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(€1) Sammendrag

Oppdrettsfor for fisk i ferskvann, hvor foret er av presset eller ekstrudert
type og inncholder stivelse som ordingrt bindemiddel, hvor det i foret ut
over innholdet av stivelse som ordingrt bindemiddel er tilsatt inntil 25 g
pr. kg inngiende foringredienser av et fekalt bindemiddel av ikke--
stivelses-type. Fremgangsmite for reduksjon av innholdet av ugnskede
nzringsstoffer i avlepsvann fra et fiskeoppdrettsanlegg, hvor det til
foringrediensblandingen for et oppdrettsfor av presset eller ekstrudert
type og inncholdende stivelse som ordinzert bindemiddel, tilsettes inntil
25 g pr. kg inngdende foringredienser av et fekalt bindemiddel av ikke-
stivelses-type ; fisken fores med oppdrettsforet, og avferingen fjernes fra

fiskeoppdrettsanlegget.
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. ‘ Se1v om mange tlltak har vist seg & vare effektlve,jer et yt-. .
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" FRAMGANGSMATE FOR REDUKSJON AV INNHOLDET AV UQNSKEDE NERINGS—" L
- STOFFER' I AVL@PSVANN FRA FISKEOPPDRETTSANLEGG :

Oppfinnelsentvedrarer en'framgangsmate for é‘rédusere innholf1

det av uonskedeAnarinQSStoffer i[aﬁlapsvanﬁ fraAet]fiskeoppf
_drett,:nérmere bestemt véd'ap opp&ret;sfisk.fﬁres,ne& et opp- -

. drettsfdr som er tilfert en ingrediens som gker partikkel-

sterrelsen til‘wrretavfwring (fedes}, hvprettér avferingen. - .~

fjernes fra avlmpévahnet ved mekanisk filtrering.

' Fiskeoppdrett i ferskvann representerer en forurensingskilde oL

ved at f6rrééterrbg aviering (feces) i fast dg:bpplést'form

vil kunne tilfore et nariiggende'vassdrag ‘ugnskede narings—

-stoffer via avlgpsvannet fra oppdrettsanlegget Sarllg t11—'

farselen av, fosfor er vurdert &4 vaere et problemomréde for

n&:ingen

'Innholdet av narlngsstoffer fors¢kes redusert ved a anvende  .
‘ lettford¢ye11g for ved a unngé fortap, ved teknisk’ god kva--
11tet pa oppdrettsanlegget og ved behandllng av avlmpsvannet‘:’

terllgere forbedrlngSpoten31al vurdert £il a4 vare forholdsv1s*

.11te pé grunn ‘av fy51ske, blologlske og @konomlske restrlk-

snoner.

Avlmpsvannet fra et. typlsk @rretoppdrett i ferskvann v1ser

"jfwlgende karakterlstlske trekk-
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-'Avfarlngen som i stor grad £orellgger som suspenderte partlk-:;‘

" ler, 1nneholder det meste av fosforet, det meste av det blo-'f?:i o

'Qlogisk nedbrytbare materlalet og en betydellg del av det to-if-:: .
B  tale n1trogen1nnholdet Mekanlsk ren51ng av avlmpsvannet
='v1ser llkevel store varlaSJoner i behandllngseffekt (Crlpps,-~
- 8. J (1994), Minimizing outputs: treatment Journal of Ap-'
'plied Ichtyology, 10, 284-294): ' S

.fiﬁbellllé Pfosenf partikkelbundne forurenéendéhstdffer'i'

forhold til totalmengde samt effektivitet av trom-

melfiltrering av avlgpsvann fra prretoppdrett

Partikkelbundet|. . Fjernet ved rensing . .
fraksjon
. . . o ‘ Nedre grense | @vre grense
Totalmengde " Opptil 90 % 47 & . 84'%.
fosfor o _ _ . . R
_|Totalmengde . Opptil 32 % 7% - . . 32 %.
nitrogen . _ o . ’ : )
BODs . . - | oversos | = 21% - [ ~ 80%~
Faststoffer - ' 19 % A 91 %

~BOD5 = Blologlcal Oxygen Demand, blologlsk oksygenbehov

En’ hovedarsak til disse forskjellene er forv1tr1ngen av- de }

' suspenderte avfwrlngspartlklene t11 flnere og mer . oppl&sellge'

‘__partlkler Forv1tr1ngen oppstar. fordl skjarkreftene i turbu—
'lente soner i vannet dannet av for eksempel flskens bevegel—

se,.pumper, stromnlngsfall m. m., bryter ned. partlklene

Oppflnnelsen har til formal é avhjelpe ulempene ved kjent
teknlkk. ‘ ‘

L Formélet oppnas ved trekk som er- angltt 1 nedenstaende be-'“

-skrlvelse og i etterfmlgende patentkrav

'{Formélet oppnés ved at avfarlngspartlklers skjarmotstand
‘@kes, Sllk at en nedbrytlng tll partlkler med mlndre storrel-;,"'\

7'se'unngas




”‘Jfor Felles for begge fortyper er at de selges som torre par-r:,'

._‘.; .

eI 1ndustr1e1t oppdrett av flsk er sékalt twrrfor den mest ]
brukte fortypen Dette tmrrforet var tldllgere sakalt pressetffj

. f6r, men .dette er mer og mer erstattet med -sédkalt, ekstrudert )

'tlkler eller forstykker Dlsse forstykkene betegnes ‘som pel-”»:r;,

lets Pelletene. er i hovedsak syllnderformete der dlameter/

‘_lengde forholdet typlsk er fra 1:1 til 1:2. Fisk av. ulik
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ekstruderen

storrelse krever ulik storrelse pa pelleten Saledes kan dlaj \

meteren variere fra 1l mm tll 12 mm, Pellets av andre storrel-;

ser og former forekommer ogsa.

;»Ved produkSJon av flskefor er det vanllg a tllsette et blnde—.v

middel til forblandlngen for formmng i en presse eller en

'-ekstruder Dette er fordelaktlg for & kunne gi pelletene stor‘
) nok mekanisk styrke til. & bevare 31n form fram . tll utforlng..'o'
- For darlig styrke vil. medfore at- pelleten knekkes eller knu--ﬂf

ses under lagring og transport, og dette: medforer et tap sx- s

den stov og sma bruddstykker av, flskefor ikke kan fores il

flsk. Den mekanrske styrken er ogsa nodvendlg for - at pelleten.

skal tale h&ndterlng i utfbringsanlegyg og for- at den 1kke .

skal loses opp i vann for den ‘blir SplSt av flsken

Det vanllgst brukte blndemlddel er stlvelse Ved oppvarmlng

sammen med vann og damp wvil. st;velsesgranulene svelle og dan-ffi' ‘

ne et stlvelsesnettverk Dette skjer delv1s i en sékalt for-

kondlsjonor, delvrs i pressen hv1s en Sllk anvendes,rog del—'jﬁj

v1s i ekstruderen hv1s en slrk anvendes En del ekstrudere

opereres uten forkondlsjonor sllk at hele prosessen foregar lx‘f.

;-Den mest brukte stlvelseskllden er hvete Av okonomlske grun-u;;l:-ﬁ
ner brukes hel hvete som males sammen . med de ovrlge torre ra-ff-i-'”'u
varer som 1nngér i resepten for frskeforet Hvzs resepten erif}Qr
‘ ”trang kan det brukes hvetemel Andre stlvelser som g1r b1n-¥55'

Cding er potetstlvelse og malsstlvelse, men ogsa andre st1vel~y;

o
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. ser som for eksempel‘tépiokafkan brukee; Hvete inneholder
' proteinet gluten. Dette;speeiellé'proteinet vil ogs& vare med

~ pa & binde sammeﬁ de‘wvfige'ingreéiensene i_fiskefér;7‘

'fMange flskearter kan bare i begrenset grad nyttlggjare seg ra
'stlvelse Lakseflsk har for eksempel 1&g fordoyellghet av ré
stlvelse, men de kan i st@rre grad fordﬁye kokt stivelse

Ekstruderlngsteknlkken er derfor spe81e1t fordelaktlg fordll

det meste av stlvelsen bllr kokt i lapet av prosessen.

Innholdet.av stivelse‘varierer fra fértype tiI fértype. I.re%
septer der det gnskes et hoyt innhqld,eﬁ bade‘fordayelig,pio}

" tein og fordeyelig fett, er hveteinnholaet"lagt Et'hveteinﬂe o

hold pa omtrent 8 % (t@rrvektsba51s) er. representatlvt for

slike resepter ‘I andre resepter kan ¢nsket vare at. det skal

v&re fOrholdSVlS mindre mengder av bade fordwyellg proteln og"A

fordwyellg fett. I slike resepter trengs de; fylletoff,,og

hel hvete egner seg til dette formélet*fofdi hveée'er»et!bil-‘

lig rastoff for flskeforlndustrxen I sllke resepter kan hve-

,telnnholdet overstlge 20 % (t¢rrvektsbasms)

Det er ogsa kjent A bruke andre blndemldler for tlllaglng av?;-
fiskefdr. I noen sammenhenger er det ¢nske11g a bruke fersk L

eller frossen flskemasse som 1ngredlens I sllke for er det

' vanllg a bruke polymerer som alglnater og guargumml som bln-:f

‘ demlddel Slike polymerer regnes for a vare ufordwyellge foxr . -

fisk. Dette 1 seg selv er en ulempe, og i tlllegg er det

_kjent at alglnat og guargumml reduserer ford@yellgheten tll

- protein og-til fett. Saledes viser Storebakken (Storebakken,‘f -

- _T. (1985). Blnders in fish feeds I. Effect of alg:nate and

30.

guar gum .on growth d;gestzblllty, feed 1ntake and passage'

lthrough the gastro;ntestlnal tract of ralnbow trout Aquacul-f '

ture, 47 11- -26) at protelnforaﬁyellghet og fettfordmyellghet L

avtar med okende mengde av dlsse blndemldlene 1 faret Den '

negatlve effekten var sterst for guargumml I dette arbeldet R
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var légeste lnnblandlng 2 % av enten alglnat eller guargumml

mens- hwyeste 1nnbland1ng var 10 % I eksperlmentene som an-

'glkk fordmyellghet ble det ikke brukt .andre’ bindemldler

' Storebakken rapporterte ogsa at vannlnnholdet i flskens avf¢-'3',

rlng mkte ved bruk av blndemlddel i forhold tll for som 1kke

1nneholdt blnaemlddel
>I!et seinere arbeid der Storebékkén-uhders@kte betydﬁingenvaﬁ o
,bindemidlets viékdsiteﬁ -ble seks forskjellige typer élginat'
 brukt som bindemiddel. I denne studien ble det: brukt 5 % al-

ginat. Konklusjonene var de. samme.-Protexnfordwyellghet og

. fettfordeyelighet var légere enn. for kontrollféret uten bin- ”
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demlddel og twrrstoffinnholdet i flskens avfmrlng var” mlndre '

enn ved forlng av kontrollforet (Storebakken, T. (1987) an- ‘5

ders in flSh feeds II Effect of dlfferent alginates on the

-d1gest1bllzcy of macronutrients in raznbow trout. Aquacultu—v-
re, 60, 121- 131)

:Spyridakis et‘al., 1989, Studaes on nutrzent d;gestlbllzty";

Aguaculture, vol. 77, 's. 71- 73, omtaler fors@k med europelsk"”

.havabbor (”"sea -bass”) (chentrarchus labrax), hvor- prote1n—3-

og fettford¢ye11ghet ikke reduseres ‘selv om det blandes 1nn_
¢kende mengde natrlumalglnat i foret Dette er i motsetnlng
t11 det som ex rapportert for pattedyr og’ det .som’ er rappor—)
tert for. regnbue@rret ' ‘ :

Onswyen ‘BE., 1992, Alglnates,_l Imeson, A. (ed),."Tﬁ;cken;ng.‘

‘and gelling agents for food"' Blackle Academlc & Profe551o-"
‘nal,. London, S. 22- -44 omtaler generelt de kjennetegnene som f’

er avgjmrende for alglnatenes v1rkn1ng som tllsetnlngsstoff

til matvarer Det beskrlves sarllg hvordan naturen tll brun-

.alger, som.anvendes til alglnatframstllllng, bestemmer algl-:"

'natsammensetnlngen og. dermed de funks:onelle egenskapene tlL

alglnatene Fox, J.E. 1992 Seed gums, 1 Imeson A (ed),

”Thlckenlng and gelllng agents for food" Blackle Academlcs &'
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- gatlvt og at twrrstofflnnholdet i avfmrlngen heller lkke for- A'-
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. Profe951onal London,' 262 282 omtaler egenskapene t11 ga-~_
.”1aktomannaner, en gruppe tungt fordayellge polysakkarlder 1
='fr¢, blant annet guargummi A h

Det har né overraskende v1st seg at ved a blande 1nn mlndre R

jmengder uford@yellge bln&emldler av 1kke stlvelse type (her-‘? "

etter ogsa kalt fekale blndemldler) sé som alglnater og guar-»

- gummi, i flskefér der .det anvendes stlvelse som ordinert bln-,

. démiddel oppnas det at avf¢r1ngspart1klene fér en bedre

skjarmotstand Samtldlg viser det .seg overraskende at pro-f

\telnfordayellgheten og fettford@yellgheten ikke. pav1rkes ne-

andres. Fekale blndemldler Xkan pavirke v1skos;tet elastl-;‘
s1tet og strukturell - stabllltet t11 forstoffer under for-

develse og avfering.’ Tllsettlng av fekale blndemlaler til et

" fiskefdr kan ogsé brukes til & regulere stablllteten t11 av-'

farlngspartzkler nar dlsse beflnner seg i vann. Til. dette

, form&let kreves. bare meget sma mengder av. ‘et eller flere

ufordwyellge blndemldler, 1det dette/dlsse vil b11 konsent*

" rert under fordayelsen og oppnar sin v;rksomme konsentraSJon

lengst ute 1 ford¢yelseskanalen

Dette erxr fordelaktlg av blologlske grunner 81den negatlve ef—_‘

.fekter pa ford¢ye11ghet unngas eller mlnlmallseres

fBasert pa . dlsse effektene forarsaker tllsettlng av v1sse fe-.o

kale blndemxdler tll oppdrettsfor for ferskvannsflsk, sarllg

til lakseflsk, en ¢kn1ng i avfmrlngspartlklenes hydromekanls—f'

ke stabilitet, det v1l si at partmklene i starre grad motstar .
 vannbevegelsens nedbrytende effekt, zdet skjarmotstanden fglf_
_'®ker .En - pket skjarmotstand reduserer nedbrytlngen av partlk—gfl
”lene nar de utsettes for skjarkrefter, dvs at nér partlkler

;med ulik’ skjarmotstand blir- utsatt for samme hydromekanlske .
fpakjennlng, vil stablllserte partlkler opprettholde en. st¢rre“J

'-dlmenSJOn Store partlkler v11 ‘bli mer effektlvt utskllt ved "
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‘mekanlsk behandllng i for eksempel fllter eller sedlmente—-

rlngsbasseng. I tlllegg v11 en st¢rre andel av det totale"

. narlngsstofflnnholdet forbll bundet i partlklene ford1 lekka-:

SJe fra stwrre partlkler er redusert pga en redusert vann~-'

'kontaktflate

Oppflnnelsen vedrwrer saledes en framgangsméte for reduksjonv
av lnnholdet av uwnskede narmngsstoffer i avlmpsvann fra et

fiskeoppdrettsanlegg idet det til férlngredlensblandlngen fo:_

et oppdfettsfér av. pfesset eller ekstrudert‘type og innehol-r'

dende stivelse som ordlnart b1ndem1ddel tllsettes et tlllegg
av inntil 25 g Pr.. kg lnngaende forlngred1enser av et fekalt
blndemlddel av ikke- stlvelse type, fzsken fores med pressede

eller ekstruderte oppdrettsforet, og avf@rlngen fjernes fra

'flskeopparettsanlegget

Det fekale blndemlddelet som anvendes 1 nevnte framgangsmate,
er fortrznnsv;s hentet fra gruppen bestaende av algemel kal-:
31umalg1nat og guargumm1 '

,'Det fekale blndemlddelet som anvendes i nevnte framgangsmate,"
er fordelaktlg en komb1nasgon av to eller flere av blndemld—
. lene ' i gruppen bestaende av algemel kalslumalglnat og guar— i.f“

_lgumml

Med uttrykket ”1nngaende forlngredlenser" menes de faktzske

 mengder av ullke ravarelngredlenser pa vatvektbasms,'lnklu-

;dert fettstoffer ‘som - flskeolje og vegetabllsk olje, som lnn- ‘
_gar 1 forblandlngen for framstlllzng av det pressede eller _
’ekstruderte foret, fmr eventuell nadvendlg vanntllsettxng for
”pre531ngs— eller ekstruderlngsprosessen og for- eventuell n@d-'f:
lvendlg vannfjernlng i. tmrkeprosessen som falger etter pres— 3'{’:

f51ngs- eller ekstruderlngsprosessen

»jUttrykket ”forlngredlensblandlng" henleder pa samme forhold

" som. beskrevet for "lnngaende fcrlngredienser”




10

15

20

25

30

'GI det etterfmlgende beskr1Ves 1kke-begrensende eksempler pé
-foretrukne utfmrelsesformer som er anskuellggjort med beskrl—,

-velse av- 1aborator1efors¢k og vedlagte flgurer, hvor»i“'”

Fig.'l /"ViSer visuéll forskjell i stabilitéten til avforihg
a fj fra mrret féret med en baszsdlett (A7) og fra @rret

‘féret med samme bas;sdlett med tlllegg av guargummi

'fsom fekalt bindemiddel (B), ‘1det avforlngen er sam-~.,i'

'flet ved dlssekerlng av fordwyelseskanalen,

Fig.”2- | VLSer v1skosmtets— og elastlsltetsmodul hos avf¢-
-rlngsprwver fra wrret i avhenglghet av fekalt bln-*

"demlddellnnhold i anvendte dletter,.

. Fig. 3- v1ser ‘volumavhengig kumulatlv st¢rrelsesforde11ng

lav suspenderte partikler etter nedbrytlng ved defi--
nert hydromekanisk pakjennlng i avhenglghet av’ fe~‘
'fkalt blndemlddellnnhold i anvendte dzetter. og_ :

Fig; 4 - ‘viser partikﬁlart nitrogen- og fosforinnhold i sus--

'pende:t faststoff medAﬁkende par;ikkelstwrrelse et-

ter utvasking i 1 time '(gjennomsnitt }.standérdavr =

~vik). ‘ '
Mﬁterialér og metoder

Dietter og fekale blndemldler‘— 1nnledende forswk

I 1nnledende forsmk er ba51sd1ett sammenllgnet med forskjel->'

lige behandllnger hvor ullke bxndemldler i v1sse konsentra-f"

sjoner. har blltt tllsatt en ba51sdlett F@lgende blndemzdler_

ble anvendt

-”ngnlnsulfonat algemel modiflsert (1kke gelatlnisert) stl-f S

velse, kalsxumalglnat flskegelatln, guargumml, fast stlvelse ﬁfi_h

og cellulosepulver

-E5Diettene:b1é gitt'til grupper av fegnbué@rretfi'minimﬁmlgf'

" uker. Ekstfudert_fﬁr:medi3;0 mm eller Q,Sfmm‘beiletstmfrelse
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ble brukt.- Basisdiettsammensetningéhe"var'sammenlignbére'hedih

f6rb1and1nger av vanllg handelsvare ~Ved dlssekerlng ble det  ‘.;*:“

tatt ut avf@rlngsprwver fra nedre del av endetarmen, og mak~.}
roskoplske unders@kelser av dlsse og av avf@rlng avsatt i
'-karbunnen samt sedlmenterlngsforswk utfert- i Imhoff-konuser
-'ble anvendt for ‘4 finne blndemzddeleffektene ‘pa stabiliteten'”:
t11 avf¢r1ngspart1klene Tllsynelatende fordwyellghet (rapro-
tein, r&llpld), spes1f1kk tllvekst og férutnyttelse ble malt‘~

for 4 finne mullge negatlve effekter av blndemldler pa

'forkvallteten

De fekale blndemlddelkonsentraSJonene som gav de mest stabxle

avf¢r1ngspart1k1ene uten a innvirke. ra fordmyellghet, tllf.

vekst og féropptak, ble brukt i de to videre féringsforseke- .

-ne..

Oppdrett av regnbue@rret

Regnbueorret (Oncorhynchus myklss, alle hunnflsk av Hofer—"

stamme) ble féret opp i 31rku1are, grenne flberglasskar (dla-'

meter 1 m, hwyde 0,7 m) med 0 5 m’ vannvolum Fisken var av

‘ genfrltt vann ble skaffet tilveie fra en grunnvannsbrwnn -
‘Inngdende vann ble behandlet ved. lufting med sma bobler for‘a
- fjerne elementar nitrogen og karbondlok51d sa vel som for a "

t11f¢re oksygen til n&r metnlngsgrad Vannet ble levert tll

hvert kar gjennom et vertlkalt PVC 1nn1¢psr¢r med 45* v1nke1.

 Inn1¢pet var tangentlelt orlentert nar karveggen for a skaffe-~

tilveie en lett 51rkular stremning hvor. flsken kunne orlente-‘

re seg. Karets selvrensende form s¢rget for at’ all avfmrlng

, ble fort t11 et sentralt avlwp som var &ekket med en perfo-
. rert plate (platedlameter 0,2 m med hulldlameter 0, 01 m) Det ,

7var derfor unadvendlg & relngjare karene Vanngjennomstrwm-

nlngen ble Justert til- 7 9 1/m1n. Karene var dagllg opplyst

12 tlmer (mellom 07 00 og 19 00) uten skumrlng Oksygenlnn-i*‘

'_kOnvensjonell 'uspe51flsert mlkroblologlsk status. Flskepato-3f
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hold" (£. 0'1'mg 02/1), pH (* 0,1).0g temperatur ("0, 15”c) ‘ble |
malt daglzg en halv tlme etter manuell férlng ved vannlnnlm- e

pet. Vannparametrene ble m&lt i henhold. tll tysk standardme—-'

‘tode for analyse av vann, avlepsvann og slam’ (modlflsert i
henhold til Gewasserschutzkomm1551on, Dem Bodensee 1n den Ab-A.‘

-fluss;ahren 1996 und 1997 zugefuhrte Stofffrachten, s. 42

Internationale Gewasserschutzkomm1551on fur den Bodensee,
2000), utf@rt som beskrevet ovenfor,_men bare under 1gangset-:
tlng og avslutnlng av hvert forswk Vannparametrene var alle

1nnenfor .det anbefalte omradet for oppdrett av, regnbuearret

‘Gjennomsnlttstallene wvar:

Parameter ; _ Forsgi 1 rorQ;k é
Oksygen (mg/l) (pt) o "" 8,1-:".‘ T 1,8

PH (pt) — o .81 | 81
Températur eCc - o - : il,?'_< i ' 13}é,A o

" Forsek 1 og 2

MH,-N | NO,-N' | MOsy-N | Klorid | sulfat |. PO,-P | Lede- | Buffer- | Jord-

(8g/1) | (ng/1) | (ng/1) | (mg/1) | (mg/1) | (ng/l) | evme | evme | alkali-
Rl o | (n8/em) | (mmol/1) | - doner

’ .‘(_m-olll) .

. |164,8| 2,6 | 1889 | 7,4 [-18,8 | 72 | 580 | 6,5 | 19,7 |

I forsek 1 ble det foret pa forsaksdletter totalt 75 mrret

pr. Kar og i forsok 2- totalt 99 grret pr. kar. For de for-
-skjelllge forswkene ble grupper av @rret utvalgt be&mvet og’

avlivet’ (n= 15, 25 eller 30 pPr. kar) Innledende gjennom-'

"snlttsvekt for ¢rreten var i farsmk 1 184 g og i forsmk 2 191;1,; o
g. s N ' ) R ot ¢
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Benyttede fekale. bzndemldler -

", | Guargummi

meget hag;viskositet,

heg gelstyrke, ufordeye-

lig

Middels

“Tabell 2.
| Fekalt bin-  |Produkt- ' |Rjennetegn. i |Pris~ |[Tilsatt
dmiddel_' spes:.f:.ka- (oppleselighet®, viskosi- njvd mengde‘:' "
PR sjcn1 o get, gelstyrke?*, £oxd?yu- RS T
- . 11gha§)_ .
Algemel ADGIBIND {p.c. |Oppleselig i kaldt vann, |Lag" 10,1-2%
5221025), Al-  |lag viskositet, lag. : -
-~ |gae a.s.: -|gelstyrke,. delvis for--
|anyelig ‘ -
Kalsiumalginat |ALGINATE (Sco- |Oppleselig i kaldt vann,.|Heg 1% -
. . |gin #V Algina- middels’ viskositet,” mid- o '
"|te-2205000, |dels gelstyrke, ufordey-
FMC BioPolymer |elig - -
" |Oppleselig i- kaldt vann, 0,1-;,05

" uke

dxstrzbutor

(mandag til lerdag)

'*) Konsentras:onsavhenglg vzskosztet og gelstyrke 1f¢1ge opplysn;nger fra.»

Fiékeh-blé faﬁet med 1,2 %.av'dené kroppsvekt seks aagéf pr;g

. Omkring 40 $ av-dén.daglige rasjonen .

ble gitt manuelt under'kohtinﬁerlig observasjon av-adféra'ved;

lnntak mellom kl. 07, 30 og 09. 00 Det. gjenvarende féret ble__

gitt’ ved hijelp av en foringsautomat som féret kontinuerlig

;Board of Agriculture,

,Seks*dietter ble formulert‘(sé tabéll'2)'

,1anserte nlvaer av. aminosyrer,

1993)

de’. forsakene utskllling av avfarlng omkrlng kl

-lnntll kl. 18. 00 Meé dette forlngsmwnsteret gav de lnnledenQ G
10 00

De‘avVek ffa hver-
 andre bare i 1nnholdet av fekalt blndemlddel Dlettene 1nne— ‘
~.'holdt alle samme mengde proteln og energl. ‘De: 1nneholdt ba-jf'
fettsyrer, v1tam1ner og IR
‘mlneraler 09 llgger over- anbefalte verdler (Counc1l N R..‘ ﬁ-f
vatrlent requlrements of flsh Commlttee on An1ma1 Nutrztlon,”

Det fekale blndemldlet ble tll-fr“
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satt som- twrt pulver tll de ovrlge t@rre zngredmensene f¢r

_ekstruderlng av massen.. Diettene ble ekstrudert (makszmale

verdler ved ekstrudermatrlsen 120 - 2C, 22 bar) med en dlameterﬂ

pa 4 5 mm

'BaSLSdletten 1nneholdt pr kg f6r~‘

F;skemel ' o 305 09 g o

-Semikonsentrat‘soya

(Hamlet protein): 200,00 g-
Maisgluien;: o _ 192,80 g
Hvete: © . c122/23 g
Monokalszumfosfat? 6.61 g
‘Flskeolje- S 'f 168,00 g
Mineralblandingb; 2,35 g
Vltamlnblandlng ' ;2;35'g
Ly91n -HCl: =~ - 3,009 . ]
Carophyll pink: bkﬁdug.
_Yttr1um9k51df:_‘. - 0,10 g

~a) Tilgjengeliglfoéfor 4, 71:g/kg 4

b) Mlneralblandlngen 1nneholdt :
kalsxum 150 g/kg, magne51um 8000 ng/kyg, kallum 120 mg/kg. jern 10000

”mg/kg, sink 35000 mg/kg, mangan 4000 mg/kg: koppper 800 mg/kgt‘selgp 25 .
-mg/kg, :lOd 50 mg/kg. ' I : i o

¢) Vitaminblandingen 1nneholdt

Vit A.550000 IU/kg, Vit D 420000 IU/kg, Vit E. . 45000 mg/kg, vit K 2500
mg/kg, Vit Bl 2200 mg/kg, Vit B2 ,4100 mg/kg. Vit BG 4500 mg/kg, Vit BS
13000 mg/kg, Nlac1n 15000 mg/kg, Folate 900 mg/kg ’ :

4} Yttrlumoksid ble tzlsatt som en markor for fordayellghetsmalzng '
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‘|Fekalt b:.n- Mile- | Diett |.Diett | Diett | Diett | Diett |Diett| " .

dsmiddel ?'"eﬁhef L1 B 2 | 3 ;f4 N :5 ; R
BD (GG 0.1/GG 0.3 ABL | aB2 -["ATL |

Guargummi | .g/kg | - .| 1,00 | 3,00 [ -] - | -]

Jalgibing - | a/kg | - | - | - | 3,00 | 6,007} -
T R B N NI

: Algibate g/kg o= ) Ce - - . ='-110,00 :'
(aTy . 0 ' R

' Fordeyelighet, spesifikk tilvekst, férutnyttelse °

A Fo£ ford@yelighétsm&linger ble 54 @freter pr. Behandling i

forsok 1 og 75 grreter pr behand11ng i forsak 2 bed@vet med

"kryddernelllkolje (konsentrasgon 0.1 ml/l ekspcnerlngstld

.ca. 1.m1n ) ognavf¢r1ng fjernet fra endetarmsapnlngen Avfm- 
ringen ble umlddelbart frosset i flytende nltrogen, frysetwr- _;3 -
‘lket og homogenlsert Innholdet av tmrrstoff proteln, fett ..
" fosfor og’ yttrlumok51d ble bestemt Fordwyellgheten t11 pro- .

tein, fett og fosfor 1 de ullke azettene ble beregnet

.TwrﬁstoffinnholdetAble bestgﬁt som forholdet mellom vétvekﬁi
i og torrvekt etter ffyééfwrking..Rapréﬁein‘blé<analysert‘if¢I—
- ge Ekaoﬁmiéjonédirektiv 93/28]EEC (Kjeldahlmetoden)l‘mén medf_ 
" selen som, katalysator Réllpld ble analysert 1f¢1ge EU-'T‘_
i’kommlsjonsdlrektlv 84/4EEC (metode B), men med dletyleter somf'
fflmsnlngsmlddel Fosfor og yttrlum ble bestemt eksternt (Jord-  )
.forsk; As, Norge) Prmvene ble tllsatt 10 ml 6M salpetersyre Afith

(p a.}.’'og 0, 5 ml hydrogenperok51d (p. a ) i en’ mlkrobalgeovn
og. fortynnet med destlllert vann. Endellg ble pr¢vene analy-‘

'_féert 1 en ICP-AES (1ndukt1v koplet plasma-atomemlsjonsspek—

‘troskop) Flskens Vatvekt ble bestemt 1nd1v1due1t (t 1 g)
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o for réologiskélﬁalingér ble 15 orreter (fors@k’l) og'25f6rre-“*

25

:Férkonverterlngsraten ble beregnet som -

...14iilwh;

-rett etter av11v1ng for de etterfalgende provene med dzsse-

"kert avf@rlng Spe51f1kk tilvekstrate ble bestemt som o

ln(sluttvekc! - 1n (starhvekt.) .

SGR [%]'= 100*
s T(slutr.dato) - t(startdat.o)

" For '[kg]

FCR = -
Tilvekst [kg]

. Innsamling av avfarlngspraver_

For reologi- og partlkke1stmrrelsesreglstrer1ng ble visse’

grupper av orret i hvert kar tatt ut, bed¢vet med kryddernel-_z‘
vllkolje (0.1 ml/l 1 min. } og avllvet med ‘slag mot hodet. Av-
_fwrlngspartlklene narmest endetarmsapnlngen‘ble tatt ut vedz

"dissekering Bare tydéiig slimdekkede avfaringspartikler blé'

brukt. Avfarlngen ble lagt i alumlnlumsskaler hermetlsk for-

seglet med en plastfilm for a. forhlndre aehydrerlng -og deret-:' .
‘ter avkjalt t11 4 nC ‘for & forsmnke mlkrobaelle nedbrytlngs—-
: prosesser. Alle mallnger ble avsluttet lnnen 8 tlmer etter
' dlssekermng Avfﬁrlng og tarmer ble underswkt makxoskoplsk
“»for & avdekke 1rr1terte sllmhlnner i tarmene, eksudhtivleﬁcé—'
ritt (vaskende tarmbetennelse) og hemorrOLGe enterltt (b1¢-

‘dende tarmbetennelse)

Reologiske malinger - -

ter (forswk 2) . tatt ut som ovenfor.’ Avhenglg av. starrelsen
4 ‘ble tre til fire avf@rlngspartlkler (nodvendlg volum pr .ma-
»llng 3 cm ) slatt sammen og overf@rt tll et reometer (Paar

3Physmca uDS 200) Den anvendte mélemetoden var. MP 313 (plate;

dlameter 50 mm, 02) med et gap. pa l mm Skjarbelastnlngsfak--4

toren. var 2, 0371833 og skjarratefaktoren var, 2 6179939 Maleju.;‘

 _ tiden var 12 sek Ved tldsreglstrerlngen ble det anvendt en.

30°

'deformaSJOn meé en amplltude pa- y 60 % ved en frekvens pé
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18z, For frekvensreglstrerlng ble det anvendt en deformas:on

med amplmtude pa y 40% ved frekvenser pa 50 32 1; 20 6'

' 13,2; 8, 5, 43 3,49; 2,24; 1, 43; '0,92; 0, 59, o, 38 o 24

0 16 og 0 10Hz Maletlden var 30 sek. Temperaturen i eksperl-
mentenheten var satt tll 4-2C og luftfuktlgheten ble justert
£il-100 % metnlng. Alle mallngene ble deformas;onskontrol-

lert. Hver maling startet med tldsreglstrerlng med 50 enkle

' deformas:oner etterfulgt av’ frekvensreglstrelng etter 60 se-

'kunders pause

Partlkkelstmrrelsesfordellng

For partlkkelstorrelsesmallnger ble 15 prreter (forsek i)'dg

" 30 erreter (forswk 2) tatt ut som gvenfor. Forst blé.aﬁfo-
- ringspartikler fra kontfollen med vekt 2 g brutt opp‘uhdef

foreskrevne betlngelser 1nnt11 de v15te samme partlkkelstar-

‘relsesfordellng (PSF) som reglstrert i avlapsvann fra mrret

oppdrett. Dette ble utfwrt ved en metode hvor turbulens er

brakt . tilveie ved en konstant luftgjennomstr¢mn1ng nedenfra i

2 1 destlllert vann. Den forutbestemte 1nnst1111ngen,‘dvs.

0,05 Mpa og3v1rket1d PA. 8 min. ble anvendt. i alle gksperlmgnf‘

tene. Mengden av avfering ﬁar 2 g (¢ 0,01 g) vatvekt for for-

. sek.1 g og 3 g (2 0,01 g) vatvekt for forswk 2 Partlk—

kelstmrrelsesmal1ngene ble gjennomf¢rt ved anvendelse av en

: non- 1nva51v partlkkelmélelaser (GALAI: CIS-1) utstyrt ‘med en
_ strwmnlngsstyrlng {GALAI LFC 100) 0g .. en gjennomstrmmnlngs~ .

celle (GALAI: GM—?) Slden den wvre malegrensen for .en par—"

ftlkkelmalelaser er. 600 um, ble alle verdler korrlgert med

prosenten av, partxkler storre enn 600 um Denne verdlen ble

.‘fastlagt ved é bruke et sald
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Resultater

dForéak i o T . A
‘-Ford¢ye11ghet, éﬁésifikk vekstrate[ féfuﬁhyttélse‘

o

:Spe51f1kk tllvekstrate var 1 13 % t 0 069 % (gj sn kar—j;ﬂ

mlddel * standardavv1k)

:Gjennomsnittlig'forkonvertéringsrate var 0,90 + 0,046.

ved avslutning va; gjenhomshittévekﬁen‘257 til 292 g.

'Ingen makroskoplsk pévmsbare spor av fekalt blnéemlddel

)

- kunne pavises i ford@yelseskanalen.;

- Ved 1nnt11 to 1nd1v1der pr. behandllng ble det observert

.lett tarmmrrxtasgon (rubor), men dette ble ogsa obser-

vert i kontrollgruppene.

‘Tre individ féret med ullke dletter v1ste forekomst av K

hemorr01de enterltt

Det fekale'bindemiédelet pévi?ket ikké_den observerte

'fordayellgheten tll proteln, liﬁid 6g~£dsfdr (sé Eabel;.‘u
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Tabe@l'!l Effekten av fekal blndemlddelbehandllng‘pé fordqyﬁ:'f:n:
R ellghetskoefflslent (%) for proteln, lipid- og_fog-:ifl,ii

for. o | o
Fér - . " ' Protein Lipid | Fosfor .
. |Basisdiett - C87,2'% . 90,1% | 48,2 %
+ Guargummi 87,3 % 91,6 % | - 47,9 %
(0,1 %) “ ' L o
+ Guargummi - 85,6 % 89,0 % ' | 51,0 %
(0,3 %) | o
|+ Algibind’ 86,9 % 92,5 % 47,0 %
(0,3 %) - | |
+ Algibind - - 86,6 % 90,7 % | ° 53,3 %
(0,6 %) ‘ S
+ Alginate .- | . 88,3 % .- 90,8 % 56,5 %
(1,0 %) “
.Forsek 1.

»Reolog1ske méllng

-Minst tre gjentak ble utf@rt Mallngene for guargummi (0,1

%) -leddet gav feil verdier grunnet feil i styreprogrammet for o

reometeret‘ Disse mélingene ble fjernet Era analysene

_Tllfarsel av alle anvendte fekale blndemldler gav szgnlflkant_-
, bedring ‘i vzsk051tet og elastlsltetsmodul hos avfmrlng fra ﬁ~':
- figk (flg 2, tabell 5) Dette er mest tydellg i fors¢k 1. N .
Baslsdletten gav i forsak 1 mlndre stablle avf¢r1ngspart1kler ﬁ:.
"enn l fors@k 2 (fxg 2) . Sammenllgnet med basmsdletten farte :
3 guargumml til den stﬁrste @knlngen i viskositet (183 %) - og

Alglnate farte tll den stmrste mknlngen i elastlsltetsmodul

(173-%). I komblnaSJQn av begge v1skoelastlsltetsparametrene U
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- gav’ guargumml best resultat (155 5 %) etterfulgt av Alglnate
.fA(136 %). | ' | 2 o

PR

'-Alle v1skoe1astlske funks;oner v1ser en svekkelse over t1d C

‘noe ‘'som ‘er mest’ tydellg for elastlsltetsmodul for Alglnate— .
"leddet. - '

lAlglblnd er anvendt i to ulike mengder 1 forsmk 1. VlSkOSl;

_tets- sa° vel som elast1s1tetsmodul okte s1gn1f1kant ved oket

Forbedret. | - -

Partlkkelstmrrelsesfordel1gg

1nnhold
‘Iabell-sl Justert gjennoménittsverdi for viSkbsitet54 og
' elastzsztetsmodul hos avf@rlng fra arret f6ret med
en basisdiett éller en ba31sdletc tllsatt fekalc
blndemlddel ’
Diett Viskositet : - Elastisitetsmodul - .
'-GJ.sn. Fprbad;et . Gj.sn.
|Basisdiett | 38,6 Pas - ©110,7 Pa: -
+ guargummi | 109,3 Pas +183 % 252,5 Pa +128 %
(0,3 %) ‘ , h
+ Algibind 59,6 Pas +54 % 197,2 Pa C+78°%
(0,1 %) T o
+ Algibind | 72,4 Pas’ | +88'% 235,2 Pa | . +112 %
(0,3 %)~ .
+ Alginate 77,4 Pas +100 & | 302,5 Pa | - +173 %
(1,0 %) - L
'Forsmk 1

”f All partlkkelstmrrelsesfordellng reglstrert i avfarlng fra B

flsk féret med dletter 1nneholdende fekalt blndemlddel v1ste

en aketfpartlkkelstarrelse (se fig. 3).

Effekten pa partlk— :
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‘a{kélstwrreléen ble forsterket ved-¢khing av innholdet av det
 respekt1ve fekale blndemlddelet (flg 4 tabell 6) Guargummi;?

“fgav den beste forbedringen Generelt var effekten tydellgere

med ¢ket partzkkelstwrrelse. ;

Tabell 6. viser den prosentv1se andelen av total partlkkel-‘

- mengde under 100 pm, henholdsvis under 600 pm i avhenglghet

av behandling Guargumm1 og Alglnate forte- til signiflkant o
mlndre\partlkkelmengde;under begge‘stwyrelser, mens ‘Algibind =
ikke gav samme effekt. Ved hjelp av filtferingspotéﬁSialet';
knyttét ﬁil en suspensjon méd 6isse stérrelseskarakteristikA
kene, kan effekten pa 1nnholdet av partlkler 1 avl@psvannet
beregnes veé propors;onalltet Ved tllfarsel av guargumml

(0,3 %) ble partlkkelmengden 1nnt11 stwrrelse 100 um i av—

lmpsvannet redusert med 40,2 % og 600 um med 24,6 %, mens det‘-'*'

for Alglnate (1 0 %) ble funnet en reduks:on pa 30 6 % for

'st¢rrelse 100 pm og 13 3% for 600 um
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Tgbell' 6 _- Prosentandel av . totalt partlkkelvolwn under 100 ;.lm :v
. ©og under 600 pm ‘av éuspendert flskeavf¢r1ngspar-l”
AAtzkler fra flsk féret med samme baszsdlett med N
‘ulike 1nnhold av fekalt bindemiddel.
'.5.\.':11‘ ~-'-Fbrbedret prosentv1s forbedrlng i forhold t11
- 4'ba51sdzett i gjenvarende avfallsbelastzng etter B

letrerzng ved 100 um og 600 pm.

|piett o Ved 100 yum- -7 Ved 600 pm
‘ Kumulativ rorbedret Kumulativ % | Forbedret

Basisdiett .38,8 - - 92,0 |- . -
+ Guargummi 27,8 - | -28,3 % 75,20 | . -18,3 %
10,1 %) | h

|+ Guargummi | 23,2 | -40,2 % . 69,4 -24,6 % .-

o3y ) | ) c
+ Algibind | © 36,3 | -6,4 % 90,4 -1,7%.
(0,1 %) ’ - | | o
+ Algibind | - 35,1 | -9,5'% ‘|. 89,1 [  -3,2%
(0,3'%) ' 1 ' o o

|+ Alginate | 26,9 [ -30,6% | 79,8 13,3 %
(1,0 %) ' | ' c
Forsak 2

10 Fordayellghet, spesifikk vekstrate, forutnyttelse

. -Spe31f1kk tllvekstrate var 1, 11 % -0, 082 % (gj sn kar—,"A
middel % standardavv1k) ' e

}j.Gjennomsnittlig forkonverté:ingéfaﬁe'ﬁar 0,73 £ 0,026. - .-

. ved avslutqing v@rfgjennqménittsvekténf417¢fil:490 Q}p

15 e - Ingen makroskopisk pavisbare épér-aV fek?lp”biﬁ&emiddel-*.
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A-kunné'pévises‘i.ford@yelseskénaiénL

e fVed 1nnt11 to 1nd1v1der pI. behandlmng ble. det observertf[”
‘ lett tarmlrrltaSJon {rubory), men dette ble ogsé obser—'

vert 1.kop;rollgruppene.

e Tre lDleld foret med ullke dletter viste forekomst av

hemorromde enteritt.

.i -Det fekale blndemlddelet pav1rket ikke den observerte L
ffordmyellgheten tll proteln, 11p1d og fosfor (se tabell
7).

.Tabell 7. Effekten av,fekal bindemi&de;behandling_pé fordey- -

.elighéQSkoéffisient f%) fér'profein,:lipid og fos-

for.

- |réx ‘ Protein ' Lipid '»f. Fosfor;

Bagisdiett .. 89,7 % o 95 7 % . g--*'46 7 %
£0,178% £ 0,25 % Cro23 e
+ Guargummi 89,1% | . 94,6%. .|  51,5% -,
(0, 3%) _ £0,23.%8 .| . £0,45% . £0,90 %
|+ Alginate 1 89,4 % ~.95,98 % | -50,4 %

(1,0%) - £0,00% | - x013% | . :'x0,368%.

"Forsgk 2

; Reologlske mallnger

‘ Minst nl gjentak ble utfart Méllngene for guargumm1 (0 1 %)-:‘

leddet gav fell verdler grunnet fell 1 styreprogrammet for__“

Hreometeret Dlsse mallngene ble fjernet fra analysene

: Tllfwrsel av alle anvendte blndemldler gav 51gn1f1kant bed-

frlng i v1skositet og elastlsltetsmodul hos avfarlng fra flsk

(flg 2 tabell 8)‘ Dette er tydellgere i fors@k 1 enn’ 1 for-'




':,“tlkler enn -i forswk 1 {fig. 2) Sammenllgnet med ba51sd1ettean jf;~;Q

‘100

22

s¢k 2 Ba51sdletten gav i forswk 2 mer. stablle avfwrlngspar~'

4

:fwrte guargumm1 til den storste 0kn1ngen i VlSkOSltet {(140. %)§' 
3og Alglnate f@rte til den stmrste ¢kn1ngen i elastlsltetsmo-
Ldul (125 %) I komblnaSJOn av. begge vlskoelast151tetsparamet-; .
V‘rene gav guargumml best resultat (108 5 %) etterfulgt av Al-',ﬂ:;'i“."
glnate (86 5 %). ' '

-Alle viskoelaStiske'funksjonér Qiser en syekkélse'oyer Ejd,

‘noe som er mest tydelig for elastisitetsmodul for Alginate-

leddet.

. Tabell 8. Justert gjennohsnittsverdi for Viskoéitets- og

15

-elastlsztetsmodul hos avfarlng fra arret féret med-

en ba31sd1ett eller en baszsdlett tilsatt fekalt

bindemiddel. \ _ ]
Diett - "+ Viskositet , Elastisitetsmodul
qj;sn. ‘| Forbedret B Gj:snﬂ,- Forbedret

Basisdiett 49,4 Pas | = 161;2.:pa, o=

+ gﬁargumi 118,3 Pas 1405 | ésé,_s Pa- | +76-%

(0,3.%) R o _ o

+ Alglnate ‘-'72,5 Pas’ +4é % | 362,6 Pa | +12$ %
..'(1 0 %) - ‘ o '. SR R '
' Forsek 2

‘Partlkkelst¢rrelsesfordellng

© AlL partlkkelstmrrelsesfordellng reglstrert i avf@rlng fra

20

‘ ﬂflsk faret med. dletter 1nneholdende fekalt blndemlddel v1ste '
;en oket partlkkelstarrelse (se flg. 3) Effekten pa partlk- :
"kelstwrrelsen ble forsterket ved oknlng av 1nnholdet av det
:respektlve fekale b1ndem1ddelet (f1g 4 tabell 9) Den reéu-é'

1f;éerte effekten av: fekalt blndemlddel 1 forsak 2 samsvarer medlgx
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den tllsvarende reduserte effekten pa vzskoelastlsltetspara--

metrene i forsmk 2 Guargumml gav den’ beste forbedrlngen Ef-l j

fekten er mindre tydellg i forsok 2 hvor Alglnate v1ste den :

beste effekten for partlkkelstorrelse under 128 um Generelt .jf
"var effekten tydellgere med wket partlkkelstorrelse

Tabell 9 v1ser den prosentvise andelen av total partlkkel—:

- mengde under. 100 um, henholdsv1s under 600 Hm i avhenglghet

-av.behandling.. Guargummi og Alglnate fortce il 51gn1f1kant o

mlndre partlkkelmengde undex begge stmrrelser, nmens Alglblnd

. ikke gav’ samme effekt Ved hjelp av flltrerlngspotenSLalet

knyttet til en suspensgon med dlsse stwrrelseskarakter;stlk-_f«
kene, kan effekten pa innholdet av partikler i avl¢p$vannet-=”

beregnes ved proporsjonalitet. Ved tilfersel av guargummi

- (0,3 %) ble paftikkelmengden'iﬂntil stwrrelée 100'um i av-,
1¢psvannet redusert med 18,2 ¥ og 600 um med 14,7 %, mens det ‘

for Alglnate (1, 0 %) ble funnet en reduksgon pa 23, 3 %. for
steorrelse 100 pm og 2,9 % for 600 um
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Prosentandel av totalt partlkkelvolum under 100 pm-

Tabell 9;
‘ o Cog- under 600 pm av suapendert fiskeavf@rlngspar-
_tlkler fra fisk foret med samme baszsdiett med
- ulikt 1nnhold av fekalt bindemiddel. Forbedret
prosencv:s forbedr;ng i forhold tll baszsdlett 3
'.“gjenvarende avfallsbelast;ng etcer letrerlng ved _*
100 pm og 600 um. ‘ .
Diett - Vhd,loo.pm Vhd 600 Bm
Kumulativ % | Forbedret KMmulativ % ?orbedret"
Bagisdiett - 35,1 - 93,4 -
+ Guargummi 28,7 . -18,2 % - 79,7 C-14,7 %
(0,3 %) | - o
+ Alglnate 26,9 -23,3 % .. 90,7 -2,9 %
(1,0 %) S |

:jguargumml (0,3 %) 11,6 &
5 10,9 %

'Effekten av partikkelstorrelsen pa utvaskingsprosessen

' Utvaskingsforsek med 125 avieringssuspensjoner fra et tidli-

gere forsgk viste, Signifikant okning i nitfogen—”og foéfor—
1nnhold med - @kende partlkkelstarrelse (se £ig. 4), noe som’

1nd1kerer at storre partlkler har et st@rre poten31ale tml &’

-holde pé dlsse stoffene

:_For a unders@ke utvasklngseffektene av: den fekale blndemld-
,deltllsettlngen mé& utgangsmaterlalet av avf¢r1ng v&re 1den-f-

"tlsk med’ hensyn til terrvekt og nmranSLnnhold Terrvekten av
”avfarlng fra 15 mrreter pr kar ble fastlagt med ett gjentak
'pr blndemlddelle&d Torrvekten i kontrolleddet (ba31sd1et-'

" ten) var 11,4 & (£ 0,2 %)

(gjennomsnltt t standardavv1k),
0,3 %, og for Alglnate (1, 0. %) g
£ 0, 1 $. uten statlstlsk 51gn1f1kante forskjeller Det

var hellerllnggn 51gn1f1kante fqrsk3e11er i nerlngs;nnhpld.
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For kontrolleddet og guargumml (0, 3 %) (n“15) og for Alglnatelf.{_
,(1 0 %) (n-16) ble prover med 3 g avfmrlng utvasket o tlme TLQ

'De gjenvarende faststoffene v1ste 1ngen szgnlflkant forskjell a

i innhold av nltrogen eller fosfor (se tabell 10). Et 81gn1- f
fikant hagere 1nnhold av terrstoff (+ 5 %). og partlkulart

fosfor (+ 14 9 %) kunne reglstreres i. avf¢r1ng fra guargummm-_\'

nleddet sammenlignet med basmsdletten Alglnatbehandllng v1steih

1ngen szgnlflkant okning i bibeholdelse av faststoff ‘i form"

av terrstoff, nitrogen eller fosfor sammenllgnet med kontrol—*- e
 1eddet (basxsdletten) ’ |

‘niﬁbell 10. Gjennomsnittsverdier for gﬁenb&rende totalmengde.

torrstoff (TS), partikuler n;trogen (N) og part1->
kulxr fosfor (P) etter suspenderlng av'3 ¢g. ¢rret-.5
avferingsprever i 1 time i destillert vann ved

]forskjellzge behandllnger (gjennomsnztt i stan-

‘dardavv1k)
Diett T8 For- ‘| NH.-N | For- | PO, | For- [P [%] |N [%]
"~ | gl | vea- | tmgl | bea- | Img) | bea- | |
| ving | - | zing | - ring’
Basisdiett; [ 236,9 | - | 6,452 | - 7.717 SRR - % ,2,i:' B
C|m=15 . + 4,4 . . x| ST | 0,89|%.0,94 k

0,205 . 0,265

|+ guargummi | 249,5 | +5,1 % [ 6,324 | -1,9% | 8,863 | +14,9. | 3,3 [.2,3 | -

(0.3 %); £33 - | = [ £ & |+ 0,12(2 012
n=1s - | “|o.s28| . - ]o.,353 ' o

+ Alginate | 238,0 [ +0,8'¢ | 5,524 | -14,4% | 7,872 [ +2,0 8| 3,6..| 2,5 |

(1,0 %); | £3,0 |- oz - £ [ 10,760,786 .
=16 | |, . ]oase| - |o,215]| e T




10

15

20

25

30

. 26.

Patentk rjaiv ’

. .Framgangsmate for reduksgon av 1nnholdet av uanskede,*.f.

n&rlngsstoffer i av1¢psvann fra et flskeoppdrettsan¥“

legg, kara k t eris ert. ved  at

.- det til f6r1ngred1ensblandlngen for et opp—‘ ’ .

drettsfdédr av presset eller ekstrudert type og 1nnehol--

" dende stivelse som ordinzrt blndemlddel, tilsettes g;

tillegg av inntil 25 g pr. kg'inngéendé f6riﬁ§fédiéﬁ4
ser av et fekalt blndemlddel av ikke- stlvelsetype'.f

- flsken féres med det pressede eller ekstruderte :
oppdrettsfbret; og

- aqusrlngen fjernes fra’ flskeoppdrettsanlegget

Framgangsmate i henhold tll krav 1 “kar a k t e -
risert v e d at det fekale blndemlddelet er :

hentet fra gruppen bestéende av algemel kalsmumalgl-_}.“

nat og guargummi.

Framgangsmate i henhold tll krav 2 kara k t e -
ris e rt ve ‘4 at 1nnholdet av algemel er. fra 1

til 20 g pr kg 1nngéende forzngredlenser

Framgangsméte i henhold t11 krav 2, k a r.é‘k t'é ¥ﬂ‘

risert ve d . at konsentraSJQnen av algemel er '

fra 1 t11 5 g pr. kg 1nngéende forlngredlenser

-Framgangsmate i henhold tll krav 2, kara k t. e -

riser t v ed at konsentras;onen av kalsaumalgl-*

nat er fra 5 tll 15 g pr kg 1nngaende forlngredlen-

- . ser.

Framgangsmate i- henhold til krav 2, k a r a k t e -,;f:‘}

"r i s ert v e 4a - at konsentras;onen av ka131uma1g1- e

nat er fra. 8 t11 ‘12 g pr kg 1nng&ende farlngredlen-'-

.ser. S
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Framgangsmate 1 henhold tll krav 2 k a T a k t e =
I isert- v e d at konsentrasgonen av guargu.mm:. er .

- fra 1 tll 10 g pr kg 1nngaende forlngredlenser

Framgangsméte 1 henhold til krav 2, k'a ra k t’e‘-”

T l S e r t wve d at konsentras:}onen av gua.rgummx er

fra 1 til 5 g pr.: kg Lnngaende f6r1ngredienser

. Framgangsméte i henhold til krav 1 k arak t e -;

riser t v e'd at det fekale blndemlddelet er. en;.

Iy

kombinasj#n_av terller flere av.bindemidlene i grup—f

pen bestaenag avAalgémei, kalsiumaléinat 6g éuargummi;-
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A) Basisdiett B) Basisdiett + guargummi

Fig. 1
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