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Kalanrehu

Tama keksintd koske kalanrehua, joka lisda kasvua ja parantaa ter-
veytta.

Sillista ja villakuoreesta saadun kalajauhon ja kaladliyn muodossa
olevien raaka-aineiden runsas saatavuus on johtanut siihen, ettd Norjan ka-
lanviljelyteollisuus on suuressa maérin kayttanyt mainitunlaisia raaka-aineita
rehuseoksissaan.

Tasta syystd on kaytetty rehuseoksia, jotka siséltavat suhteellisen
runsaasti kaladljyja ja pitkéketjuisia oomega-3-monityydyttymattémia rasva-
happoja, jotka ovat osoittautuneet valttaméattémiksi vesielidille.

Tallainen rehu, jonka rasvapitoisuus on normaalisti 17 - 20 %, si-
saltaa 1,5 - 3 paino-% omega-3-monityydyttyméattémi& rasvahappoja; naiden
valttamattémien oomega-3-monityydyttyméttdmien rasvahappojen- pitoisuus
kaladljyssa riippuu vuodenajasta ja pyyntialueesta.

Viimeaikaiset tutkimukset ovat kuitenkin osoittaneet, etté viljellyilla
kaloilla saattaa olla hauraat solukalvot, vaikka niita ruokittaisiin rehulla, joka si-
saltas kalarasvoja tallaisena suhteellisen korkeana pitoisuutena. N&mé ilmiét
ovat olleet silmiinpistavimpia veden lampétilan ollessa alhainen. Taméa on joh-
tanut uuden runsasrasvaisen kalanrehun kehittamiseen, joka siséltaad suu-
rempana osuutena (n-3)-monityydyttymattémia rasvahappoja, kuten kuvataan
taman hakemuksen tekijoiden US-patenttihakemuksessa 07/276-854 (NO-
hakemusjulkaisu 885 670), ja jossa kaytetddn edullisia maaria, 3,5-
8 paino-% tai enemman, (n-3)-monityydyttymattdmia rasvahappoja, kuten
5,8,11,14,17-eikosapenteenihappoa (EPA) jaftai 4,7,10,13,16,19-dokosahek-
seenihappoa (DHA) tai niiden (EPA/DHA) ruuansulatuksessa hajoavia joh-
dannaisia.

Se seikka, etta EPA-/DHA-lisdykset vaikuttavat paaasiassa matalis-
sa veden lampétiloissa ja véahemmassa maérin normaaleissa tai korkeahkois-
sa veden lampétiloissa, on johtanut tdmén keksinnon tekijéiden uuteen hypo-
teesiin: on olemassa muita lisdaineita, jotka vaikuttavat kalan biologiseen jar-
jestelmaan ja saattavat estad EPA:n/DHA:n vaikutuksen.

Laajojen esitutkimusten jalkeen paétettiin tutkia rehun rautapitoi-
suuden vaikutusta.
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Kéytettavissa olevien lahteiden mukaan on suositeltavaa, etti ka-
lanrehun  rautapitoisuuden tulisi olla vahintd&an noin 250 mg/kg rehua
(Watanabe, Nutrient equirements of Cold Water Fishes, nro 16, National Aca-
demy Press, Washington DC 1981). Kaupallisesti saatavissa olevien nor-
jalaisten rehulaatujen analysointi osoitti rautapitoisuuden hyvin suuren vaihte-
lun, alueella 200 - 400 mg/kg. Norjalaiset rehulaadut ovat siten keskimaarin ai-
emmin suositellulla alueella. Siksi on iimeist4, ettd rautapitoisuutta ei ole pi-
detty ratkaisevana ja on otaksuttu, etta kalat ja muut vaihtolampoiset elsimet
pystyvéat helposti padsemaan eroon liiallisesta raudasta.

Rauta on kuitenkin rasvan ja rasvahappojen potentiaalinen hapetin,
ja tamén keksinnén tekijat ovat otaksuneet, etté raudan ja EPA:n/DHA:n valills
voisi esiintyd vuorovaikutusta, joka saattaa vaikuttaa térkeisiin biologisiin me-
kanismeihin. Lisaksi rauta on itsessaan tarkea hivenaine kalapatogeeneille ja
kalojen loisille.

Siksi aloitettiin ruokintakokeet rehuseoksilla, jotka sisalsivat erilaisia
maaria rautaa ja EPA:ta/DHAta.

Naissé kokeissa on saatu vakuuttavia ja yhtapitavia tuloksia, kuten
jaliempéné kuvataan, ja nyt voidaan véittaa, ettd raudan maara ravinnossa on
ratkaiseva ja silléd on suuri merkitys monissa suhteissa. Lisaksi on havaittu, etta
on raudan ja EPA:n/DHA:n vélilla on olemassa suora riippuvuussuhde, joka
vaikuttaa biologisiin perusmekanismeihin ja jonka kautta saadaan aikaan yl-
lattava synergistinen vaikutus, kun EPA:ta/DHA:ta on lasna rehussa maarat-
tyina osuuksina.

Niinpa taman keksinnén paamaarana on tarjota kayttéon uusi ja pa-
rannettu rehu, jossa biologisesti kaytettavissd olevan raudan mairsa on saa-
detty optimitasolle.

Yhtena lisdpa&dmaarana on tarjota kayttéén rehu, jossa
EPA:n/DHAn ja raudan maarat ovat toisistaan riippuvaisia ja s&adetty siten,
ettd saadaan aikaan synergistinen vaikutus parantuneen energian hyvaksi-
kaytdn ja kasvun suhteen.

N&mé tdmén keksinnon paamaarat ja sen tarjoamat edut saavute-
taan rehuseoksella joka maaritellaan litteenad olevissa patenttivaatimuksissa
1-2.
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Taydellinen kuvaus keksinnosté ja tehdyisté kokeista, jotka osoitta-
vat saavutetut tulokset, esitetaan seuraavassa viitaten liitteena oleviin kuvioi-
hin, joissa

kuvio 1 esittaa talvihaavaumien kehittymista (y-akseli) lohipopulaa-
tioissa, joita ruokitaan runsaasti EPA:ta/DHA'ta sisaltavalla rehulla ja rehulla,
johon on lisatty vain villakuoredljya, jotka kaikki rehut sisaltavat rautaa erilaisi-
na pitoisuuksina, noin 100, 200, 300 ja 400 mg/kg (x-akseli);

kuvio 2 esittaa lohitaiden maaraa kalaa kohden (y-akseli) kaloissa,
joita ruokitaan samoilla rehuseoksilla (x-akseli);

kuvio 3 esittaa lohien kuolevuutta prosentteina (y-akseli) vibrioosi-
infektion jalkeen,

kuvio 4 esittéia verisolujen tilavuusosuuden (hematokriitin) kehitty-
mista rehun rautapitoisuuden ollessa noin 100 mg/kg (tutkittavan rehun anto-
viikkojen funktiona), ja kuvio 4b valaisee hemoglobiinin muodostumista rau-
tapitoisuuden ollessa sama, kun taas kuvio 4c valaisee hemoglobiinin kehitty-
mista kokeen alusta loppuun (tutkittavan rehun 12 antoviikon jalkeen) erilaisilla
rautapitoisuuksilla;

kuvio 5 valaisee maksaan keraantyvan raudan maaraéa (mg/kg, y-
akseli) (maksa on kalojen luonnollinen rautavarasto), kun tutkittavaa rehua on
annettu 0 - 12 viikkoa; ja

kuvio 6 valaisee lohen (kokonais)painoa grammoina (y-akseli), kun
on annettu 12 viikkoa tutkittavaa rehua, jonka rautapitoisuus vaihtelee (x-
akseli). ‘

Ruokintakokeiden tekemiseen kaytettiin tavanomaista rehuseosta,
johon listtiin villakuoredljyja siten, etta rasvan tai lipidin kokonaismaara oli
noin 18 % ja EPA:n/DHA:n méaéra 21,9 %. Lisaksi kaytettiin rehua, johon lisat-
tin EPA-/DHA-konsentraattia ja jossa rasvan kokonaismaard oli sama ja
EPA-/DHA-maara oli nostettu 5,1 %:ksi. Raudan maara naissé rehuseoksissa
oli noin 100, 200, 300 ja 400 mg/kg kuivaa rehua. Siten valmistettiin yhteensa
8 erilaista rehuseosta. Rasvan (lipidin) prosenttiosuus méaaritettiin kloroformi-
metanoliuutolla [J. Biol. Chem. 226 (1957) 497 - 509].

Kokeet tehtiin Atlantin lohilla, jotka sijoitettin mereen erillisiin verk-
koaitauksiin, ja kokeet kestivat 5 kuukautta (tammikuusta toukokuuhun). Kay-
tettiin yhteensa 16 verkkoaitausta, joista kukin sisalsi 160 lohta, joiden alku-
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paino oli noin 700 g. Valitulla lajilla tehtiin testeja viikoilla 5, 8, 11, 14 ja 17,
yhteensa 5 testié, ja kuhunkin testiin valittiin 10 kalaa verkkoaitausta kohden.

Koe 1: Tutkittavan rehun vaikutus talvihaavaumiin

Nimitysta talvihaavaumat kaytetaan pintahaavoista, joita esiintyy
kalojen kyljissé veden lampétilan ollessa matala.

On esitetty erilaisia olettamuksia talvihaavaumien syista, ja niihin
kuuluu kaikenlaisia teorioita lintujen aiheuttamista nokkimishaavoista bakteeri-
infektioihin. Todellista aiheuttajaa ei kuitenkaan viela tiedeta. Talvihaavaumilla
on suuret taloudelliset seuraukset, osaksi siita syyst, ettd haavat johtavat
suureen kuolevuuteen, ja erityisesti siitd syysts, ettd kalan luokitus laskee
erinomaisesta tai tavallisesta laadusta "teollisuuslaaduksi”.

Meidan olettamuksemme on, ettd talvihaavaumia aiheuttavat pai-
kalliset verihyytymét (trombit) kalan ihossa, joita puolestaan muodostavat pu-
nasolut, jotka tarttuvat toisiinsa, koska veri siséltdd enemman rautaa, kuin
mista kulijetusmekanismit (transferriini) pystyy huolehtimaan.

Rekistersinnit tehtiin kokeiden alussa ja 3, 6, 9 ja 12 viikon kuluttua
ruokinnan aloittamisesta tutkittavalla rehulla. Kullakin kerralla valittiin 160 ka-
laa. Talvihaavaumia potevien kalojen osuus kokeen alussa oli 22,5 % (36 ka-
laa). Ne olivat suurin piirtein yhtenaisesti jakautuneina testiryhmiin. Testijakson
aikana talvihaavaumia esiintyi merkitsevasti vahemman [yksisuuntainen vari-
anssianalyysi (ANOVA), F = 25,495, df = 1, p < 0,005) ryhmass4, jolla raudan
maara oli pienin (120 mg/kg) (kuvio 1). Kuviosta kay ilmi, ettda EPA:n/DHA:n
lasn&ololla on taipumus parantaa alhaisen rautapitoisuuden myénteista vai-
kutusta.

Edella esitetyt havainnot vahvistavat olettamuksemme ja merkitse-
vat yksinkertaista ratkaisua kalanviljelyteollisuuden yhteen hyvin suureen talo-
udelliseen ongelmaan.

Koe 2: Tutkittavan rehun vaikutus lohitiihin

Lohitai on norjalaisten viljeltyjen lohien yleisin ulkoinen loinen. Se
hyokkaa niihin ihonosiin, joissa ei ole suomuja, jolloin erityisesti paa on alttina
niille. Tuloksena on laajoja haavamuodostumia, ja tietyissa tapauksissa paan
luut paljastuvat. Nahtavissa olevat lohitaivauriot johtavat teurastettujen kalojen
luokituksen alenemiseen. Té&ta ongelmaa on tahan asti yritetty ratkaista hoi-
tamalla kaloja orgaanisilla fosforipitoisilla lisaaineilla, mik& on epailyttavaa seka
ympariston etta kuluttajien kannalta.
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Koska lohitait kayttavat ravintonaan verta ja kudosnestetta, on tur-
vallista otaksua, etta rauta on tarkea hivenaine myos taille. Yhdessé 12 viikon
kuluttua valitussa kalajoukossa (160 kalaa) havaittin merkitsevésti pienempi
masra lohitaita (Lepeophteicus salmonis, Kroyer) ryhmissa, joita ruokittiin va-
hiten rautaa sisaltavalla rehulla (kuvio 2, yksisuuntainen ANOVA, F = 11,487,
p < 0,05), riippumatta EPA:n/DHA:n maarasta.

Tama vahvistaa olettamustamme, ettd raudan helppo saanti on
suotuisaa loisten lisaéntymiskyvyile.

Koe 3: Tutkittavan rehun vaikutus bakteerikokeissa

Bakteerit tarvitsevat rautaa pystyéakseen lisddntyméén ja niiden tu-
lee olla lisaantymiskykyisia elibssd aiheuttaakseen sairauden. Norjalaisissa
kalankasvattamoissa esiintyy usein infektiosairauksia (esimerkiksi furunkuloo-
sia). Bakteerien raudansaannin ja viljelylohissa esiintyvan sairauden valisen
riippuvuuden tutkimiseksi kéytettin markkeribakteerina Vibrio anquillarumia.
Tama bakteeri aiheuttaa klassisen vibrioosin.

Kalat (20 kustakin tutkittavasta ryhmésta, yhteensé 160 kalaa) va-
rustettiin ryhmamerkinnalla (evien leikkaus) ja kuhunkin injektoitiin Vibrio an-
quillarum -suspensiota. Sen jalkeen nama kalat laitettiin yhteen yhteiseen saili-
&on (pyorea sailio, lapimitta 3 m, veden syvyys 1 m) jaaveteen (0 - 2 °C) pai-
vaan 7 asti, minka jalkeen lampétila nostettiin samaksi kuin alueella vallitseva
veden lampétila (5 °C) noin 24 tunnin aikana. Kuolevuus, kuolinsyy ja kuollei-
den kalojen alkuperiinen ryhma rekisteréitiin paivittéin. Kuolevuuden ollessa
noin 50 % (16 paivan kuluttua infektoinnista) havaittiin merkitseva lineaarinen
korrelaatio kuolevuuden ja tutkittavan rehun rautapitoisuuden vélilla, kuten kay
ilmi kuviosta 3 (r = 0,938, fd = 7, p < 0,001).

Tama koe osoittaa, ettd on olemassa johdonmukainen riippuvuus
rehun rautapitoisuuden ja vibrioosi-infektoinnin jalkeisen kuolevuuden valilla.
Kaloille tassa kokeessa suotuisin kéytettavissé olevan raudan maara
(120 mg/kg rehua) on siten merkittavéasti pienempi kuin tahanastisten kansain-
vilisten suositusten mukainen (250 - 450 mg/kg).

Koe 4: Vaikutus punasolujentilavuus osuuteen (hematokriittiin)
ja punasolujen hemoglobiinipitoisuuteen

Seka hematokriitti ettd hemoglobiinipitoisuus ovat tarkeita veren ky-
vylle kuljettaa happea ja siten kalojen energian hyvaksikaytolle ja kasvulle ja
elinvoimalle. Kaloilla, joille annettiin rautapitoisuudeitaan alhaisinta rehua
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(120 mg/kg), johon oli lisatty EPA-/DHA-konsentraattia (5,1 paino-%), oli mer-
kittavasti korkeampi hematokriittiarvo kuin kaloilla, joille oli annettu sama maa-
ra rautaa, mutta vain 2,9 % EPA:ta/DHA:ta villakuoreéljiyn muodossa. Kuvio 4a
(ANOVA, F = 10,569, df = 1, p < 0,005).

Erot havaittiin, kun tutkittavaa rehua oli annettu 3 viikkoa, ja ne kes-
tivat koejakson loppuun asti. Vaikutus hemoglobiinipitoisuuteen oli samanlai-
nen samoissa kaloissa, katso kuvio 4b (parillinen t-testi, T = 5,158, df = 3, p <
0,005). Hemoglobiilipitoisuus kasvoi samanaikaisesti merkittavasti paivasts 0
(HB = 8,9 g/dl) kokeen loppuun (HB = 11,5 g/dl)) ryhmiss4, joille annettiin re-
hua, joka sisalsi 4,4 % EPA:ta/DHA:ta ja 120 mg rautaa/kg kuivaa rehua. Tatd
kasvua ei tapahtunut kaloilla, joille annettiin villakuoresljya (9,6 - 9,8 g/dl). Ta-
ma nakyy selvasti kuviosta 4c, jossa esitetdan myds hemoglobiiniarvon nousu
muiden tutkittavien rehujen ollessa kyseessa.

Rehun alhaisella rautapitoisuudella on EPA:n/DHA:n suuremman
maaran liséksi selvasti positiivinen vaikutus lohen veren hematokriittiarvoon ja
hemoglobiinipitoisuuteen. Taman tulisi siten saada aikaan my6s parantunut
energian hyvaksikaytto ja kasvu, kuten kay iimi myos kuviosta 6.

Koe 5: Tutkittavan rehun vaikutus raudan varastoitumiseen
maksaan

Rauta on hemoglobiinin tarkea komponentti. Siksi on tarkeaa, etta
kaloilla on riittdvasti rautaa varastoituneena maksaan. Kun tutkittavaa rehua oli
annettu 6 viikkoa, kaloilla, joille annettiin EPA-/DHA-konsentraattia, oli varas-
toitunut merkittévésti enemman rautaa maksaan kuin kaloilla, joille annettiin
villakuoredliya rasvaldhteeksi; katso kuvio 5 (parillinen t-testi, T= 11,163,
df =2, p < 0,001). Varastoituneen raudan véheneminen, joka on havaittavissa
viikkojen 6 - 9 aikana, selittyy tamén jakson aikana annetulla lohitaihoidolla.

Koe 6: Tutkittavan rehun vaikutus kasvuun

Lohien keskimé&érainen paino oli kokeiden alussa (1990, viikko 2) oli
690g (SD = $8q). 3 vikkoa kestdneen sopeutumisjakson aikana havaittiin
kaikissa verkkoaitauksissa noin 40 g:n painonmenetys. T4llainen painonmene-
tys on normaalia, kun kalat siirretdan suurista verkkoaitauksista pienempiin
tutkimusaitauksiin. Kasvu oli (kaikkien rehutyyppien kohdalla) muuten normaa-
lia koko tutkimusjakson ajan.
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Kasvu vikkojen 0-3 aikana anneftaessa tutkittavaa rehua:
0,37 %l/vrk; lampét.: 5,0 °C;

Kasvu vilkkojen 3-6 aikana anneftaessa tutkittavaa rehua:
0,44 %lvrk; lampét.: 5,2 °C;

Kasvu viikkojen 6-9 aikana annettaessa tutkittavaa rehua:
0,53 %i/vrk; lampét.: 4,7 °C;

Kasvu viikkojen 9-12 aikana annettaessa tutkittavaa rehua:
0,59 %/vrk; lampét.: 5,5 °C;

Merkitseva ero kasvussa havaittiin, kun tutkittavaa rehua oli annettu
12 viikkoa (kuvio 6, n = 20/ryhma). Lohilla, joille oli annettu EPA:ta/DHA:ta ja
vahan rautaa (120 mg), oli suurimmat kasvunopeudet, jotka vastasivat suurin
piirtein kasvua 0,6 %/vrk koko 12 viikon testijakson aikana. Tama tulos on
erittain hyva otettaessa huomioon veden alhainen lampétila. Kasvunopeus oli
merkitsevasti pienempi lohilla, joilla oli annettu 120 mg rautaa ja villakuoredljya
(noin 0,4 %/vrk).

Kasvun lisaantyminen, joka havaittiin annettaessa vahan rautaa si-
saltavaa rehua, johon oli lisatty EPA:ta/DHA:ta mutta ei villakuoreéliya, voi-
daan selittda raudan ja EOA:n/DHA:n synergistisella vaikutuksella. Tama vai-
kutus saa aikaan raudan suuremman hyétyosuuden (mitattuna hematokriittiar-
von, hemoglobiiniarvon ja varastoituneen raudan kasvuna). Raudan biologinen
hyétyosuus ei siten riipu pelkéstdan raudan maarasta rehussa vaan mydgs re-
hun EPA-/DHA-pitoisuudesta.

Kuvatuista testeista ja kuvioista, joihin edella viitataan, kdy selvasti
ilmi, etta nykyisin vilielykaloille kéytettavan rehun rautapitoisuus on paljon liilan
korkea ja etta se seka suurentaa sairastumisriskia etta heikentaa kasvua. Kay
my®os ilmi, etté jopa edella kaytetty alhaisin tutkittava pitoisuus (120 mg/kg) on
lian korkea. Siksi on tehty lisaa ruokintakokeita, joissa tutkittavan rehun Fe-
pitoisuudet ovat olleet olennaisesti alempia kuin 120 mg/kg rehua, ja analy-
soitu Fe:n maéra veriplasmassa viikkojen 0 - 7 aikana. Kun rehu liséksi sisalsi
sopivia maaria EPA:ta/DHA:ta, Fe:n méaréa veriplasmassa oli jatkuvasti tyy-
dyttavan korkea, emmeka siksi télla hetkella pysty sanomaan Fe:n minimipitoi-
suutta rehussa. Se saattaa olla niin alhainen kuin 10 mg/kg tai jopa alhaisem-
pi. Jos rehun rautapitoisuutta on maaréa viela pienentaa, on raudan hyo6-
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tyosuutta kuitenkin suurennettava. Tamé voidaan tehda suurentamalla rehun
EPA-/DHA-pitoisuutta.

Edella kuvattujen kokeiden perusteella on ilmeisté selva synergisti-
nen vaikutus rehun suurennetun EPA-/DHA-pitoisuuden ja alhaisen rautapitoi-
suuden valilla.

Siksi todetaan, ettéd biologisesti kaytettavissé olevan raudan maa-
ran rehussa ja yleisen rautavaatimuksen tulisi olla (alempi kuin noin 150 mg/kg
ja siten) olennaisesti alempi kuin tahin asti suositeltu. Lisdksi EPA/DHA suu-
rentaa raudan biologista hydtyosuutta, niin ettd EPA:n/DHA:n maaran suu-
rentaminen rehussa antaa mahdollisuuden vahent&é raudan maaras edelleen.

Suurilla EPA-/DHA-maéarilla (yli 3,5 %) ja pienemmilla rautamaarilla
(alle 120 mg/kg) saadaan todennakéisesti aikaan viela voimakkaampi syner-
gistinen vaikutus, joka johtaa lisaantyneeseen kasvuun.

Optimaalisten rautapitoisuuksien arvioidaan olevan alueella 5 -
150 mg/kg, kun EPA-/DHA-pitoisuus vaihtelee alueella 8,5 - 2,0 %. EPA/DHA
tai muut (1-3)-monityydyttyméattémat rasvahapot voivat olla lasna vapaina
happoina ja ruuansulatuksessa hajoavina johdannaisina, samalla kun raudan
tulee olle biologisesti kaytettavissda muodossa. Esimerkkeja biologisesti kay-
tettavissa olevista raudan yhdisteista ovat rautasulfaatti, rautafumaraatti ja
hemirauta.

Rehun kéytto ei sinénsé rajoitu kaloihin, vaan sité voidaan kayttaa
my0s muille vaihtolampdisille sekd meresséa ettd makeassa vedessa elaville
elicille. Se soveltuu seka aloitusrehuksi etta tayskasvuisten kalojen rehuksi.
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Patenttivaatimukset:

1. Kalanrehu, joka siséltaa proteiineja, lipideja ja hillihydraatteja yh-
distettyina yhteen tai useampaa lisakomponenttiin, kuten tayteaineisiin, lima-
aineisiin, sailéntaaineisiin, vitamiineihin ja hivenaineisiin, jotka aineosat on se-
koitettu kuivaksi, pehmeaksi tai méraksi rehuksi, tunnettu siita, efta

rehu siséltas 8,5 - 2,0 paino-% (n-3)-monityydyttymattdmia rasva-
happoja tai hajoavia rasvahappojohdannaisia, ja biologisesti kaytettavissa ole-
van raudan pitoisuus vaihtelee alueella 5- 150 mg/kg ja jolloin rehun suuret
rautapitoisuudet vaativat pienempid maaria (n-3)-rasvahappoja tai rasvahap-
pojohdannaisia ja péin vastoin.

2. Patenttivaatimuksen 2 mukainen kalanrehu, tunnettu siita,
etti se sisdltad vahemman kuin 100 mghkg rautaa ja enemman kuin
3,5 paino-% (n-3)-monityydyttyméattémia rasvahappoja tai rasvahappojohdan-
naisia.
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Patentkrav

1. Fiskfoder som innehaller proteiner, lipider och kolhydrater till-
sammans med en eller flera ytterligare bestandsdelar; s& som fyllmedel, bin-
demedel, konserveringsmedel, vitaminer och mineraler blandade tillsammans
till ett torrt, mjukt eller vatt foder,

kdnnetecknat darav, att fodret innehaller n-3-fleromattade
fettsyror eller spjalkbara derivat av fettsyror i mangder fran 8,5 till 2,0 vikt-
procent, och mangder av biologiskt tillgéngligt jarn fran 5 till 150 mg, och var-
vid de hdgre jarnmangerna erfordrar lagre méngder n-3-fettsyror eller fettsyra-
derivat i fodret och vice versa.

2. Fiskfoder enligtkrav 1, kannetecknat darav, att det in-
nehaller mindre an 100 mg jarn och mer an 3,5 viktprocent n-3-fleromattade
fettsyror eller fettsyraderivat.
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