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Fôrer vi fisken syk på
planteingredienser?

Margareth Øverland, 
Aquaculture Protein Centre, CoE

Innhold

• Kort introduksjon av APCj

• Utfordringer ved bruk av planteråvarer

• Resultater ved bruk av planteråvarer

• Hvordan løse utfordringene

• Konklusjon
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Aquaculture Protein Centre’s visjon

Sikre bærekraftig vekst i akvakulturnæringen 
ved å bidra med integrert grunnleggende 
ernæringsmessig, fysiologisk, patologisk og 
teknologisk viten som er nødvendig for 

optimal bruk av protein i fôr til oppdrettsfiskoptimal bruk av protein i fôr til oppdrettsfisk

Tre forskningsområder
39 Ansatte
5 Assosierte

Administrasjonen
UMB, Ås

Margareth Øverland

Gut & Health
NVH, Oslo

Åshild Krogdahl

Protein & Amino acid Metabolism
Nofima Marine
Sunndalsøra

Feed Ingredients & 
Processing
UMB, Ås Åshild Krogdahl StåleHellandMargareth Øverland

FIP                             GH                           PAM
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Akvakultur og Akvafôr
Produksjon & Prognose

20252025

2030

Data from various sources
WAS meeting in Mexico, Sept, 2009

Hensikt

Evaluere nye proteinfôrmidler og utvikle nye 
prosesseringsmetoder for å kunne optimalisere 

Mikrober
Eks. Methylococcus capsulatus

Animalia
Eks. Krill (E. Superba)

Planter
Eks. soya

fôr til oppdrettsfisk.
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Forskning med planteproteiner i APC

.

Plantefôrmidler
• Utfordringer:

– Aminosyresammensetning– Aminosyresammensetning
– Protein- og energikonsentrasjon
– Smakelighet
– Antinæringsstoffer (ANF)
– Genmodifisering
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De mest relevante ANFs:
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Soyabønner

• Omfattende studert i forsøkOmfattende studert i forsøk 
med laksefisk

• God tilgang
• Lav pris
• Høgt innhold av protein, 

med god aminosyreprofilg y p
• Blir brukt som modell for å 

studere andre planteråvarer
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Soyaenteritt, histologi i baktarm

Fiskemel
Normal bak-tarm

Soyamel
Enteritt

Tarmflora i baktarm
fastsittende og i tarminnholdet

SoymelFiskemel

Stor forskjell i type j yp
bakterier og i antall 
påvist ved dyrking og 
DNA-karakterisering
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Smitteforsøk med infeksiøs panceras nekrose
(IPN) hos laks
Fiskene ble fôret med fiskemel-, plantebasert
eller kommersielt fôreller kommersielt fôr

Resultatene viser:
Kommersielt fôr gav lavest dødelighet. 
Plantebasert fôr gav høgest dødelighet. 
• Fiskene er mer utsatt for både IPN, 

ILA, Furunkolose-infeksjon
• Økt stress på pancreas

Bakke et al., 2008, APC

Sammenligning mellom LT-fiskemel og 
hvetegluten i fôr til laks

Storebakken et al., 2000, Aquaculture.

Erstatning av opp til 35% protein fra hvetegluten ga lik tilvekst som LT-fiskemel.
Proteinfordøyeligheten økte med økende mengde hvetegluten i fôret. 
Ikke alle plantefôrmidlene er problematiske, men de er kostbare!
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Screening av plantefôrmidler i fôr til laks: 
20% Legumer og oljefrø
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Aslaksen et al., 2007, Aquaculture 272, 541-555.

Planteråvarene ga lik eller økt fettfordøyelighet, bortsett fra soyamel
Flere plantekilder ga lik proteinfordøyelighet som fiskemel
Ingen enteritt ble funnet, bortsett fra fisk fôret med soyamel

Erteproteinkonsentrat i fôr til laks
Effekt på tilvekst og fôrforbruk

P <  0.0001

Øverland et al., 2009, Aquaculture 288, 305-311
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Hvordan løse utførdringene med 
planteproteiner

Kondisjonør: ~90ºC

Reduksjon av varmelabile ANF ved ekstrudering

Ekstruder: ~110-140ºC Tørking: ~90-110ºC
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Denaturering av trypsininhibitorer (TIA)

0

2

4

6

8

10

Soyamel Rå soya

TI
A

, m
g 

pe
r g

 fe
ed

Før ekstrudering Etter ekstrudering

TIA, mg per g DM

10
70

20

30

25
8535 Temperature, oC10045Moisture, %

Zimonja. 2005

Romarheim et al.. 2005, Arch. Anim. Nutr. 59, 365-375

Trypsininhibitorene ble redusert til et akseptabelt 
nivå i både soyamel og rå soya ved ekstrudering

Fytinsyre (IP6) Soy

Lupin

Rapeseed

M i
Wheat

Maize

Sunflower
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Røntgenbilde av hel fisk fôret 
med fytinsyreholdig fôr

a
a

* * *

b

b
Helland et al. 2006

Bakgrunn
On-line enzymbehandling

temp

0º 10º 20º 30º 40º 50º 60º

Fôrenzym

Problemstilling: Fôrenzymer har liten effekt hos kaldtvannsfisk
Løsning: Inkubering med fôrenzymer før ekstrudering



18.11.2009

12

APC har utviklet nye og innovative metoder for å 
redusere uheldige komponenter i plantefôrmidler

P k di j

coater

Mikser/
Prekondisjonør

ekstruder tørker
cooler

inkubator

Noen nøkkelresultater

• Inkubasjonsforsøkj
– Vanninnhold
– Temperatur
– Tid
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Denstadli et al. 2006, J. Agr. Food Chem. 54: 5887-5893
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Inorganisk P

• 90-95% benyttet som 
mineralgjødsel

• 5-7% benyttet som 
tilskudd i dyrefôr (MCP, 
DCP)

• Prisen på P: Økte med 
600% fra 2007-2008

Reduksjon av ANF ved fermentering

2. Bomullsfrømel
1. Rapsfrømel Aspergillus x 2

Rhizopus

Fermentor

ANF reduksjon

Fôr
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Oppsummering
Den sterke veksten i oppdrettsnæringa fører til økt behov for nye
proteinkilder i fiskefôr: 

F tidi fi k fô k k bi j lik t i kild bådFremtidig fiskefôr krever kombinasjon av ulike proteinkilder, både
marine, fra planter og mikrober, og co-produkter fra varmblodige 
husdyr

Mange plantebaserte proteinkilder må forbehandles ved 
fremstilling av fôr slik at næringsverdien blir høy, og at fisken ikke 
påføres feilernæring eller andre lidelserpåføres feilernæring eller andre lidelser

En må foreta riktig utvalg av råvarer og kombinasjoner av disse 
for å oppnå gode produksjonsresultater og helse

Prosesseringsnivå må tilpasses slik at produksjonskostnadene 
holdes lave


