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NLH har gjennomfart et 4-arig prosjekt for a klargjgre hvordan avfall fra fiskeoppdrett kan utnyt
pelsdyrfor uten negative produksjons- eller miligmessige effekter. Oppdrettsavfall er prisgunstig sa
lignet med andre fiskeravarer, og kan senke prisen pa foret. En har undersgkt effekter av innblang
i foret, konserveringsmetode og innhold av antibiotikarester (oksolinsyre) i avfallet.

Prosjektet er finansiert av RUBIN og Norges Pelsdyralslag. Analyser av oksolinsyre er utfart ved
Veterinaerhggskole.

Blarev, sglvrev og mink har inngatt i forsgkene, som har omfattet bade vekstperioden og avisperi
dyrene. Bade ensilert og frosset oppdrettsavfall er benyttet. Nar det gjelder undersgkelsene som
er rettet mot antibiotikaproblematikken, er det brukt konsentrert ensilasje.

Undersgkelsene omfattet helsetilstand, tilvekst, skinnkvalitet, samt reproduksjon (valpetall/dgdelig
valpevekter. | tillegg er deler av dyret (skinn, muskel, bein, lever, nyrer), samt urin og gjgdsel, ar
mht. oksolinsyre i antibiotika-forsgkene.

Resultatene viser at oppdrettsavfall, bade som raensilasje og fryselagret vare, er godt egnet son
pelsdyrfor med opp til 28% innblanding i vekstperioden og 21% i avisperioden. For mink ma mar
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AVFALL FRA FISKEOPPDRETT SOM FOR TIL PELSDYR

@ystein Ahlstrgm
Institutt for husdyrfag
Norges landbrukshggskole

Sammendrag

Arlig produseres omkring 45 000 tonn avfall fra fiskeoppdrett som hovedsakelig bestér av
innvoller, avskjeer og hel fisk (selad, utkastfisk). Mesteparten av avfallet blir syrekonservert
(réensilasje), mens noe blir frosset. Avfallet har et fettinhold pa 15-25% og et proteininnhold
pa 12-14%. | konsentrert ensilasje er proteininnholdet 25-35% mens fettinnholdet er 3-6%.
Enkelte partier av avfall kan innholde antibiotikarester etter medisinering av fisk.

De fire forsgkene i denne rapporten har hatt som mal undersgke om avfall fra fiskeoppdrett
egner seg som for til blarev, sglvrev og mink. Effekter av innblandingsniva, konserverings-
metode og innhold av antibiotikarester (oksolinsyre) har veert sentrale i undersgkelsene.

Syrekonservert eller frosset avfall ble brukt med 28% innblanding i foret i vekstperioden og
21% i avisperioden til blarev og mink. Konsentrert ensilasje ble gitt i mengder opptil 21% i
vekstperioden og 15% i avisperioden. Forsgkene viste generelt at avfall fra fiskeoppdrett er et
velegnet formiddel til pelsdyr. Ved de hgyeste innblandingsnivaene av syrekonservert avfall ble
pH under 5 i ferdigforet. For forhygienen var dette positivt, men for minken virket den lave pH
negativt pa smakeligheten av foret. For minken bgr derfor ikke innblandingsnivaet veere hgyere
av syrekonservert avfall enn at pH er over 5. Blarev og sglvrev aksepterer for med lavere pH
enn 5.

Antibiotikarester i avfallet hadde ingen effekt pa produksjonsegenskapene hos pelsdyr. Avfall
med 528 ng/g oksolinsyre og 21#tmblanding i ferdigfér 110 ng/g i foret), ga ingen rest-
konsentrasjoner i organer eller skinn. | praksis vil oksolinsyrekonsentrasjonen normalt ligge
under dette, men kan i enkelte tilfelle na opp i 2-300 ng/g i féret. Ved a undersgke en sveert
mye hgyere konsentrasjon oksolinsyre i foret enn det som vil veere aktuelt i praksis (20 000
ng/g), ble det funnet sveert sma, men malbare restkonsentrasjoner i organer og skinn.

Oksolinsyre er et lite nedbrytbart stoff under naturlige forhold og kan derfor representere en
miligtrussel, bl.a. p.g.a. resistensutvikling hos bakterier. Men siden antibiotikanivaet i avfallet i
praksis vil veere sveert lavt (under 1/5000 av en effektiv dagsdose til fisk), og malinger har vist
at omkring 80% av oksolinsyren blir metabolisert eller omdannet i kroppen hos pelsdyr
(RUBIN-rapport 304/31), vil bruk av antibiotikaholdig avfall fra fiskeoppdrett som pelsdyrfor
ha en sveert liten effekt pa miljget. Mikrobiologiske malinger av urin fra pelsdyr foret med
oksolinsyreholdig avfall (opp til 300 ng/g i foret), bekrefter at det etter all sannsynlighet ikke
vil utvikles resistens hos bakterier som kommer i kontakt med urinen.

Foringsgkonomisk er avfall fra fiskeoppdrett gunstig a bruke sammenlignet med tradisjonelle
ravarer i pelsdyrfor. Bruk av dette avfallet vil dermed bidra til & senke forutgiftene i pelsdyr-
produksjonen.



AVFALL FRA FISKEOPPDRETT SOM FOR TIL PELSDYR

@ystein Ahlstrgm
Institutt for husdyrfag
Norges landbrukshggskole

1.0 Generell innledning

Fiskeoppdrettsnaeringen har i de siste arene produsert omkring 45 000 tonn avfall hvert ar.
Avfallet bestar av innvoller, avskjeer og hel fisk (skgld fisk, utkastfisk) av laks og grret.

Avfallet kan syrebehandles, -produktet kalles da raensilasje, men kan ogsa fryses. Raensilasjen
kan videreforedles til proteinkonsentrat og fett. Avfall fra fiskeoppdrett kan i utgangspunktet
betraktes som en rimelig og attraktiv ravare for pelsdyrnaeringen nar innsamling, konservering
og foredling av avfallet foregar pa en forsvarlig mate.

| valpenes sterkeste vekstperiode, fra juli/august til desember, vil valpenes proteinbehov avta
samtidig som behovet for energi til deponering av kroppsfett gker. Raensilasje, eller fryselagret
avfall fra fiskeoppdrett, egner seg derfor spesielt godt som for til pelsdyr i denne perioden ut
fra det hgye fettinnholdet (15-25%) og et rimelig proteininnhold (12-14%). | perioden
desember-juli, som omfatter avisperioden, er det anbefalt et lavere energiniva og hgyere
proteinniva i féret som i utgangspunktet gjar store mengder raensilasje mindre egnet. Forutsatt
god kvalitet kan proteinkonsentrat av raensilasje imidlertid veere et godt alternativ fordi det har
et hgyt proteininnhold (25-35%) og et forholdsvis lavt fettinnhold (3-6%).

Avfall fra fiskeoppdrett mechnhold av antibiotikarester er et spesielt problemavfall fordi det
ikke kan benyttes som for til matproduserende husdyr. Pelsdyr kan veere den eneste husdyr-
arten som kan forbruke dette avfallet forutsatt at det ikke finnes uheldige effekter av antibio-
tikarestene, f.eks. resistensutvikling hos bakterier.

En betenkelighet ved bruk av fiskeoppdrettsavfall er at fettet er sveert umettet og det kan
derfor lett fa darlig kvalitet. Resultater fra forsgk som har tatt for seg fysiologiske virkninger
av fiskefett som for til pelsdyr vil bli presentert i en annen rapport.

Denne rapporten omhandler 4 forsgk med avfall fra fiskeoppdrett som fér til pelsdyr hvor det
seerlig er lagt vekt pa effekter pa produksjonsegenskapene.



2.0 Forsgk med raensilasje og frosset avfall fra fiskeoppdrett som
for til pelsdyr i vekstperioden

2.1 Forsgksopplegg

Forsgket ble utfgrt med standard brun villmidBZ stk), mark mink (240 stk) og blarev (100
stk). Gruppeinndelingen er vist i tabell 1. Forsgket startet i juli og pagikk til pelsing i desember.

Maursyrekonservert raensilasje (tilsatt 1,5-2,5% maursyre) fra to leverandgrer, svovelsyre-
konservert (2,5% svovelsyre + 0,6% eddiksyre) raensilasje og fryselagret avfall ble utpravd i
forsgket. Avfallet bestod hovedsakelig av innvoller av laks. Ethoxy@6id kng/kg) ble brukt

som antioksidant i alle avfallstypene. Avfallet ble tilsatt foret i to nivaer til standard brun mink;
14% og 28%, mens bare det hgyeste nivaet (28 %) ble brukt til mgrk mink og blarev (Tabell
1). Energifordelingen mellom protein, fett og karbohydrater i prosent av omsettelig energi ble
beregnet til henholdsvis 30, 52 og 18 i alle blandingene (Vedlegg 1). Energiinnholdet (O.E.)
gkte med stigende innhold av réensilasje og kostnadsmessig var blandingene med 28 % avfall
fra fiskeoppdrett lavest, malt pr. energienhet.

Tabell 1. Gruppeinndeling i forsgk med avfall fra fiskeoppdrett i perioden fra avvenning til

pelsing
Leverandgr Standard brun mink  Mgrk mink/blarev

Kontroll Gruppe 1 Gruppe 1
14 % maursyrekonservert Domstein A/S Gruppe 2
28 % « « Gruppe 3 Gruppe 3
14 % maursyrekonservert  Hordafor A/S Gruppe 4
28 % « « Gruppe 5 Gruppe 5
14 % svovelsyrekonservert Hordafor A/S Gruppe 6
28 % « « Gruppe 7 Gruppe 7
14 % fryselagret Domstein A/S Gruppe 8
28 % « « Gruppe 9 Gruppe 9

2.2 Resultater og diskusjon

De ulike typene avfall viste forskjell i naeringsinnhold og kvalitet. Gjennomsnittsverdier fra
analyser utfart i forsgksperioden viste at proteinnivaet var lavere, 7,7 til 9,4 %, og fettinn-
holdet noe hgyere, 24,4 til 26,2%, i avfallet fra Hordafér sammenlignet med det som ble levert
fra Domstein (protein, 12,0-12,7%; fett, 12,9-16,1%). Askeinnholdet var lavt i alle avfalls-
typene (1,0-1,7%). Den maursyrekonserverte raensilasjen hadde pH 4,2 (Domstein) og pH 3,5
(Hordafor), mens den svovelsyrekonserverte hadde pH 1,6, som ma karakteriseres som meget
lavt. Dette kan tyde pa at syretilsettingen hadde veert for hay og var tilpasset et rastoff med
hayere beininnhold som demper syrevirkningen. Férblandingenes pH var ogsa tydelig pavirket
av type og innblandingsniva av avfall slik det er vist i tabell 2. Maursyre har stgrre
bufferkapasitet enn svovelsyre, noe som gjenspeiles i pH for Gr 5 og Gr 7 som var lik til tross
for ulik pH i ensilasjene som ble brukt. Fettkvaliteten malt som peroksydtall var generelt god
(1-8 mekv.Q/kg fett) i avfallet gjiennom hele forsgksperioden bortsett fra det fryselagrede



avfallet som viste hgye verdier i siste del av forsgksperioden (130 m#dg/fett). Analyser
av totalt flyktig nitrogen viste stabile verdier i forsgksperioden (0,9-5,1%) og det var kun
mindre forskjeller mellom avfallstypene.

Tabell 2. pH-verdier i férblandinger

Gr1l Gr?2 Gr 3 Gr4 Gr5 Gr6 Gr7 Gr 8 Gr9
6,5 5,6 52 5,4 4.6 51 4.6 6,4 6,4

Malt pr. enhet omsettelig energi er raensilasje fra fiskeoppdrettligefdymiddel sammen-

lignet med tradisjonelle forrastoff til pelsdyr. Pris pa forblandingene er vist i Vedlegg 1 og viser
at prisen pr. MJ ble redusert med omkring 23 % ved a bruke 28 % raensilasje i stede for
tilsvarende neeringstoff fra fiskemel, frosset torskeavskjeer og husdyrfett.

Ingen dyr dgde i forsgksperioden og pa det grunnlaget kan en si at helsetilstanden var tilfreds-
tilende. Det var ingen sikker forskjell i tivekst mellom blaraygpene ved pelsing, men det

gar tydelig fram av gjennomsnittstallene at tilveksten i alle forsgksgruppene var god sammen-
lignet med tilveksten i kontrollgruppen (Vedlegg 2). Hos minken var ogsa tilveksten tilfred-
stillende i alle guppene, men tilveksten var svakest i de gruppene som fikk for med lavest pH,
d.v.s. gruppene som fikk 28% maursyrekonservert avfall fra Hordafér (Gr 5) og gruppen som
fikk 28% svovelsyrekonservert avfall (Gr 7) (Vedlegg 3, 4). Det tyder pa at minken er mer
sensitiv for for med lav pH i forhold til blareven. Ifalge anbefalinger som gis i Norsk standard-
forliste for pelsdyr bar ikke pH veere lavere enn 5 i ferdigforet. For lav pH i foret kan gi darlig
smakelighet og lavere foropptak, dessuten er det vist at svovelsyre-konserverte ravarer som gir
for med pH under 5 kan fare til acidose hos mink (Poulsen & Jgrgensen, 1977).

Skinnegenskapene hos blarev ble lite pavirket av foringen bortsett fra gruppen som fikk 28 %
svovelsyrekonservert avfall (Vedlegg 5). Skinnene fra denne gruppen hadde signifikant svakere
poeng i hérkvalitet, tekstur og totalinntrykk i forhold til kontrollgruppen. Arsaken til denne
forskjellen kan skyldes negativ pavirkning av den hgye tilsetningen av svovelsyre.
Gjennomsnittsprisen pa skinnene fra denne gruppemioliertid hayere enn i kontrollgppen

som trolig skyldtes forskjell i skinnenes lyshetsgrad og auksjonstekniske forhold.

Hos brun mink hannene ble skinnlengden i gruppene som fikk avfall fra Hordafér (28%) noe
redusert, som igjen kan ha sammenheng med férets lave pH-verdi (Vedlegg 6). Pelsegen-
skapene ble imidlertid lite pavirket av foringen, seerlig nar en tar i betraktning de hgye
innblandingsnivaene og de ulike konserveringsmetodene av avfall frapiiskett. Salgsprisen
pa brun mink skinnene viste ingen systematiske positive eller negative utslag for noen av
gruppene. Hos mgrk mink ble skinn- og pelsegenskapene generelt gode med kun mindre
forskjeller mellom de ulike typer av avfall (Vedlegg 7).

2.3 Konklusjon

Avfall fra fiskeoppdrett, syrekonservert (raensilasje) eller frosset, egner seg godt som
pelsdyrfor i perioden fra avvenning til pelsing. Det er et billig rastoff som bidrar til & senke



prisen pa ferdigforet. Ved syrekonservering ma tilsetting av syre (maursyre, svovelsyre) ikke

veere hgyere enn ngdvendig. Hvis pH blir for lav i réensilasjen, kan det sette begrensninger til
innblandingsniva fordi pH i ferdigforet ikke bar vaere lavere enn 5 for & sikre god smakelighet

pa foret og hayt foropptak.



3.0 Forsgk med raensilasje av avfall fra fiskeoppdrett som for til
pelsdyr i avisperioden

3.1 Forsgksopplegg

Forsgket ble utfart med 40 blarevtisper og 144 standard brun mink tisper. Dyra ble inndelt i 4
grupper som fikk henholdsvis 0, 7, 14 og 21% maursyrekonservert raensilasje levert fra
Hordafor. Raensilasjen var tilsatt ethoxyquin (250 mg/kg) som antioksidant. Forblandingene
ble sammensatt med lik prosentvise fordeling av omsettelig energi fra protein, fett og
karbohydrater og var henholdsvis, 42, 42 og 16 (Vedlegg 8). Energiinnholdet gkte med
stigende innhold av raensilasje som falge av mindre vanntilsetning for & oppna riktig konsistens
pa foret. Forsgkperioden varte fra 30. januar til avvenning av valpene i juni/juli. Tispene ble
foret individuelt og restriktivt fram til parring (mars-mai) og delvis restriktivt i
drektighetsperioden. Drektighetsperioden hos mink er 40-70 dager og hos blarev 52-53 dager.
Etter valping (mai-juli) ble foret tildelt etter appetitt. Det ble tatt ut blodprgver av blarev-
tispene 8 ganger i lapet av drektighets-og laktasjonsperioden for & undersgke i hviken grad de
ulike fortypene pavirket blodparametre knyttet til stoffomsetningen. Pragvene ble analysert for
hemoglobin, hematokritt, acetoacetat, ASAT, ALAT, fosfat, kalsium, triglyserider, FFA,
kolesterol, albumin, CK, urea N, total protein og glukose.

3.2 Resultater og diskusjon

Analyser av den maursyrekonserverte raensilasjen viste varierende fett innhold (Tabell 3),
trolig som falge av at prgveuttaket ikke har veert representativt eller at kannene (30 liter) ikke
hadde ngyaktig samme innhold. | lgpet av forsgksperioden steg pH, TVN %, og frie fettsyrer
(FFA), mens peroksydtallet bare steg svakt. Det var derfor tydelig at det hadde skjedd en viss
kvalitetsforringelse i lgpet av lagringsperioden. For enkelte av kannene med raensilasje var det
tale om en betydelig kvalitetsreduksjon (Tabell 3) som var lett & avslgre gjennom darlig lukt og
hay pH. Disse kannene ble imidlertid ikke benyttet i forsgksforet. Raensilasjen var ca.12
maneder gammel ved avslutning av forsgket og mye tyder pa at lagringstiden for raensilasje,
under de betingelser som i dette forsgket (romtemperatur, 30 | kanner), ikke bar veere lenger
hvis en skal unnga kvalitetsforringelse. Under andre lagringsbetingelser, f.eks. store tanker og
ved tilstrekkelig syretilsetting, kan lagringstiden muligens veere lenger.

Tabell 3. Kjemisk innhold og kvalitet av raensilasje av avfall fra fipkeloett

tarrstoff protein fett  totalkim sopp TVN  FFA Peroksydtall

dato pH % % % tusen/g pr/g % % mekv.Q/kg fett
30/1 4,0 29,1 13,7 10,0 3,6 <100 3,2 16,0 1,0
4/4 4,2 31,1 13,9 11,6 3.4 22,8 1,5
15/6 4,3 34,1 12,6 16,5 0,4 <100 3,8 28,3 1,5
25/7* 5,0 29,7 13,0 12,2 60 <100 119 38,1 1,4

* Ble ikke brukt i forsgksféret



Det ble ikke observert syke dyr blant blarevtispene i forsgksperioden, men brunstutviklingen og
drektighetsprosenten var generelt darligere enn normalt. Spesielt kontrollgruppen hadde mange
tisper uten brunst og fa fadte kull (Tabell 4). Antall fadte valper var imidlertid hgyest i
kontrollgruppen som dessuten hadde lavest valpedgdelighet. Det var ingen klar sammenheng
mellom bruk av raensilasje og reproduksjonsresultatene hos blarev. Tendenseitgikiid i

retning av gkt valpedadelighet ved bruk av raensilasje, men som delvis skyldes en unormal lav
valpedgdelighet i kontrollgruppen. Hos blarev ma en regne med en valpedgdelighet pa omkring
30% ved normal kullstgrrelse (9 valper). Dagdsfallene skjer oftest de farste dagene etter fadsel.

Finske forsgk med blarev har vist at hgyt energiinnhold i foret i avisperioden virker negativt pa
valperesultatet (Fors et al. 1990). Det noe hgyere emeingidet i foret til gnppene som fikk
raensilasje sammenlignet med kontrollféret kan derfor ha virket negativt pa valpetallet og
muligens ogsa gkt valpedgdeligheten. Blodanalysene aushinttertid ingen uregelmessig-

heter som kunne forklare forskjellene i valpetall eller valpedgdelighet. Nar en tar i betraktning
det begrensede dyrematerialet, og det store variasjonen i valpetall og valpedgdelighet innenfor
gruppene, er det vanskelig & trekke sikre konklusjoner. Men det er sannsynlig at andre arsaker
enn forsammensetningen har pavirket resultatene seerlig fordi reproduksjonsresultatet ikke ble
forverret ved & gke innblandingen av raensilasje, tvertimot, det ble bedre.

Veksten hos valpene var normal i alle grupper og tydet derfor pa at fortypenes nagoidsi
og smakelighet var tilfredstillende (Tabell 4).

Tabell 4. Reproduksjon og valpevekter hos blarev i forsgk med raensilasje av avfall fra
fiskeoppdrett. Standardavvik i parentes.

Kontroll Raensilasje

7% 14% 21%
Antall parrede tisper 7 9 8 9
Fadte kull 5 6 7 8
Antall valper pr.
fadte kull
Fadsel 12,6 (3,1) 7,0 (1,2) 8,6 (4,2) 8,9 (3,1)
Avvenning 10,0 (4,2) 4,8 (2,4) 5,4 (4,0) 5,9 (3,6)
Valpevekter (g)
Fadsel 75,5 76,6 73,5 78,5
Avvenning 1590 (220) 1798 (210) 1652 (134) 1699 (173)
Avvente valper pr. 50 29 38 47

gruppe




Helsetilstanden hos minktispene var generelt god, men 7 mink tisper dgde i forsgksperioden,
derav 4 i drektighetsperioden. Hos 3 av de sistnevnte ble det pavist leverforfetning. De dgde
dyrene kom fra ulike grupper og dadsfallene synes derfor ikke & ha sammenheng med forsgks-
faktorene. Reproduksjonen hos mink var tilfréigside i alle gupper, men gruppen som fikk

21% raensilasje hadde flest tomme tisper og det svakeste reproduksjonsresultatet (Tabell 5).
Arsaken til det svakere reproduksjonsresultatet i denne gruppen kan skyldes at det noe hgye
energiinnholdet hadde virket negativt, eller at smakeligheten pa foret hadde veert darlig p.g.a.
lav pH (5,6) (Vedlegg 8). Saledes kan det virke som 21 % raensilasje kan vaere for mye til
mink i reproduksjonsperioden fordi det farer til redusert smakelighet pa foret. | andre forsgk
har det veert vist at mink foretrekker for med pH 6,5 framfor for med pH 5,3 (Lyngs 1990).

Valpevektene ved fgdsel og ved avvenning viste kun mindre forskjeller mellom gruppene.
Levedyktigheten hos valpene var generelt meget god og valpedgdeligheten omtrent den samme
for alle fortypene. Sammenlignet med tidligere ar var reprodusjonsresultatet meget godt for
minken i dette forsgket.

Tabell 5. Reproduksjon og valpevekter hos mink i forsgk med raensilasje av avfall fra
fiskeoppdrett. Standardavvik i parentes.

Kontroll Raensilasje
7% 14% 21%

Antall parrede tisper 36 35 36 36
Fadte kull 34 32 35 27
Antall valper pr.
fadte kull
Fadsel 6,4 (2,0) 59 (1,9) 57 (2,4) 57 (2,1)
Avvenning 56 (2,1) 5,3 (1,8) 5,0 (2,5) 5,1 (2,0)
Valpevekter (g)
Fadsel 8,3 9,3 8,9 9,2
Avvenning 343 (63) 360 (57) 354 (49) 342 (73)
Avvente valper pr. 190 168 175 137
gruppe

3.3 Konklusjon

Maursyrekonservert raensilasje av avfall fra fiskeoppdrett egner seg som for til blarev og mink
i avisperioden. Kvaliteten pa raensilasjen bar vaere minst like god som i dette forsgket. For
blarev kan opptil 21% raensilasje brukes i foret, mens for mink bgr innblandingsprosenten ikke
veere hgyere enn 10-15% for & unnga darlig smakelighet pa foret p.g.a. for lav pH.



4.0 Konsentrert maursyrekonservert ensilasje med og uten antibiotikarester
som for til pelsdyr i vekstperioden

4.1 Forsgksopplegg

To typer konsentrert ensilasje ble brukt i forsgket: en laget av selvdad fiskmhettliav 528
ng/g oksolinsyre, og en laget av avfall uten antibiotikarester. | forsgksopplegg ble det gitt to
nivaer av disse ensilasjetypene (13% og 21%), i tillegg til en kontrpjigr og en gruppe som
fikk 20 000 ng oksolinsyre pr.g for tilsatt direkte i forblandingen (Tabell 6, Vedlegg 9).
Forsgket startet 27. juli for mink, 13. august for blarev og sglvrev og gikk fram til pelsing i
november/desember. Forsgket er mer utfyllende beskrevet i RUBIN rapport 304/31.

Tabell 6. Forsgksgrupper

Kontroll Konsentrert ensilasje  Konsentrert ensilasje mi€dns. ens. i for
528 ng/g oksolinsyre tilsatt 20 000
ng/g oksolin.
13 % 21% 13% 21% 21%
Sglvrev 10 10 10 10
Blarev 24 24 24 24 24 24
Mink 76 76 76 76 76 76

4.2 Resultater og diskusjon

Analyser av de to ensilasje typene viste stort sett den samme kjemiske sammensetning, men
proteininnholdet var noe lavere i den antibiotikaholdige (Tabell 7). Det lave fettinnholdet i
ensilasjen skyldes trolig en separasjon av fett og vannfasen under tapping pa mindre kanner.
Vanligvis er fettinnholdet hgyere i denne type ensilasje (6-8%). Den mikrobiologiske
aktiviteten var sveert lav og meget tilfredstillende for begge ensilasjetypene. Noe hgyere
TVN% i det antibiotikaholdige avfallet enn i det antatt ferske avfallet tyder pa at den
proteolytiske aktivitet har forgatt lenger. Dette virker naturlig siden det antibiotikaholdige
avfallet delvis var produsert av selvdad fisk.

Tabell 7. Kjemisk innhold og kvalitet av konsentrert ensilasje av avfall fra pgldrett

tarrstoff protein fett totalkim sopp TVN
pH % % % tusen/g pr/g %

Ensilasjetype
Uten antibiotika- 3,8 34,3 27,4 0,6 <0,1 <100 4,0
rester
Med antibiotika- 3,9 32,4 25,1 0,6 <0,1 <100 5,2
rester
(selvdad fisk)




Helsetilstanden var meget god blant blareven og s@lvreven og det forkom ingen dadsfall i
forsgksperioden. Hos minken dgde noen fa dyr fordelt pa ulike grupper og tydet derfor pa at
arsaken til dgdsfallene ikke kunne knyttes til noen av fortypene. Blarev, sglvrev- og mink-
gruppene som fikk konsentrert ensilasje hadde samme tilvekst som i kontrollgruppen (Vedlegg
10, 11).

For minken ble det imidlertid ngdvendig & justere ned det hgyeste nivaet av ensilasje til 21% fra
ca. 26% etter en ukes foring p.g.a. lavt foropptak. Dyra ble veid pa nytt etter denne
justeringen, og dyr som fikk det hgyeste niva av ensilasje fikk derfor lavest startvekt fordi det
skjedde et vekttap hos disse fgrste uken. Etter nedjusteringen av konsentrert ensilasje til 21%
pa det hgyeste nivaet ble appetitten bedre og tilveksten like god som i de gvrige grupper
(Vedlegg 11). Appetittsvikten skyldes trolig lav pH i férblandingene. Laveste anbefalte pH
grense i denne foringsperioden er 5,0 og ved 26% nivaet med ensilasje var pH 4,6. Av
praktiske arsaker ble det ogsa nivaet justert ned til 21 % for reven selvom det ikke ble
observert appetittsvikt (Vedlegg 10).

Den relativt gode tilvekst hos rev og mink som fikk konsentrert ensilasje tydet pa at
proteinkvalitet i ensilasjen skilte seg lite fra hovedproteinkilden i kontrollféret som var
torskeavskjeer. Fordgyelighetsforsgk viste at proteinfordgyeligheten av hele férrasjonen var
hgy i alle forsgksgruppene, og i noen tilfeller hadde forsgksféret med konsentrert ensilasje
bedre proteinfordgyelighet enn kontroliféret (Vedlegg 9). Andre undersgkelser har vist at
raensilasje og konsentrert ensilasje har hgyt innhold og hay minkfordgyelighet av de mest
begrensede aminosyrene, selvom fiskemel av hgy kvalitet ble funnet noe bedre i s henseende
(Skrede & Kjos, 1995).

Skinn- og pelsvurderingen viste kun sma og ikke signifikante forskjeller mellom forings-
gruppene (Vedlegg 12, 13) bortsett fra laverarskekt hos minkhanner som fikk 21%
konsentrert ensilasje, som muligens skyldes det relativt darlige foropptaket ved starten av
forsgket i disse gruppene.

Det kunne tenkes at det hgyeste niva av oksolinsyre hadde gitt en gunstig effekt pa tilvekst
eller helsetilstand, men det ble ikke observert hverken positive eller negative virkninger av
antibiotikumet. Resultater av studier omkring omsetning av oksolinsyren viste at rundt 80%
blir metabolisert hos pelsdyr, og sveert lite oksolinsyre blir akkumulert i dyrekroppen (RUBIN,
1994). hnblanding av 21% konsentrert ensilasje som inneb@@tng/g oksolinsyre (110 ng/g

i féret) ga ingen restverdier av oksolinsyre i skinn, organer eller kroppsvev etter
forsgksperioden.

Oksolinsyrekonsentrasjonene i pelsdyrfor vil i praksis normalt ligge under dette niva, men kan i
enkelte tilfelle overstige dette, f.eks. opp til det dobbelte eller tredobbelte (rundt 300 ng/g i
foret). For a fa et bilde av hvor lavt dette nivaet er sammenlignet med nivaet ved ordinger
medisinforing av fisk, kan det opplyses at oksolinsyrenivaet i medisinfor ligger pa over minst 5
mill. ng/g, dvs. ca. 5000 ganger nivaet pa 110 ng/g. Dette forholdet tilsvarer 1/5 000 nar en
tar i betraktning dagsdose pr. kg kroppsvekt.

Det er ingen grunn til & tro at bruk av raensilasje eller ferskt avfall istedet for ensilasjekonsen-
trat ville gitt andre resultater med hensyn pa restverdier i kroppen hos pelsdyr.



For & undersgke virkningen av svaert mye hgyere konsentrasjon enn det som vil aktuelt i
praksis, ble det gjort forsgk med 20 000 ng/g tilsatt direkte i foret. Dette ga sveert sma, men
malbare, konsentrasjoner i organer og skinn (RUBIN, 1994).

Det er utfgrt mikrobiologiske undersgkelser av urin fra dyr foret med oksolinsyreholdig for
(opp til 300 ng/g). Resultatene er sammenholdt med tilsvarende undersgkelser av urin tilsatt
ulike nivaer oksolinsyre direkte. Konklusjonene fra disse malingene er at det etter all
sannsynlighet ikke utvikles resistens hos bakterier som kommer i kontakt med urin fra pelsdyr
som har fatt 300 ng/g oksolinsyre eller mindre i foret.

Hgsten 1995 skal det gjgres supplerende forsgk for & fa bekreftet antagelsen om at praktiske
maksimumnivaer av oksolinsyrekonsentrasjoner i foret (300 ng/g i foret, tilsvarende ca. 1 500
ng/g i ensilasjekonsentratet) ikke vil gi malbare utslag pa skinn og organer hos pelsdyr.

4.3 Konklusjon

Konsentrert ensilasje av avfall fra fiskeoppdrett egner seg godt som fér til rev og mink i
perioden fra avvenning til pelsing. For a sikre en tilfredstillende smakelighet pa foret til mink
bar ikke innblandingsnivaet veere hgyere enn at pH ikke underskrider 5.

Kvalitet og kjemisk innhold i konsentrert ensilasje med antibiotikaresilar seg lite fra
konsentrert ensilasje uten antibiotikarester. Avfall med antibiotikarester (528 ng/g oksolinsyre,
21% innblanding) har ingen effekt pa guixsjonsegenskaper hos pelsdyr og gir ikke
restkonsentrasjoner i organer eller kroppsvev. Omkring 80% av oksolinsyren gitt til pelsdyr blir
metabolisert eller biotransformert. Sammenholdt med mikrobiologiske undersgkelser av urin
fra pelsdyr, kan det konkluderes med at bruk av avfall med typisk innhold av antibiotikarester
(ca. 500 ng/g) som pelsdyrfér, vil innebaere en ubetydaligrisiko.
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5.0 Konsentrert maursyrekonservert ensilasje med og uten antibiotikarester
som for til pelsdyr iavisperioden

5.1 Forsgksopplegg

Hensikten med forsgket var & undersgke mulighetene for & bruke 15% konsentrert maursyre-
konservert ensilasje av avfall fra fiskeoppdrett som for til blarev og mink i avisperioden.

Effekter av antibiotikarester (oksolinsyre) i ensilasjen, og effekter av stagrre doser oksolinsyre
(20 000 ng/g for) pa reproduksjonsegenskaper, helsetilstand og valpetilvekst inngikk ogsa som
forsgksfaktorer. Det ble benyttet de samme partier konsentrert ensilasje som i det forgaende
forsgket. Kjemisk innhold og kvalitet var omtrent som vist i Tabell 7. Férsammensetningen og
energidata er vist i Vedlegg 14.

Forsgket startet 9. januar og gikk fram til avvenning av valpene i juli. Tispene ble foret
restriktivt fram til parring, mens férmengden ble tilpasset individuelt etter parring og i
laktasjonsperioden. Det ble tatt ut blodpraver av blarev- og minktispene i forsgksperioden.
Prgvene ble analysert for hemoglobin, hematokritt, acetoacetat, ASAT, ALAT, fosfat, kalsium,
triglyserider, FFA, kolesterol, aloumin, CK, urea N, total protein og glukose.

Tabell 8. Forsgksgrupper

Kontroll  Konsentrert Konsentrert Konsentrert ensilasje
ensilasje ensilasje med i for tilsatt 20000 ng/g
528 ng/g oksolinsyre
oksolinsyre
15% 15% 15%
Blarev 15 15 15 15
Mink 36 36 36 36

5.2 Resultater og diskusjon

Blareven viste generelt tilfredstillende brunst og drektighetsprosent, men de tre forsgks-
gruppene som fikk ensilasje 14 noe foran kontroligruppen i disse egenskapene (Tabell 9).
Resultatene gikk i motsatt retning nar det gjaldt antall fadte valper pr. kull, hvor kontroll-
gruppen var noe bedre. Valpedgdeligheten i kullene varierte mye, uavhengig av fortypene og
antibiotikatilsetningen. Lavest valpedgdelighet og best reproduksjonsresulairhaiteiéid

gruppen som fikk 15% konsentrert ensilasje, men gruppene som fikk antibiotikaholdig
ensilasje, eller antibiotika direkte i foret, skilte seg lite fra kontrollen nar det gjaldt valpe-
dadelighet. Blant blarevtispene dgde et dyr i gruppen som fikk antibiotikaholdig ensilasje.
Dgdsfallet skjedde midt i laktasjonsperioden og dgdsarsaken var stuvning i lever, meningitt og
generell avmagring som falge av dette. Dgdarsaken kunne derfor neppe skyldes foringen.

Blodparametrene viste forandringer i forbindelse med drektighet og laktasjon, men det var
ingen av blodanalysene som kunne tyde pa uregelmessigheter som falge av foringen.
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Valpevektene ved fgdsel var normale i alle forsgksgruppene. Fgdselsvektene var noe lavere i
kullene hos tispene som fikk konsentrert ensilasje sammenlignet med kontrollgruppen.
Forskjellen skyldtes trolig hayere kullstgrrelsen i kontrollgruppen noe som ofte gir utslag i
lavere fgdselsvekt hos valpene.

Tilveksten hos valpene fram til avvenning var stort sett lik i alle gruppene noe som viste at
forblandingene tilfredstilte kravene til neeringsinnhold og smakelighet. Analyser av den
hygieniske kvaliteten i férblandingene ga bedre resultat for blandingene med konsentrert
ensilasje og viser at syrekonserverte ravarer holder bakterietallet i ferdigfor lavt (Vedlegg 14).
Lavt bakterietall i ferdigféret minsker risikoen for at bakteriesykdommer i tarmsystemet

oppstar hos valper. Det kunne se ut som det hagyeste niva av oksolinsyre ogsa hadde en positiv
effekt pa bakterietallet, men det er vanskelig & dra sikre konklusjoner pa grunnlag av det noe

begrensede analysematerialet (Vedlegg 14). | alle tilfelle vil det ikke veere aktuelt a tilsette
oksolinsyre som bakteriedrepende middel i pelsdyrfér.

Tabell 9. Reproduksjon og valpevekter hos blarev i forsgk med konsentrert ensilasje og
konsentrert ensilasje med antibiotikarester. Standardavvik i parentes.

Kontroll Konsentrert Konsentrert Konsentrert ensilasje
ensilasje ensilasje med i for tilsatt 20 000
528 ng/g ng/g
oksolinsyre oksolinsyre
15% 15% 15%
Antall parrede tisper 12 15 13 13
Fadte kull 10 14 12 11
Antall valper pr.
fadte kull
Fadsel 11,8 (3,2) 9,3 (3,7) 9,4 (3,9) 9,7 (2,8)
Avvenning 6,3 (5,2) 7,7 (3,8) 53(4,1) 7,1 (3,2)
Valpevekter (g)
Fadsel 69 78 77 77
Avvenning 1609 (165) 1542 (246) 1652 (252) 1732 (194)
Antall avvente valper 63 108 64 78

pr. gruppe

Det laveste niva av oksolinsyre hadde som ventet ingen effekt pa tilveksten hos valpene, og
tilveksten var minst like god som i kontrollgruppen. Ved 20 000 ng oksolinsyre pr g for kunne
man ha forventet en positiv virkning pa tilveksten hos valpene, men vektene ved avvenning
skilte seg ikke signifikant fra vektene i de gvrige gruppene.

Hos minken ble reproduksjonsresultatet meget godt for samtlige grupper i forhold til tidligere

ar i farmen (Tabell 10). Drektighetsperioden forlap uten problemer og bare 3 tisper, fra ulike
grupper, dgde sent i laktasjonsperioden. Obduksjonene avslaret ingen klare dgdsarsaker.
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Blodanalysene av tispene viste kun mindre forskjeller mellom gruppene og det forkom ingen
uregelmessigheter som kunne tilbakefares til bruk av konsentrert ensilasje eller oksolinsyre.

Hverken tilsetting av konsentrert ensilasje eller antibiotikaniva i foret pavirket valpedadelig-
heten i positiv eller negativ retning. Valpevektene ved avvenning var noe lavere i gruppene
som fikk konsentrert ensilasje, men forskjellene var sma. En mulig arsak til en noe svakere
tilvekst i gruppene som fikk konsentrert ensilasje kan ha veert den lave pH i foret i disse
forblandingene som kan ha gitt darligere smakelighet pa foret for minken.

Tabell 10. Reproduksjon og valpevekter hos mink i forsgk med konsentrert ensilasje og
konsentrert ensilasje med antibiotikarester. Standardawvik i parentes.

Kontroll Konsentrert Konsentrert Konsentrert ensilasje
ensilasje ensilasje med i for tilsatt 20 000 ng/g
528 ng/g oksolinsyre
oksolinsyre
15% 15% 15%
Antall parrede tisper 36 36 36 36
Fadte kull 35 35 32 33
Antall valper pr.
fadte kull
Fadsel 7,5 (2,3) 7,4 (2,6) 6,9 (2,2) 7,8 (2,0)
Avvenning 53 (2,3) 4,6 (2,5) 4,8 (2,1) 5,4 (2,5)
Valpevekter (g)
Fadsel 9,7 9,4 9,0 9,3
Avvenning 297 (67) 277 (64) 286 (72) 270 (59)
Antall avvente valper 186 161 154 178
pr. gruppe

5.3 Konklusjon

Konsentrert maursyrekonservert ensilasje av avfall fra fiskeoppdrett synes a vaere en meget
godt egnet ravare for blarev og mink i avisperioden. Ensilasjens lave fettinnhold, og den
konserverende effekt ensilasjen har pa ferdigforet, gjar at den er seerlig gunstig a bruke.

Antibiotikaholdig (oksolinsyre) konsentrert ensilasje har ingen effekter, hverken positive eller
negative, pa reproduksjonpararmetre, valpedgdelighet eller valpevekst hos blarev og mink.

6.0 Generell konklusjon

Avfall fra fiskeoppdrett, som raensilasje eller fryselagret, kan brukes som ravare i for til
pelsdyr med opptil 28 % innblanding i vekstperioden og 21 % i avisperioden. For
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minken bgar ikke tilsettingen av syrekonservert raensilasje vaere hgyere enn at pH i
ferdigforet ikke underskrider 5.

Konsentrert ensilasje av fiskeoppdrettsavfall kan brukes i mengder opptil 21 % i
vekstperioden og 15 % i avisperioden. For mink bgr imidlertid ikke pH i den ferdige
forblandingen veere lavere enn 5 ved bruk av syrekonserverte ravarer.

Avfall fra fiskeoppdrett og er prisgunstig ravare sammenlignet med tradisjonelle
ravarer som torskeavskjeer og fiskemel, og bruk av avfall fra fiskeoppdrett senker
dermed férprisen.

Tilsetting av syrekonservert fiskeoppdrettsavfall virker positivt pa forhygienen.
Antibiotikarester i avfallet har ingen effekt pa produksjonsegenskapene hos pelsdyr og

representerer en sveert liten miljgrisiko fordi antibiotikumet blir metabolisert eller
biotransformert i dyrekroppen.

14



7.0 Litteratur

Fors, F., M. Valtonen, J. Tyopp6nen & I. P6ldnen 1990. Foderets energihalt och dess inverkan
pa blarevens valpresultat. NJF-seminar 185, Tastrup, Danmark, 8s.

Lyngs, B. 1991. Smagelighetsforsgg: Fiskeensilage til minkvalpe i veekstperioden.
Dansk Pelsdyravlerforening, Faglig arsberetning 1990, 82-86.

Poulsen, J.S.D. & Jgrgensen G. 1977. The influence of the pH of feed on the acid-base
balance. Nord. Vet.-Med. 29, 488-497.

Skrede A. & N.P. Kjos 1995. Digesility of N and amino acids in fish silage compared with
fish meal. VII symposium on protein metabolism and nutrition, May 24-27, Portugal.

RUBIN, 1994. Féring av pelsdyr med antibiotikaholdig ensilasje. Rapport nr. 304/31.

15



Vedlegg 1. Férsammensetning, energidata og pris pa blandinger i forsgk med avfall fra fiskeoppdrett

Kontroll
Formidler (%)
Torskeavskjeer 32,60
Fiskemel 6,60
Slakteavfall 7,20
Blod 3,25
Husdyrfett 8,60
Karbohydratfor 1) 6,75
Ekstrudert mais 5,30
Avfall fra fiskeoppdrett -
Vitaminblanding 1,00
Hemax 0,20
Vann 28,50

Energi (O.E.) MJ/kg 2) 6,7
Pris, kr pr. MJ 0,26

Maursyrekonservert
14% 28% 14% 28%

28,25 23,50 31,50 27,50
5,65 4,75 6,30 5,60
7,55 8,00 8,00 8,30

3,75 4,00 4,00 4,20
6,45 4,30 5,75 2,40
7,20 7,60 7,60 8,15
5,55 5,95 5,95 6,25
14,00 28,00 14,00 28,00
1,00 1,00 1,00 1,00
0,20 0,20 0,20 0,20
20,40 12,70 15,70 8,40

7,1 7,5 7,5 7,9
0,23 0,20 0,23 0,20

Svovelsyrekonservert
14% 28%
31,50 27,50
6,30 5,60
8,00 8,30
4,00 4,20
5,75 2,40
7,60 8,15
5,95 6,25
14,00 28,00
1,00 1,00
0,20 0,20
12,70 8,40
7,5 7,9
0,23 0,20

Fryselagret
14% 28%
28,25 21,50
5,65 4,30
7,55 7,55
3,75 3,75
6,45 3,80
7,20 7,20
5,55 5,55
14,00 28,00
1,00 1,00
0,20 0,20
20,40 17,15
7,1 7,1
0,24 0,21

1) Varmebehandlet karbohydratfér som inneholder 70% hvete og 30% havre.
2) Energifordelingen i blandingene er basert pa prosentandel av O.E. og beregnet til 30% fra protein, 52% fra fett ogrb®¥yttater.
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Vedlegg 2. Gjennomsnittlig vektutvikling hos blarev i forsgk med avfall fra fiskeoppdrett (g).

Hanner
27. juli
3. oktober

1. november (pelsing)

Tilvekst i perioden
Tisper

27. juli

3. oktober

1. november (pelsing)

Tilvekst i perioden

Kontroll Maursyrekonservert
28% 28%
2454 2516 2470
6836 7851 7831
8340 9680 9446
5886 7164 6976
2298 2378 2407
6547 6841 7082
7026 7906 8470
4728 5528 6063

Svovelsyrekonservert
28%
2443
7336
9234
6791
2285
6498
7146

4861

Fryselagret
28%
2307
6868
9137
6830
2274
6273
7360

4556
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Vedlegg 3. Gjennomsnittlig vektutvikling for brun standard mink i forsgk med avfall fra fiskeoppdrett (g)

Kontroll Maursyrekonservert
14% 28% 14% 28%

Hanner
13. juli 1023 1012 1005 1005 980
17. august 1694 1679 1604 1629 1493
19. september 1996 2076 1999 2052 1933
17. oktober 2388 2416 2323 2340 2197
20. november (pelsing) 2495 2582 2427 2355 2264
Tilvekst i perioden 1472ab 1570a 1422ab 1350bc 1284c
Tisper
13. juli 722 721 717 728 706
17. august 1022 988 957 980 912
19. september 1132 1121 1105 1138 1061
17. oktober 1359 1310 1266 1301 1198
20. november (pelsing) 1335 1280 1274 1230 1199
Tilvekst i perioden 613a 559ab 557ab 502bc 493bc

Svovelsyrekonservert
14% 28%
984 981
1602 1525
1873 1751
2282 2121
2387 2093
1403bc 1112d
690 715
967 941
1083 1031
1272 1228
1249 1165
559ab 450c

Fryselagret
14% 28%

996 1001
1670 1675
1958 2035
2381 2440
2437 2479
1441ab 1478ab
722 710
1027 973
1108 1117
1354 1322
1332 1264
610a 554ab

Ulike bokstaver viser signifikante forskjeller i tilvekst (P<0,05).
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Vedlegg 4. Gjennomsnittlig vektutvikling for mark mink i forsgk med avfall fra fiskeoppdrett (g)

Kontroll Maursyrekonservert
28% 28%

Hanner
15. juli 1057 1049 1027
20. august 1684 1679 1540
20. september 2002 2107 2030
18. oktober 2424 2354 2343
26. november (pelsing) 2450 2384 2382
Tilvekst i perioden 1393a 1335ab 1355ab
Tisper
15. juli 732 728 751
20. august 1008 968 912
20. september 1135 1119 1102
18. oktober 1380 1328 1282
26.november (pelsing) 1335 1270 1230
Tilvekst i perioden 603a 542abc 479bc

Svovelsyrekonservert
28%

1027
1630
1927
2384
2300

1273b

752
971
1070
1298
1208

456¢

Fryselagret
28%

1023
1759
2121
2580
2509

1486a

742

1032
1168

1410
1304

562ab

Ulike bokstaver viser signifikante forskjeller i tilvekst (P<0,05).
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Vedlegg 5. Lengde, vekt og pelsvurdering av blarevskinn (hanner og tisper) i forsgk med avfall fra fiskeoppdrett

Kontroll Maursyrekonservert Svovelsyrekonservert Fryselagret
28% 28% 28% 28%

Egenskap
Skinnlengde, cm 105,1 105,3 107,6 107,0 106,6
Tarrvekt, g 552 573 596 557 554
Farge 1) 6,2a 5,4ab 5,6ab 5,1b 5,8ab
Renhet 2) 5,2 54 53 5,6 51
Dekning 2) 6,3 5,6 6,1 57 5,8
Harkvalitet 2) 6,3a 5,6ab 6,4a 5,0b 5,8ab
Fylde 2) 6,2 6,1 6,3 5,9 6,0
Tekstur 2) 6,1a 5,4ab 5,8ab 5,1b 5,5ab
Totalinntrykk 2) 6,1a 5,6ab 5,6ab 5,1b 5,7ab
Pris, kr 3) 320 340 352 360 350

1) Poeng fra 1 (lyst) til 10 (markt)
2) Poeng fra 1 (svak) til 10 (best)
3) Gjennomsnittspris ved auksjonssalg
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Vedlegg 6. Lengde, vekt og pelsvurdering av skinn fra brun standard mink i forsgk med avfall fra fiskeoppdrett

Hanner

Skinnlengde, cm
Tarrvekt, g

Renhet 1)

Lyshet 2)

Tetthet dekkpels 3)
Tetthet underpels 3)
Harkvalitet 3)
Lengde dekkpels, mm
Lengde underpels, mm

Pris, kr 4)

Tisper

Skinnlengde, cm
Tarrvekt, g

Renhet 1)

Lyshet 2)

Tetthet dekkpels 3)
Tetthet underpels 3)
Harkvalitet 3)
Lengde dekkpels, mm
Lengde underpels, mm

Pris, kr 4)

Kontroll

76,3a
158a
3,2
6,3
5,7
5.3ab
57
23,0
13,1

249

60,4a
80a
3,5abc
6,5

6,2

6,0
5,9

20,5ab

12,2

137

Maursyrekonservert
14% 28% 14% 28%
75,5ab 73,9ab 74,2ab 71,3c
155a 154ab 150ab 139bc
3,6 3,3 3,4 3,2
6,5 6,3 6,5 6,3
5,6 5,8 5,7 5,9
5.0ab 5.3ab 4,9b 5,6a
5,2 5,3 5,4 5,6
22,5 22,7 22,0 22,5
13,3 13,6 13,3 13,2
244 247 241 249
60,4a 59,6ab 58,4b 58,2b
80a 77ab 78ab 75ab
3,8ab 3,6abc 3,7ab 3,3bc
6,8 6,5 6,6 6,5
6,2 6,1 6,3 6,0
5,8 5,9 6,4 6,3
5,6 5,9 6,1 5,9
20,5ab 20,8a 20,4ab 20,5ab
12,4 12,6 11,9 12,0
138 131 132 150

Svovelsyrekonservert Fryselagret
14% 28% 14% 28%
74,9ab 70,8¢ 73,5b 73,8b
147b 137bc 146b 149ab
3,5 3,4 3,0 3,3
6,1 6,4 6,4 6,3
5,6 6,0 59 5,6
5,1ab 5,4ab 5,1ab 4,9b
54 55 55 52
22,1 22,1 22,0 21,8
12,5 12,7 12,8 12,6
244 251 245 237
60,6a 59,6ab 61,4a 60,5a
76ab 74b 80a 77ab
3,1c 3,8ab 3,9a 3,7ab
6,4 6,3 6,6 6,7
5,8 6,2 6,2 6,3
6,2 6,1 5,8 5,8
5,8 59 59 5,8
19,5b 19,9ab 20,1ab 19,7ab
11,9 11,9 12,0 11,9
125 135 137 125

1) Poeng fra 1 (svak) til 5 (best). 2) Poeng fra 1(lys) til 10 (mgrk). 3) Poeng fra 1 (svak) til 10 (best). 4) Gjennosngedtapiisjonssalg.
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Vedlegg 7. Lengde, vekt og pelsvurdering av skinn fra mark mink i forsgk med avfall fra fiskeoppdrett

Hanner

Skinnlengde, cm
Tarrvekt, g

Metallic 1)

Farge 2)

Tetthet dekkpels 3)
Tetthet underpels 3)
Harkvalitet 3)
Lengde dekkpels, mm
Lengde underpels, mm

Tisper

Skinnlengde, cm
Tarrvekt, g

Metallic 1)

Farge 2)

Tetthet dekkpels 3)
Tetthet underpels 3)
Harkvalitet 3)
Lengde dekkpels, mm
Lengde underpels, mm

Kontroll

75,2
166ab
1,5
2,8
6,3
5,7
5,6
18,2
12,2a

60,9
88
0,7
2,8

5,6¢C

6,2

5,9

17,1ab

11,6

Maursyrekonservert
28% 28%
74,3 73,6
164ab 164ab
1,5 1,2
2,7 2,8
5,9 6,3
5,6 6,3
5,7 6,1
18,5 17,4
11,9ab 11,4ab
61,4 59,3
89 82
0,5 0,6
3,1 2,8
5,8c 6,4ab
6,5 6,5
5,8 5,9
17,5a 16,6ab
11,2 10,9

Svovelsyrekonservert
28%

74,1
157b
0,9
2,9
6,1
5,8
5,7
17,3
11,2b

59,2
82
0,2
3,1
6,2bc
6,5
5,9
16,8ab
11,3

Fryselagret
28%

76,1
176a
1,4
3,0
6,2
5,5
5,7
17,3
11,5ab

61,3
86
0,3
3,0
6,9a
6,1
6,4
16,2b
11,1

1) Poeng fra 1 (lite) til 4 (mye). 2) Poeng fra 1(lys) til 5 (mark). 3) Poeng fra 1 (svak) til 10 (best).
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Vedlegg 8. Férsammensetning og energidata i forsgk med raensilasje av avfall fra fiskeoppdrett

(%)

Kontroll
Formidler (%)
Torskeavskjeer 49,70
Fiskemel 5,60
Raensilasje -
Slakteavfall 8,60
Blod 5,15
Husdyrfett 3,60
Soyaolje 0,35
Karbohydratforl) 5,10
Ekstrudert mais 3,70
Vitaminblanding 1,70
Hemax 0,20
Vann 16,30
pH 6,6
Omsettelig energi
MJ/kg 2) 5,69

Raensilasje
7% 14% 21%
47,35 42,20 38,60
6,00 6,10 6,50
6,45 13,15 21,00
9,25 9,40 10,00
5,55 5,60 6,00
2,60 1,30 -
0,35 0,35 0,40
5,45 5,50 5,90
3,95 4,00 4,30
1,85 1,90 2,00
0,20 0,20 0,20
11,00 10,30 5,30
6,1 59 5,6
6,11 6,19 6,66

1) Varmebehandlet karbohydratfér som inneholder 70% hvete og 30% havre.

2) Energifordelingen i blandingene er basert pa prosentandel av O.E. og beregnet til 42% fra
protein, 42% fra fett og 16% fra karbohydrater.
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Vedlegg 9. Férsammensetning og energidata i forsgk med konsentrert ensilasje og
antibiotikaholdig konsentrert ensilasje av avfall fra fiskeoppdrett som for til pelsdyr

Kontroll Konsentrert ensilasje  Konsentrert ensilasj&kons. ens.

med i for tilsatt
528 ng/g oksolinsyre 20000
ng/g
oksolin.

13 % 21% 13% 21% 21%
Formidler (%)
Torskeavskjeer 46,70 28,60 14,00 28,60 14,00 14,00
Fiskemel 2,85 3,65 4,10 3,65 4,10 4,10
Ensilasje 13,00 21,00 13,00 21,00 21,00
Slakteavfall 10,30 12,85 14,70 12,85 14,70 14,70
Husdyrfett 4,00 5,15 6,40 5,15 6,40 6,40
Soyaolje 0,80 1,00 1,10 1,00 1,10 1,10
Karbohydratfor 1) 6,15 7,55 8,60 7,55 8,60 8,60
Ekstrudert mais 4,55 5,60 6,40 5,60 6,40 6,40
Vitaminblanding 0,80 1,00 1,10 1,00 1,10 1,10
Hemax 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Vann 23,65 21,00 22,40 21,00 22,40 22,40
pH 6,7 5,2 4,8 5,2 4,8 4,8
Omsettelig energi
MJ/kg 2) 5,44 6,36 6,90 6,34 6,88 6,90
Fordgyelighet (%) 3)
Protein (blarev) 87,91,3) 90,40,9) 90,90,9) 89,00,8) 89,42,4) 90,50,9)
Protein (mink) 81,1,9) 79,2,0) 80,41,8) 81,91,2) 83,40,9) 81,8(0,3)
Fett  (blarev) 95,11,2) 96,40,3) 96,90,3) 96,40,4) 96,710,7) 96,60,2)
Fett  (mink) 91,12,0) 90,41,9) 88,41,7) 91,21,0) 89,91,6) 88,31,3)

1) Varmebehandlet karbohydratfér som inneholder 70% hvete og 30% havre.

2) Energifordeling i blandingene er basert pa prosentandel av O.E. og beregnet til 32% fra
protein, 50% fra fett og 18% fra karbohydrater.

3) Fordayeligheten er malt hos fire dyr. Standardawvik i parentes.
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Vedlegg 10. Gjennomsnittlig vektutvikling hos blarev og sglvrev i forsgk med konsentrert
ensilasje av avfall fra fiskeoppdrett (g)

Kontroll Konsentrert ensilasje Konsentrert ensilasjeKons. ens. i
med 528 ng/g for tilsatt
oksolinsyre 20000 ng/g

oksolinsyre

13 % 21% 13% 21% 21%
Dato
Blarevhanner
13. august 3242 3197 3307 3068 3012 3122
10. september 5008 5134 5114 4911 4939 4919
21. oktober 8057 7932 7896 7932 7612 7909
Tilvekst i 4815 4735 4589 4864 4600 4787
perioden
Blarevtisper
13. august 2851 3145 2934 2905 3067 3018
10. september 4444 4984 4531 4657 4714 4703
21.oktober 7269 7697 6853 7504 7411 7685
Tilvekst i 4418 4552 3919 4599 4344 4667
perioden
Salvrev
hanner og tisper
20. august 4736 4780 4771 4661
4. november 6540 6965 6956 6852
4. desember 7408 7793 7708 7514
Tilvekst i 2672 3013 2937 2853

perioden

25



Vedlegg 11. Gjennomsnittlig vektutvikling hos mink i forsgk med konsentrert ensilasje av
avfall fra fiskeoppdrett ()

Kontroll Konsentrert ensilasje Konsentrert ensilasjeKons. ens. i
med 528 ng/g for tilsatt
oksolinsyre 20000 ng/g

oksolinsyre

13 % 21% 13% 21% 21%
Dato
Hanner
25.juli 1287 1256 1031 1218 1011 1027
15. august 1640 1630 1419 1592 1294 1434
11.september 2070 1998 1767 2005 1679 1829
14. oktober 2315 2303 2124 2368 2048 2138
13. november 2641 2507 2361 2596 2342 2380
Tilvekst i 1354 1251 1330 1378 1331 1353
perioden
Tisper
25.juli 846 846 742 832 723 713
15. august 996 1005 922 992 852 926
11.september 1160 1138 1048 1131 1040 1125
14. oktober 1285 1305 1224 1288 1234 1274
13. november 1452 1405 1312 1376 1304 1384
Tilvekst i 606 559 570 544 581 671
perioden
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Vedlegg 12. Lengde, vekt og pelsvurdering av blarevskinn (hanner og tisper) og sglvrevskinn
(hanner og tisper) i forsgk med konsentrert avfall fra fiskeoppdrett

Kontroll Konsentrert ensilasje Konsentrert ensilasjeKons. ens. i

med 528 ng/g for tilsatt
oksolinsyre 20000 ng/g
oksolinsyre
13 % 21% 13% 21% 21%
Blarev
Skinnlengde, cm 103,6 105,2 104,8 104,6 105,1 105,6
Tarrvekt, g 572 598 583 599 590 585
Farge 1) 6,5 6,0 59 6,2 6,4 6,4
Renhet 2) 54 52 53 53 55 54
Dekning 2) 54 5,6 57 59 51 57
Harkvalitet 2) 52 5,8 53 5,6 52 5,8
Fylde 2) 5,8 6,0 5,6 6,1 57 6,1
Tekstur 2) 55 57 5,6 5,6 55 5,8
Totalinntrykk 2) 5,6 5,9 54 6,0 5,3 5,8
Salvrev
Skinnlengde, cm 103,7 104,3 102,8 104,6
Tarrvekt, g 557 557 580 558
Farge 1) 5,7 5,3 5,6 5,2
Renhet 2) 54 51 5,0 52
Dekning 2) 6,5a 5,5ab 6,1a 5,2b
Harkvalitet 2) 5,8 5,3 5,5 57
Fylde 2) 4,9 54 59 52
Tekstur 2) 5,6 5,2 5,3 5,2
Totalinntrykk 2) 5,7 5,3 55 5,2

1) Poeng fra 1 (lyst) til 10 (markt)
2) Poeng fra 1 (svak) til 10 (best)
Ulike bokstaver angir signifikante forskjeller (P<0,05)
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Vedlegg 13. Lengde, vekt og pelsvurdering av skinn fra brun standard mink i forsgk med
konsentrert avfall fra fiskeoppdrett

Kontroll Konsentrert ensilasje Konsentrert ensilasj&ons. ens. i

med 528 ng/g for tilsatt
oksolinsyre 20000 ng/g
oksolinsyre
13 % 21% 13% 21% 21%
Hanner
Skinnlengde, cm 75,7 74,9 73,4 75,8 72,8 73,4
Skinnvekt, g 168ab 165ab 155b 174a 151b 148b
Renhet 1) 3,3 2,9 3,0 3,1 3,1 3,2
Lyshet 2) 6,4 6,2 59 6,2 6,2 6,0
Tetthet dekkpels 3) 5,3 55 5,2 5,3 54 5,3
Tetthet underpels 3) 5,0 5,2 4,9 5,2 51 4,9
Harkvalitet 3) 54 53 4,8 55 53 51
Lengde dekkpels, mm 24,5 24,6 24,5 24,9 25,0 24,1
Lengde underpels, mm 15,1 15,4 15,2 15,2 15,6 15,1
Tisper
Skinnlengde, cm 61,2 61,5 59,8 61,5 60,3 60,9
Skinnvekt, g 86 92 81 87 84 86
Renhet 1) 3,3 3,0 3,3 2,8 3,2 3,0
Lyshet 2) 6,4 6,7 6,5 6,3 6,2 6,1
Tetthet dekkpels 3) 5,9 5,9 5,6 6,1 5,7 5,7
Tetthet underpels 3) 5,6 5,7 55 6,0 5,5 5,7
Harkvalitet 3) 52 55 52 57 5,0 5,0
Lengde dekkpels, mm 22,8 23,0 22,9 22,7 23,3 22,7
Lengde underpels, mm 14,0 14,7 14,4 14,3 14,5 14,5

1) Poeng fra 1(svak) til 5 (best).
2) Poeng fra 1 (lys) til 10 (mark).
3) Poeng fra 1 (svak) til 10 (best).
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Vedlegg 14. Férsammensetning og energidata i forsgk med konsentrert ensilasje og
antibiotikaholdige konsentrert ensilasje av avfall fra fiskeoppdrett som for til pelsdyr i

avisperioden

Kontroll Konsentrert  Konsentrert Konsentrert ensilasje
ensilasje ensilasje med i fér tilsatt 20000
528 ng/g ng/g
oksolinsyre oksolinsyre

15% 15% 15%
Formidler (%)
Torskeavskjeer 44,5 33,0 33,0 33,0
Fiskemel 8,5 6,4 6,4 6,4
Ensilasje 15,0 15,0 15,0
Slakteavfall 9,3 10,3 10,3 10,3
Blod 5,5 6,2 6,2 6,2
Husdyrfett 1,2 2,0 2,0 2,0
Soyaolie 0,9 1,0 1,0 1,0
Karbohydratfor 1) 5,3 5,9 5,9 5,9
Ekstrudert mais 4,1 4,5 4,5 4,5
Vitaminblanding 19 2,0 2,0 2,0
Hemax 0,2 0,2 0,2 0,2
Vann 18,6 13,0 13,0 13,0
Omsettelig energi 5,10 5,91 5,88 5,91
MJ/kg
pH 6,5 5,2 5,2 5,2
Mikrobiologisk
kvalitet, pr. g 3)
Totalkim (mill) 15,8 1,6 1,8 0,5
Koliforme (tusen) 32,0 191 3,6 0,3
Fecale strepto-
kokker (tusen) 1,2 1,8 1,2 15
Sopp (tusen) 51 3,8 0,7 1,6

1) Varmebehandlet karbohydratfér som inneholder 70% hvete og 30% havre.
2) Energifordelingen i blandingene er basert pa prosentandel av O.E. og beregnet til 45%
fra protein, 38% fra fett og 17% fra karbohydrater.

3) Gjennomsnitt av 3 prgver tatt ut 16. mars, 27. april og 1. juli.
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