogsa brukes som energikilde. Det er viktig @ ha et for med en god balanse av
protein, fett og karbohydrater slik at mindre essensielle naeringsstoffer kan i stgrre grad utnyttes som
energikilde. Fett er den mest energirike naeringskilden en har, men inneholder ogsa essensielle
komponenter som fettsyrer. Torsken kan ikke produsere disse fettsyrene selv, og ma fa tilfgrt omega-
3 og -6 fettsyrene 20:5n-3 (EPA=eicosapentaenoic acid), 22:6n-3 (DHA=docasahexaenoic acid) og
20:4n-6 (ARA=arachidonic acid) gjennom dietten. Dette er viktig strukturer i cellemembraner og har
flere fysiologiske funksjoner. Minimumsbehovet for disse omega-3 fettsyrene er 0,5-1 % av foret
(NRC 2011), men en bgr opprettholde et noe hgyere niva av disse gjennom produksjonssyklusen
(Torstensen m.fl. 2013). Torsk har en mager muskel med ca 1 % fett, hovedsakelig fosfolipider, mens
det resterende fettet omsettes eller lagres i leveren. For med et hgyt fettinnhold vil dermed gke
leverstgrrelsen til torsken (Karlsen m.fl. 2006). Fettet bestar av lipider og fettsyrer som spaltes av
enzymer i tarmene. Fordgyeligheten, mengde naeringsstoffer tatt opp i fisken, av fettsyrer avtar med
gkende kjedelengde og mettethet. Dette pavirkes dermed av kvalitet pa fettet og sammensetning.
Karbohydrater tilsettes i hovedsak for & gi féret en god pelletkvalitet, og binding slik at
nzeringsstoffer ikke lekker ut. En mindre andel karbohydrater utnyttes og lagres som glykogen i
muskel og lever. Denne energikilden benyttes stort sett bare under flukt, stress og sult. Stivelse og
sukker fordgyes effektivt hvis det tilsettes under 20 % av forets tgrrstoff. Planterastoff med hgyt
innhold av fiber vil gke oppholdstiden i tarmen, og vil pavirke foropptaket negativt da tarmen er full,
og en relativt mindre mengde for vil bli fordgyd. | tillegg har mange av disse rastoffene et hgyt
innhold av antinaeringsstoffer som pavirker tarm-mucosa og enzymaktivitet. Det er dermed viktig a
ha en riktig sammensetning av hovednaringsstoffene, samtidig som en tilfgrer mikronaeringsstoffer
som kan veere viktig for fordgyelse, opptak og utnyttelse av neeringsstoffer i torsken. | tillegg har
disse viktige fysiologiske funksjoner. Makroelementene av mineraler som kalsium, magnesium og
fosfor inngar som strukturelle komponenter i skjelettet, kalium, natrium og klor er viktig for
individets homeostate, mens sporelementene (jern, jod, sink, selen m.fl.) er essensielle for normal
vekst, utvikling og helse. Saltvann inneholder rikelig med natrium, klor og magnesium, mens de andre
mineralene ma tilfgres foret for a dekket fiskens behov. De fettlgselige (A, D, K, og E) og vannlgselige
(B og C) vitaminene ma tilfgres féret. Vitamin A er viktig for normal utvikling, vitamin D er viktig for
mineral-homeostasen, mens vitamin C og E er bl.a. viktige antioksidanter.



Tabell 1 Essensielle aminosyrer i g/kg protein i torskemuskel (Rosenlund et al 2005).

Arginine 55
Histidin 22
Isoleucine 39
Leucine 72
Lysin 88
Metionin 28
Fenylalanin 39
Treonin 39
Tryptofan 11
Valin 39

1.3 Ernzeringsbehov hos torsk

Det er for det meste kun gjort studier av ernaeringsbehov for raprotein og fett hos torsk. Morais m.fl.
(2001) testet 4 ulike tgrrforbaserte dietter til Atlantisk torsk som var 1 generasjon oppdrett (avkom
etter villfanget stamfisk), og fisken hadde ikke spist annet enn tgrrfor hele livet. | forsgket sa de pa
betydningen av protein:fett ratio i foret; de sammenlignet to proteinnivder (48 og 58 %) og to
fettnivaer (12 og 16 %), og konkluderer med at kombinasjonen 48 % protein og 16 % fett gav det
beste kompromisset mellom tilvekst, forutnyttelse og forkost. Tilsvarende, Rosenlund m. fl. (2004)
anbefalte at for til oppdrettet juvenile torsk (200-900g) bgr inneholde 5-600 g/kg raprotein, 130-200
g/kg fett og mindre enn 150 g/kg stivelse for & oppna god vekst, tilfredsstillende opptak av protein og
akseptabel leverstgrrelse. Det er i ettertid av dette gjort en rekke oppfglgende studier pa juvenile
torsk (Hatlen m.fl. 2007; Grisdale-Helland m.fl. 2008; Ingebrigtsen m.fl. 2014). Studiene viser at gkt
innhold av fett og karbohydrater til fisken gker leverstgrrelsen og reduserer slakteutbyttet. Tidligere
studier har vist at glutamat i kombinasjon med hgyfettfor kan redusere leverfett og leverstgrrelse,
men en slik effekt er ikke observert hos torsk (Ingebrigtsen m.fl. 2014). Studiet viste derimot at
glutamat hadde positiv effekt pa tekstur og farge pa filét. | tillegg viste Grisdale-Helland m.fl. (2008)
at redusert energiinnhold i foret fgrte til gkt férinntak, mens Hatlen m.fl. (2007) viste at et gkt
forinntak f@rte til gkt levestgrrelse og gkt stgrre forskjeller mellom torsk gitt fér med ulik protein og
fettinnhold. Torskelever omsettes i stor grad i Norge som en rikt oljekilde, men ettersom
markedsverdien av lever er lavere enn for filét, er det gnskelig med hgyst mulig slakteutbytte
(Mgrkgre 2005). Det er dermed viktig a finne en kompromiss i innholdet av energi fra fett og protein
for & oppna hgy vekst og akseptabelt forinntak og slakteutbytte. Energien som fisken forbrenner for
a opprettholde aktiviteter skal dog helst komme fra fett, ettersom protein er en dyrere ravare. Flere
studier har dermed vist at redusert protein og gkt fett har en proteinsparende effekt med bl.a. gkt
proteinretensjon hos torsk (Lie et al., 1988; Morais et al., 2001; Rosenlund et al., 2004; Tibbetts et al.,
2005; Grisdale-Helland et al., 2007; Hatlen et al 2007), mens det ikke synes a vaere noen slik effekt av
karbohydrater (Hemre et al., 1989). Disse forsgkene er derimot gjennomfgrt med juvenil torsk, og
ettersom behovet for protein reduseres med gkende fiskevekt kan det hende at proteinnivaet kan
reduseres ytterligere i for til levendelagret torsk.



1.4 Vekst og energibehov

Vekstpotensialet hos Atlantisk torsk er beskrevet av Jobling (1988) og senere Bjornsson og
Steinarsson (2002), sistnevnte for fisk mellom 2 og 5000 g, og temperaturer fra 2 til 16°C. Modellene
predikerer noe ulik tilvekst, og sammenlignet med faktisk oppnadd tilvekst ved forskningsstasjonen
pa Austevoll viser Joblings modell betydelig bedre ngyaktighet (Figur 2). I tillegg har férprodusentene
vekstmodeller som ligger til grunn for deres anbefalinger vedrgrende férbehov til torsk. Man har
dermed verktgy som gir grunnlag for hvilken appetitt og tilvekst man kan forvente. Torskens
energibehov per gram tilvekst er ogsa beskrevet (Jobling 1988;Figur 3), og man har detaljert
kunnskap om torskens ernaringsbehov i en slik grad at reseptene kan komponeres pa
aminosyreniva. Grunnlaget for 8 komponere et for som dekker fiskens behov synes dermed a veere til
stede. Ettersom fiskens kroppssammensetning og metabolisme endres med fiskens stgrrelse, vil
energibehovet per kilo tilvekst vaere lavere hos en liten torsk sammenlignet med stgrre torsk (Jobling
1994). Eksempelvis vil en torsk pa 10 g kreve ca. 12 MJ, mens en torsk pa 1000 g kreve ca. 17 MJ for &
vokse ett kilo (basert pa data fra Bjornsson et al. 2001). | levendelagringssammenheng er det likevel
en utfordring & komponere og presentere et for som torsken vil akseptere og venne seg til 3 spise.

3500
—@— Cod growth at Austevoll research station
1,0
& Jobling (1988)
° —_
g 08 C
g =
T 08 =)
E 2
=
& 044 0 = me
(o] -~ -
$ -
S 02+ .
& Bjérnsson & Steinarsson (2002) 0 '
I T I T T
00— T T T T T T ] . .
0 2 4 6 8 10 12 14 186 1Tjan Qapr 18jul 26sep 3feb 14 may 22 aug
Temperature (°C) Time of year
Figur 2 Vekstmodeller for torsk om viser sammenhengen mellom temperatur og daglig tilvekst i prosent av

kroppsvekt for en torsk som veier 1 Kg til venstre, og hvordan disse modellene passer til faktisk
tilvekst hos torsk holdt ved Havforskningsinstituttets forskningsstasjon pa Austevoll (fra Bailey et al
2004).
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Figur 3 Energibehov i Kilojoule per gram tilvekst med gkende stgrrelse hos Atlantisk torsk (Jobling 1988).



2 Erfaring med foring av villfanget torsk

Det finnes en del tidlige publikasjoner basert pa villfanget torsk, og noen av disse er omtalt av Jobling
(1988). Flere av disse arbeidene viser til problemer med stor lever hos torsk som spiser formulert for,
noe som tolkes som at fisken har god nezeringsmessig status. Dette er ikke ngdvendigvis riktig,
ettersom fisk som spiser mye naturlige byttedyr ogsa vokser raskt uten at de utvikler unaturlig stor
lever. Jobling peker pa at dette sannsynligvis skyldes at formulert for tgmmes for raskt fra
magesekken og at dette fgrer til enten; overbelastning av fordgyelseskapasiteten i tarmen som fgrer
til redusert opptakskapasitet, eller endret hastighet pa naeringsopptak som fgrer til gkt fettsyntese
og deponering. Joblings teori ble testet i et senere arbeide (dos Santos m.fl. 1993) der de
sammenlignet forutnyttelse og tilvekst hos torsk som ble féret sammenlignbare dietter basert pa sild,
der den ene bestod av hel sild og den andre av oppmalt sild. Torsken ble féret til metning en gang
per dag, og det var ikke signifikant forskjell i tilvekst mellom gruppene, men fisken som fikk for basert
pa oppmalt sild, og som var lettere for torsken a bryte ned i magesekken, hadde darligere
forutnyttelse, lavere proteinutnyttelse og utnyttet energien i maten darligere sammenlignet med
gruppen som ble foret til metning daglig med hel sild (dos Santos m.fl. 1993). Hvor lett nedbrytbart
feden er har betydning for hvor effektivt torsken klarer & utnytte den, og maten bgr gi torskens
fordgyelsessystem noe a jobbe med for at fisken skal klare a utnytte foret best mulig. Dos Santos og
Jobling (1988) observerte ingen forskjell i magetgmmingsrate hos torsk som fikk hel sild
sammenlignet med sild som var delt opp i 5 biter, mens den gikk betydelig raskere hos torsken som
ble féret tilsvarende mengder mat basert pa oppmalt sild. Magetemmingshastigheten pavirker hvor
lenge et maltid er tilgjengelig for naringsopptak i tarmen. Tidligere studier (ca. fgr 1990) pa
forsammensetting og behov for naeringsstoffer kan dermed ha overestimert behovet for protein for
torsk (Jobling 1988), ettersom fisk som fikk dietter med hgyt proteinniva fortsatt deponerte mye fett
i leveren fordi fisken ikke var i stand til & utnytte proteinet til muskelvekst. Fra et nyere studie er det
vist at torsk som spiser skalldyr bruker lengre tid pa tidlig fase av nedbrytingen i magesekken, og
denne varierer med hvor tykt skall maten har, mens siste fase av témmingen kan ga relativt raskt
(Couturier m.fl. 2013), kanskje sa raskt at det gar ut over forutnyttelsen.

2.1 Naturlige byttedyr

Det er vanlig a bruke enten hel lodde eller sild som for til levendelagret torsk. Det er relativt enkelt a
fa store andeler av fisken til a spise lodde eller sild, men man ma paregne a bruke en del tid i tidlig
fase; perioden som ofte kalles for weaning eller weaningperioden. Denne perioden er avgrenset til
tiden det tar a tilvenne fisken 3 spise en ny type mat. | denne tidligfasen har naeringsaktgrer erfart at
flere fisk kommer raskere i gang dersom de bruker tid pa foringen slik at foret er tilgjengelig ofte og
over en lengre periode pa dagen. Mange sma maltider fremfor noen fa stgrre. Flere kommersielle
aktgrer har erfart at det har liten hensikt a forsgke a tilby fisken mat de fgrste 3-4 ukene, ettersom
de uansett viser liten interesse av 3 spise innledningsvis. Dette er ikke dokumentert men varigheten
av denne perioden avhenger sannsynligvis av sesong, om fisken er pa beitevandring, kjignnsmodner
samt hvor pakjent den er etter fangst, fgring og handtering. Det ville veere nyttig @ samle inn
erfaringer fra ulike fangster der man kjenner til forhistorien til fisken fra fangst til mottak, ettersom
dette vil gi indikasjoner pa hvorvidt man kan komme i gang med foring tidligere. Praktiske erfaringer
ved ToBg Fisk i Havgysund viser at ved weaning av villfanget torsk ved bruk av sild kan det ta en
periode pa 20-22 uker fgr all fisken i merden spiser. Det aller meste av fisken begynner a spise i Igpet
av de fgrste ukene, men en andel fisk synes ikke a ta del i konkurransen om maten. Denne fisken



skiller seg etter hvert ut med lavere vekt og generelt darligere hold. Over tid, og kanskje tydeligst i
perioder med utslaktig av fisk, har man observert at denne andelen fisk blir stadig lavere, og kan bli
helt borte (man antar da at 100 % av fisken etter hvert spiser men dette er ikke dokumentert). Dette
kan tyde pa at all fisk potensielt kan rekrutteres inn som spisere i Ippet av weaningen, alternativt at
disse forsvinner pa annen mate.

Ved Nofima har man erfaring med bruk av hel lodde som for til villfanget levendelagret torsk. Ved to
anledninger, 2009 og 2011, har torsk blitt foret opp over en periode pa flere uker der det har veert
mulig a fglge andel fisk som har spist underveis (Seether m.fl. 2012). Dette var fisk fanget i
Vesteralen, som ble satt inn i forsgk pa varen. | 2009 fulgte vi opp torsk foret med lodde over en
periode pa 9 uker. Da var andelen fisk som spiste f@rste uke pa rundt 40 %, og andelen gkte til ca. 70
% innen uke 3. Etter 9 uker var denne andelen oppe pa mellom 80 og 90 %. | 2011 fulgte vi en
tilsvarende gruppe torsk, ogsa den fanget i Vesteralen, over en periode pa 6 uker. Denne gangen kom
fisken litt senere i gang, ettersom rundt 15 % spiste fgrste uken mens andelen gkte til ca. 30 % i uke
tre og endte pa ca. 60 % etter 6 uker. Resultatene fra 2009 er pa linje med tall fra ToBg Fisk AS for
samme periode. Tilveksten hos fisken varierte mye begge ar, noe som i stor grad forklares av at ikke
all fisken spiste. Tilveksten var pa niva med hva man kan forvente for torsk gitt fiskestgrrelse og
temperatur; mellom 0.31 og 0.43 % av kroppsvekt per dag (Jobling 1988). | 2009 endte torsken opp
med en leverindeks pa rundt 12 %, men med enkeltindivider sa hgyt som 16 %, selv om de bare fikk
lodde. | 2011 var leverindeksen rundt 6 % ved avslutningen, noe lavere enn tilsvarende ved samme
tid i 2009. Ettersom fisken var individmerket kunne vi skille ut fisken som ikke hadde positiv tilvekst
giennom forsgket, og som dermed sannsynligvis ikke hadde spist. Ser vi pa tilveksten kun hos fisk
som spiser vokste torsken naer 0.6 % per dag. Dette er bedre enn hva man kan forvente ut i fra
tabelltilvekst, noe som kan skyldes en respons som ofte refereres til som kompensasjonsvekst
(Jobling m.fl. 1994).

2.2 Formulert for

| forsgk gjennomfgrt hos Klo pa Myre i Vesteralen observerte man sveert god appetitt hos
levendelagret torsk som ble tilbudt et for basert pa basekonservert avskjeer fra hvitfisk og pelagisk
industri (Gelly Feed). Fisken ble raskt tilvent foret og viste god appetitt; 100 % av fisken spiste etter
en uke (Geir Olsen, Pers. medd). Forutnyttelsen og tilveksten hos fisken var imidlertid sveert darlig, og
etter 3@ ha brukt 40 tonn fér, og forventet en dobling av biomasse, sa man faktisk ingen tilvekst.
Problemet 13 i perioden av ravarene var lagret i basisk tilstand. Senere ble resepten korrigert, og
resultatene viste at torsk vokste tilnaermet kontrollgruppe nar GellyFeed var produsert av en
blanding av hvitfisk- og sildeavskjeer som ikke hadde vaert basekonservert over lang tid (Bakken
2008). Ulempen her er at man har bare en perioder pa 3 dagers lagringstid av ravarene. Foret kan
imidlertid lagres frosset eller syrekonservert etter at det er produsert.

Tidligere weaning av torsk hvor man har testet ut bruk av t@rrfér har gitt noe varierende resultater. |
et forspk gjennomfgrt i Vesteralen ble villfanget torsk forsgkt weanet til tgrrfor (Bjgrnevik og
Eliassen, 2007). Foret var forgvrig ubehandlet, med vanninnhold pa under 10 % og hadde dermed
sveert hard konsistens. Torsken i forsgket viste liten vilje til 3 spise dette féret. Det fremgar ikke hvor
stor andel som spiste, men gjennomsnittsmalinger pa vekt indikerte et vekttap pa ca. 0,05 % per dag
de fgrste 7-8 ukene. Kontrollgruppen som fikk hel frosset sild med innslag av lodde, vokste i samme
periode med 0,65 % per dag (heller ikke her er andel spisere presentert). Denne tilveksten ble
imidlertid ikke opprettholdt over tid, noe som kan skyldes at den var en fglge av kompensatorisk
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tilvekst. Pa grunn av manglende tilvekst i tgrrforgruppen ble behandlingen avbrutt, og all fisken ble
foret med sild gjennom resten av forsgket (gjennomsnittlig tilvekst over hele forsgket var 0.35 % av
kroppsvekt per dag). | de to pafglgende periodene vokste fisken som innledningsvis fikk tgrrfér bedre
enn fisken som hele tiden fikk sild. Dette kan delvis skyldes samme kompensatoriske vekstrespons
som nevnt tidligere, men en vesentlig del av forklaringen ligger ogsa i den andre perioden som strakk
seg over vel 2 maneder. Da var det gruppen pa sild som ikke vokste (under 0.05 % tilvekst per dag).
Ettersom tilveksten gjennom forsgket er sa varierende er resultatene som sadan er lite egnet til 3
evaluere egnetheten av tgrrfor til weaning av villfanget torsk.

Fra weaning av andre arter er det klart at det er viktig at foret er mykt, og forets tekstur er en
vesentlig egenskap for hvorvidt fisk aksepterer det eller ikke etter at fisken har tatt féret i munnen
(Siikavuopio & Knudsen 2001; Jobling m.fl. 2001;). Denne siste «godkjenningen» av maten som fisken
giennomfgrer observeres ofte i foringssituasjoner ved at torsken tar féret i munnen og spytter det ut
gjentatte ganger fgr den forlater det eller eventuelt aksepterer det og spiser. | samarbeid med en
kommersiell aktgr ble det i 2007 gjort forsgk pa & fore opp torsk med et tgrrfor tilsatt ferskvann. Her
lyktes man med a fa 58 % av fisken til 8 vokse gjennom en periode pa rundt 3 maneder (Saeether m.fl.
2009). | tidligere omtalte forsgk fra 2009 fikk en gruppe tilbudt tgrrfér som var blgtt opp i ferskvann.
Vanninnholdet gkte dermed til 25 % pa vektbasis, og foret ble mykere utenpa men fortsatt med en
fast kjerne. De fgrste par ukene var interessen for det formulerte foret lav, kun 10-12 % av fisken
spiste etter 2 uker. Andelen gkte noe etter hvert slik at rundt 30-40 % spiste etter 9 uker. Dette er
betydelig lavere sammenlignet med kontrollgruppen som fikk lodde (ca. 80 %). Tilveksten varierte
svaert mye, og en del av fisken hadde betydelig vekttap, slik at gjennomsnittlig tilvekst per dag for
hele perioden var naer null (0.03 % per dag). Tar man utgangspunkt i innkjgp av 1000 kilo har denne
biomassen gkt til 1047 kilo etter 9 uker med foring. Til sammenligning ville samme fisk gkt vekten til
1396 kilo dersom den ble féret med lodde. Gar man narmere inn pa den andelen som faktisk har
spist vanntilsatt tgrrfér sa viste denne gruppen en tilvekst pa 0.34 % per dag. | 2011 ble et annet
formulert for testet. Denne gangen fikk villfanget torsk tilbudt et kommersielt tilgjengelig for til marin
fisk fra Skretting (Amber Neptun 100), et tgrrfér som er malt opp og tilsatt 25 % vann og 5 % krillmel
som attraktant. | tillegg inneholder féret 7.5 % en binder (Aquasoft) som gj@r at det kan pelleteres pa
nytt til 9 mm mykpellets. Dette foret er basert kun pa marine ravarer med 42.5 % protein, 13.3 % fett
og 33 % vann. Sammenlignet med vanntilsatt tgrrfor fra 2009 gav dette en marginalt bedre tilvekst
(0.07 % per dag). Andelen fisk som spiste var igjen lavere enn kontrollgruppen som fikk lodde (34 vs
60 % etter 6 uker), og ser man kun pa fisken som hadde spist viste den en tilvekst tilsvarende 0.41 %
per dag. Forsgket viste dermed at dersom torsken f@rst aksepterer det formulerte foret synes den a
opprettholde forinntak over tid, men det gir altsa fortsatt lavere tilvekst sammenlignet med torsk
som spiser lodde. Fisken som vokser best forventes a ha hgyest leverindeks, dersom féret for gvrig er
tilpasset fiskens fordgyelse og behov, og dette synes ogsa a veere tilfellet med vanntilsatt tgrrfor. Det
kan veere verdt a se naermere pa resultatene i fra mykféret i 2011 i sa mate, ettersom leverindeksen i
begge gruppene er svert like mellom behandlingene underveis, til tross for at gruppen pa mykfér
hadde lavere tilvekst. Skal man lykkes med et formulert for synes det derfor ngdvendig a gke andelen
fisk som spiser det samtidig som man ser pa sammensetting, fordgyelighet og fiskens evne til a
omsette foret i muskelvekt.



2.3 Hvem er det som spiser?

Etter at fisken er sortert fra bat og inn i mottaksanlegg skal kun fisk som er egnet for levendelagring
vaere med videre. Til tross for at fisken tilsynelatende er egnet for levendelagring, er det forskjell i
fiskens egen motivasjon til & spise. Fra forsgk med individmerket fisk kan ikke individene som senere
begynner a spise identifiseres pa bakgrunn av ytre trekk eller morfometriske malinger (lengde, vekt
eller kondisjon). En mangler dermed gode sorteringskriterier som kan benyttes for fysisk sortering.
(Seether m. fl. 2012). Fiskens stgrrelse synes ikke a bestemme hvorvidt den senere vil begynne a
spise. Det synes heller ikke som at variasjon i st@rrelse mellom fisk i samme merd har seerlig
betydning. Ytterligere sortering av fisk pa stgrrelse enn hva som gjgres i naeringen i dag synes
dermed ikke bedre resultat av weaningen. Det er mulig at man kan benytte fiskens motivasjon til a
spise til & sortere den, men her gjenstar fortsatt forbedring og evaluering av metoden.

Observasjonene fra praktisk drift tyder imidlertid pa at der kan veere sosialt betingede forskjeller i
tilgang pa mat. Til tross for at det ikke ser ut til at det er den stgrste fisken som far maten, sa synes
det vaere en tendens at fisken som ikke far mat i hovedsak finnes blant de av mindre stgrrelse
sammenlignet med resten av gruppen. Over tid kan det imidlertid se ut som at denne fisken ogsa
begynner 3 spise. Siden man ikke har mal pa tilvekst hos enkeltfisk gjennom en slik periode er det i
tillegg nyttig bare & dokumentere utviklingen i kommersielle merder. Enkelte naeringsaktgrer er
veldig klare pa at det er ngdvendig a fordele fisken i merd etter stgrrelse fgr foringen starter, og i
«Forskrift om utgvelse av fisket i sjgen», som regulerer aktiviteter innen 12 uker, er det krav om
likeartet stgrrelse pa fisken ved oppstart foring.



3 Videreutvikling av formulert for til villfanget levendelagret torsk

Tatt i betraktning de erfaringer en har fra foring av villfanget og oppdrettet torsk vil en kunne
videreutvikle et formulert for for a gke antall spisere og forinntaket til den enkelte fisken. Dette har
delvis lyktes i villfanget torsk ved bruk av for med hgy andel marine rastoff, og for med en myk
konsistens. Torsk som er oppdrettet har ogsa en weaning periode, i overgangen fra levende for til
tgrrfor, i larve-yngelfasen (Oppsummert av Brown m. fl. 2003). | denne fasen er det ogsa vist at
mykfor, gkt tilgjengelighet av naeringsstoffer og kombinasjonsféring med naturlig bytte gir de beste
resultatene. Videre férutvikling ma ta utgangspunkt i denne erfaringen, i kombinasjon med valg av
ingredienser og ernaeringssammensetning for optimalt férinntak og vekst.

3.1 Ravarevalg

Torsk har et hgyt behov for protein ettersom den har en begrenset evne til 3 utnytte karbohydrat og
fett. Fiskemel er fortsatt en viktig bestanddel i dagens fiskefor med den gunstige ernaeringsmessige
sammensetningen av protein, fett og mikronaeringsstoffer. Laksefor har derimot endret seg de siste
25 arene fra & veere et marint for (90 % marine ingredienser) til i dag veere et for som hovedsakelig
bestar av planteingredienser (mindre en 30 % marine ingredienser) grunnet den store etterspgrselen
av ingredienser til den voksende oppdrettsnaeringen (Ytrestgyl m.fl. 2015). Ingredienser fra planter
kan ogsa veaere viktige ravarer i torskefor, men ma begrenses ut ifra innhold av antinaeringsstoffer og
mangel pad naeringsstoffer som ma tilsettes som tilskudd i foret. Planterastoff av hvete, mais, havre,
rug m.fl. bestar hovedsakelig av sukker, stivelse og fiber, som vil gi foret god struktur og binding. Av
disse er hvete den mest brukte binderen, mens hvetegluten er en god proteinkilde med hgy
fordgyelighet. | motsetning har belgfruktene (Leguminosa) soya, bgnner, erter m.fl. et innehold av
protein og fett, mindre mengder stivelse, men ogsa relative stor andel fiber og antinaeringsstoffer.
Proteinet er den viktigste naeringskilden i disse rastoffene, mens fiber og antinaeringsstoffer kan
pavirke fordgyelsen negativt. Det benyttes dermed i laksefér prosessertes ingredienser av disse som
soyaproteinkonsentrat og erterproteinkonsentrat med et lavere innhold av fiber og
antinaeringsstoffer. Disse kan ogsa benyttes i for til oppdrettet torsk sa sant aminosyreprofilen og
fettsyreprofilen er optimalisert i disse diettene (Hansen og Hemre 2013). | tillegg er det en rekke
oljefrgplanter som er og kan veaere interessant for oppdrettsfér. | dagens laksefor kommer oppi 70 %
av foroljen fra planter, hovedsakelig rapsolje (Torstensen m.fl. 2013). | tillegg introduseres det en
rekke nye oljekilder med et hgyere innhold av den kortkjedet n-3 fettsyrer 18:3n-3, inkludert
camelina-olje. Men som nevnt tidligere kan ikke torsk som laks lage de langekjeda n-3 fettsyrer DHA
og EPA. Hixson m.fl. (2014) viste effekten av dette ved a erstatte fiskeolje med camelina-olje i for til
torsk og laks. Mens, torsken viste reduserte vekst var det ingen forskjeller i vekst hos laks som hadde
fatt fiskeolje sammenlignet med fisk fatt fér med camelina-olje som eneste oljekilden. Oppsummert
av Hansen og Hemre (2013) kan torsken likevel ha en diett med lavt innhold av fiskolje, sa sant
bidraget av n-3 fettsyrer kommer fra andre kilder som f.eks. hgyfett fiskemel.

Nye ingredienser valideres i dag ved a beregne fordgyelig protein og energi av enkelt ingredienser i
biologiske forspk med fisk. Tibbets m.fl. (2006) viste fordgyelighet i torsk av 2 fiskemel, 3
krepsdyrmel, 2 animalske mel fra biprodukter og 8 mel fra planter. Proteinkonsentrat fra planter,
fiskemel og krepsdyrmel fra krill og krabbe hadde hgyest fordgyelighet. Dette viser at prosesserte
planterastoff og hgykvalitets marine rastoff er potensielle ravarer som kan skape gode ingredienser
til torskefér. Det er gjennomfert en rekke studier pa effektene av a erstatte fiskemel/marine ravarer
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med ulike planteprotein i for til torsk. Til tross for at reseptene er tilpasset fiskens behov for
begrensende neaeringsstoffer viser forsgkene varierende resultater dersom planteprotein utgjgr over
40 % av proteinet i dietten (Hansen m.fl. 2013). Noen finner at tilveksten tilsvarer kontrollgrupper
foret med fiskemelbaserte dietter (Albrektsen m.fl. 2006; Refstie m.fl. 2006; Hansen m.fl. 2007a),
mens andre maler redusert vekst ved hgy innblanding av planteprotein (Hansen m. fl. 2007a,b; 2011;
Karalazos m.fl. 2007; Lekva m. fl. 2010). Dog det er som nevnt tidligere viktig a skille mellom hvilke
planteproteiner som testes. Fullfett mel fra f.eks. soya med et hgyt innhold av antinzeringsstoffer
sammenlignet med et mer gunstig soyaproteinkonsentrat vil kunne pavirke tarmhelsen betraktelig og
dermed gi ulike resultat i slike forsgk (Olsen m.fl. 2007). Videre kjenner man lite til torskens
ernzringsbehovet utover protein og fett. Forformuleringer vil dermed i stor grad basere seg pa
behovstall fra andre arter (NRC 2011), som i noen tilfeller ikke ngdvendigvis er tilstrekkelig. Minimum
behov for lysin hos torsk er f.eks. satt til 26.2 g/kg torrvekt for (Grisdale-Helland et al 2011), noe som
er noe hgyere enn for laks. Samtidig finner nzeringsstoffer tilgjengelig i ulike former. Mineraler som
fosfor er lettere tilgjengelig i fiskemel sammenlignet med planteingredienser, og Kousoulaki m.fl.
(2010) viste at tilsetting av P i for gav positiv effekt pa lengdevekst og férutnyttelse hos juvenil torsk.
Tilsvarende Toppe m. fl. (2006) viste at innblanding av marine mineraler (enten mel fra krabbeskall
eller rekeskall) gav en positiv effekt pa forinntak og tilvekst hos torsk. Hansen m.fl. (2013) fant ikke
en tilsvarende effekt i sine forsgk, noe de tror kan skyldes at foret til deres kontrollgruppe hadde en
bedre fiskemelkvalitet, og at den positive effekten Toppe m. fl. beskrev kunne skyldes at tilsettingen
Igftet kvaliteten pa en ellers ubalansert diett. Bruk av marine mineraler kan dermed veere interessant
dersom det kan dpne for bruk av ravarer som ellers er begrensende. Ettersom spesielt rekeskall-mel i
for hgy innblanding kan gi negative histologiske endringer i tarmvev hos torsk (Hansen m. fl. 2013), er
viktig a veere kritisk til bruken.

Den gkende interesse for gkt utnyttelse av marine biprodukter, enten i form av ensilasje eller
havgaende fartgy som kan produsere fiskemel (Ringdahl et al 2015) er dermed berettiget til 3 veere
en god ressurs i for til oppdrettsfisk. Og det er vist at torsk er avhengig av en viss tilfgrsel av lav
molekyleere forbindelser som finnes i fiskemelsprodukter for & opprettholde en effektiv foromsetning
(Aksnes m.fl. 2006). | tillegg er andre produksjonsformer som multitrofiskoppdrett (oppdrett av
tang/tare, blaskjell m.fl. i naerheten av lakseoppdrett) oppadgédende med et potensial til & produsere
nye ingredienser som kan komme i naer fremtid. Nye fiskerier kan ogsa forekomme fra lavtrofiske
arter, inkludert krill som har vaert benyttet en tid nd. Mange av disse produktene/artene har hgyt
innhold av bein/skall som gker askeinnholdet og kan potensielt senke ernaringsverdien av
ingrediensene. Foringsforsgk med oppdrettstorsk pa 2-500 g har derimot vist at fiskemel kan
erstattes av mel fra fiskebein og biprodukter fra krabbe (Toppe m.fl. 2006). Studiet viste at torskefor
kan inneholde 180 g kg? aske fra fiskebeinmel og 150 g kg aske fra krabbemel uten betydelig
negativ pavirkning pa vekst og foromsetning. Tibbets m.fl. (2006) viste derimot at for med rekemel
med 150 g kg aske hadde lavere fordgyelighet av protein og energi enn andre marine mel av krabbe
og krill med et askeinnhold p& 100 g kg?. | tillegg er det vist at skdnsom prosessering som
frysetgrking bevarer vannlgselige komponenter i ravaren og har vist a gke vekst og fordgyelighet hos
juvenil-torsk (Tibbets m.fk. 2011). Produktutvikling av disse ravarene vil dermed vaere et viktig aspekt
i den videre utviklingen av ingredienser som kan kommersialiserer til bruk i for til villfanget
levendelagret torsk.

| tillegg er den er rekke andre ravarer som i dag brukes i stgrre grad til oppdrettsarter utenfor
Europa, og med stor konkurranse til andre naeringer som i for til for eksempel kjeeledyr. Dette kan
vaere blod, avskjeer og bein fra landbruksdyr og fjeerfe. Det er lagt noen restriksjoner pa import av
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disse ravarene pga faren for spredning av smittsomme sykdommer, men Mattilsynet har de senere
arene gitt tillatelse til bruk av ingredienser fra noen av disse rastoffene. Tidligere forsgk har derimot
vist at testede ingredienser fra disse rastoffene (biprodukt fra fjserfe og fjeerfemel) innehar en for
darlig kvalitet, med lav protein og energifordgyelighet hos torsk (Tibbetts m.fl. 2006). Videre utvikling
av potensielle rastoffer til ingredienser som er interessante for oppdrettsnaeringen er dermed
ngdvendig. Andre kilder rastoff det er gkede interesse for er produkter fra encellede organismer som
bakterier, gjeer og mikroalger. Det finnes pa markedet i dag fermenterte produkter av mikroalger og
gjeer med et hgyt innhold av omega-3 fettsyrer som kan brukes som delvis erstatning til fiskeolje
(Kousoulaki m.fl. 2015).

3.2 Forformulering

| industrien er det vanlig @ bruke formuleringsprogram for & sette sammen aktuelle ravarer til
fullverdig for til en lavest mulig pris (least-cost-formulation). Innholdet av protein, fett og
karbohydrater bestemmer férets energiinnhold (se avsnitt over). Samtidig ma en ha kunnskap om
fordgyelighet av nzeringsstoffene i de enkelte ingrediensene for & kunne beregne hvor mye av
energien som kan nyttiggjgres av torsken. Dette kan variere ut i fra ferskhet, lagring, prosessering og
innhold av naering- og antinaeringsstoffer. En kan dermed formulere forene ut fra gitte kriterier av
ingredienser, naeringsstoffsammensetning og behov.

3.3 Fortyper

| dagens oppdrett av fisk er ekstrudering den dominerende férproduksjonsformen. Dette er en elte
og koke prosess som utgver stort trykk pa forblandingen og skaper dermed forpartikler med hgy
styrke, og som er mer fleksibel i forhold til tilfgrsel av olje og synkeegenskap sammenlignet med
presset/pelletert for. Den hgye varmen i ekstruderen skaper kryssbindinger av naeringsstoffer og gir
en poret struktur som kan tilfgres mye olje. | tillegg vil denne varmen immobilisere fiskepatogener,
samt deaktivere enzymer og noen potensielle antinaeringsstoffer som kan pavirke fordgyelsen
negativt. Foret tgrkes ned til under 10 % vann, og er dermed lagringsstabilt i flere maneder. Dette er
en produksjonsform som er enkel 3@ standardisere, der kvalitetskontroll og sporing kan gjgres
effektivt. | denne prosessen brukes t@rr og lagringsstabile ingredienser som transporteres og lagres i
store kvanta, sammenlignet med tidligere produksjonsformer der en brukte ferskt avskjaer, helfisk,
vitaminer, mineraler og binder for a lage et vatfor. Dette var et ferskprodukt, med lav vannstabilitet,
men dette produktet er ogsa videreutviklet ved bruk av alginat (Gellyfeed). Det hgye vanninnholdet i
dette foret stimulerer foropptaket, men per dags dato brukes denne typen for i liten grad. Et
alternativt til denne fortypen er tilfgre vann til ekstrudert fér fgr/under utféring (se Saether m.fl.
2012; samt avsnitt over). Det er i denne sammenhengen utviklet utstyr for a gjgre denne prosessen
mer effektiv i kommersiell skala, eksempelvis tilsvarende coating-teknologi der vann dras inn i foret
ved hjelp av vakuum.

3.4 Kravspesifikasjon for til torsk

Logistikk og kostnadseffektive Igsninger ma utvikles skal oppdrett av villfanget levendelagret torsk
oppskaleres. Et av det viktigste momentene er a utvikle for som gker antall spisere og tilveksten til
fisken. Ekstrudering er den mest kostnadseffektive metoden a produsere for. Dagens laksefor har et
hgyt krav til pelletstyrke grunnet logistikklgsninger, bulklagring og utforingssystemer som krever den
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hgye kvaliteten for & hindre brekkasje og tap av biomasse i stgv. Kan en senke disse kravene i for til
villfanget levendelagret torsk er det mulig @ produsere et mer fleksibelt for som er mykere og kan gi
en konsistens som er mer akseptabel for torsken. | tillegg ma foret innehold lukt og smak som
tiltrekker. Elektrofysiologiske studier av aktive komponenter i akkar som stimulerer luktorganene hos
torsk har vist at aminosyrer er den viktigste attraktanten (Johnstone og Mackie 1990; Yacoob m.fl.
2004). Adferdsstudier har vist at glycin etterfulgt av alanin er de viktigste enkelt aminosyrene for a
stimulere sgk etter fade hos torsk (Ellingsen og Dgving 1986). Forfatterne viste videre at det er
synergiske effekter mellom glycin, alanin, prolin og arginin som overgar stimulering av fgde sgk
sammenlignet med aminosyresammensetningen av naturlige ekstrakt fra reke. Et visst innhold av
hydrolyserte marine produkter med et hgyt innhold av frie aminosyrer og lavmolekylaere forbindelser
er dermed a anbefale til en har fatt fisken til a spise. Videre kan en optimalisere féret ut fra least-cost
prinsippet sa lenge en ser til at kombinasjoner av ingredienser og ernaeringsmessig sammensetning
er tatt i vare i forhold til tidligere erfaringer og behov (se avsnittene over).

3.5 Samling for til levendelagret torsk

Kunnskapsoppsummeringen ble presentert pa et eget mgte der flere aktgrer fra naeringen var samlet
sammen med to férselskaper og forskningsmiljg. Forselskapene (Skretting og Biomar) fokuserte pa
portefgljen de har tilgjengelig i dag, som i hovedsak er basert pa oppdrett av marin hvitfisk. Begge
har resepter til torsk som ikke er begrensende for fiskens ytelse, gitt at fisken spiser det.

Skretting har i tillegg et konsept kalt Clean soft, som er et mykfér beregnet pa leppefisk. Dette er et
tgrrfor som legges i en agnpose hvor den blgtes opp i vannet og fisken kan beite pa det. Dette
konseptet er tilpasset leppefiskens spiseadferd og er ikke direkte overfgrbart til torsk. Det kan likevel
veere nyttig @ ta med erfaringer med bruk av binder og hvordan féret blgtes opp uten a ga i
oppl@sning nar det kommer i vann.

Biomar har ogsa et for som er tilpasset villfanget Berggylt. | tillegg har de gjort noen forsgk med
oppdrettstorsk og funnet positive effekter pa férinntak ved innblanding av krillmel. De har ogsa
resultater som viser gkt férinntak hos torsk nar de tilsatte vann i foret, ogsa om de sammenlignet pa
t@rrstoffbasis. Dette var forsgk giennomfgrt pa oppdrettstorsk som var tilvent tgrrfér.

En levendelagringsaktgr gav uttrykk for at de var forngyd med lodde som fér til torsken ved kortere
tids lagring, og at de var skeptisk til 8 benytte formulert for ettersom det kunne pavirke kundenes
oppfatning av produktet. De hadde erfaring med at kunder i noen grad var negativt innstilt til
oppdrettsfisk. Dersom de benyttet lodde eller sildeavskjaer ble fisken fortsatt oppfattet som en
villfisk. Her er historien de forteller rundt produktet sitt viktigere enn faktisk kvalitet pa foret.
Imidlertid var ogsa de klare pa at de sa store fordeler med formulert for og dersom de kunne velge
fritt sa ville de gatt for et formulert t@rrfor. Spesielt aktgrer som planlegger a lagre fisken lengre enn
12 uker ser ngdvendigheten av et formulert for med kontrollert neeringsinnhold. Dette féret kan
gjerne veaere tgrrforbasert, med de fordelene dette har for lagringsstabilitet, transport og
utforingsteknologi.

Forets tekstur synes a veere viktig, villfanget torsk synes mer villig til 3 akseptere mykt for
sammenlignet med tgrrfér. Vanninnholdet i tgrrfér er regulert av egne forskrifter av hensyn til
muggdannelse og lagringsstabilitet. Dersom en kan konservere foret pa en mate som bevarer en myk
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tekstur, vil det sannsynligvis veere en fordel. Tidligere erfaringer med hygienisert vatfér (Gelly
Feed/Rubinfér), som ogsa er omtalt tidligere i oppsummeringen, tyder pa dette.

Noen aktgrer har tilgang til forravarer i form av restrastoff fra fiskeindustri og vil ha fordeler med lett
tilgjengelige billige ravarer. Slike kan relativt enkelt inngd i en myk/vatfér-resept som produseres
lokalt. | sa fall vil de ha behov for en premix med binder og vitamintilsetting fra férprodusentene, og
man ma ogsa besitte et minimum av kompetanse pa ernaering for a gjgre de riktige valgene nar ulike
ravarer skal kombineres. Dette var slik flere lakseoppdrettere produserte eget for lokalt tidligere.
Man ma likevel huske pa at selv om dette er restravarer som er lett tilgjengelige, sa har de ogsa en
kostnad i form av alternativ verdi ved salg der eksempelvis sildeavskjeer kan oppna en betydelig
kilopris.

Dersom fisken aksepterer det var det enighet om at et ferdigprodusert lagringsstabilt for ville veere
det aller beste. Ettersom man har god oversikt over torskens behov for makro og mikronaeringsstoff,
ligger den viktigste utfordringen fremover i & utvikle et for som villfanget torsk aksepterer som mat
og er villig til & spise. Foret ma videre gi best mulig tilvekst, ettersom man er avhengig av a gke
biomassen, ikke bare vedlikeholde den, dersom man skal ta pa seg kostnader og risiko ved a lagre
fisken over lengre tid.
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