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For & apne for lokal utnyttelse av biprodukter fra fiskeindustrien er det utviklet og utprevd et nytt [vatfor-

konsept for fiskeoppdrett. Dette konseptet er basert pa hgyt innhold av vate fiskebiprodukter slik

at foret

blir billig, og det skal kunne brukes i automatiserte foringsanlegg for & minimalisere arbeidet for oppdret-
teren. Samtidig med at foret er av god ernseringsmessig kvalitet og smakelighet, og har gode mekpaniske og

flytemessige egenskaper (lite forspill), skulle dette gi grunnlag for & blase nytt liv i bruken av vatfor.

RUBIN startet utvikling av dette foret i 1991. Etter diverse innledende forsgk for & utvikle det tg
konseptet, er dette utprgvd i full skala hos oppdretter (Vikenco). To ngter er foret med dette vatfo

kniske
et, og 2

andre ngter terrfor, slik at man far en kontroll pa resultatene. Fortillagingen skjer ved at fiskergstoffet

blandes og pelleteres sammen med 13% fiskemel, 7% ekstrudert hvetemel, 3-13% loddeolje og 1
vitaminer og farge. Dessuten tilsettes 5% av bindemidlet Algibind, som er et alginat produsert av g
Massen pelleteres vertikalt ned i et saltbad med 5% kalsiumklorid (veisalt) slik at det skjer er
mellom kalsim og alginat. Denne gelen er sa god at pelleten ikke klistrer seg sammen ved lagring,
vannet og har lavere synkeastighet enn tarrfor og tradisjonelt mykfér. Innledende fordgyelighetsfo
vist at bindemidlet ikke har noen negativ effekt pa fordgyelighet av protein og fett.
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Ferdigblanda for har veert lagret pa kjglerom fra 1 til 4 dager fgr utféring, som i forsgket har skjedd for

hand. Forsgket startet i novemi&93, 6 maneder etter utsett, og ble avsluttet i perioden mai-juli 199

Slaktingen av fisken foregikk over en periode pa ca. 1,5 maned med betydelige temperaturvar
Fisken er ogsa sultet i forskijellig tid. Veieresultatene er korrigert for disse forskjellene, samt for
periode med produksjonsproblemer og tilvenning i starten for vatforfisken. De korrigerte resultatene
veksten er lik for vatfor- og for tarrforfisken. Det synes heller ikke & vaere noen forskijell i forfaktor n
vat- og terrfor. Slaktekvaliteten er bedgmt darligst i tarrfornota med starst fisk. De andre ngtene
gode. Det er ikke pavist noen statistisk sikker forskjell ved smaksanalyse av et tilfeldig utvalg
slaktede fisken, mens det er registrert noe mindre innvollsfett i vatforfisken. Ellers er det sma for|
Totalt sett kan man konkludere med at vatforet ikke gir noe darligere resultat enn tarrfor.

Nar det gjelder gkonomien er det beregnet en redusert forkostnad for oppdretteren pa 3,25-4,50 k
forhold til bruk av tarrfor. Dette vil under alle omstendigheter dekke merkostnader ved bruk av vatfo
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1.0 INNLEDNING

1.1 Generelt

Biproduktmengden fra fisk blir i 1994 mer enn 500 000 tonn. Dette er mye mer enn det

giennomsnittige de siste arene. Det finnes ikke avtak for disse mengdene og anslagsvis
250.000 tonn vil bli dumpet. S& lenge dette dumpes langt til havs skaper det ikke store
miligproblemer, men det ma karakteriseres som ressursslgsing.

Fiskeavfallet er en kilde for utmerket protein og fett. A anvende alt til vare tradisjonelle husdyr
er i praksis umulig fordi det da vil bli s mye at det kan sette bismak pa produktene. Dette er
ikke noe problem ved & nytte avfallet til fisk. Der passer det ogsa best og mulighetene for bruk
er til stede bade i vatfor og tarrfor.

Biproduktene fra fiskeriene var tidligere viktige foringredienser i produksjon av vatfor til
oppdrettsfisk. Av ulike grunner ble vatforet utkonkurrert av tarrfor fra midten av 80-tallet, og
biprodukter brukes na i liten grad i fiskefor. RUBIN har ansett det som viktig & stimulere til en
mest mulig lokal utnyttelse av biproduktene, fordi dette sparer transportkostnader pa et
produkt som i utgangspunktet har en lag verdi. RUBIN tok derfor initiativ til et vatforprosjekt
der malet har vaert & utvikle og utprgve et nytt vatforkonsept for fiskeoppdrett.

En perspektivskisse viser at ved a erstatte 5 % av tgrrformarkedet med vatfor (tgrrstoff pa 40-
50 %), er det mulig & ta hand om 25-40.000 tonn biprodukter i arene fremover. P& en del
steder langs kysten finnes det bade fiskeforedlingsanlegg og oppdrettsanlegg. Her vil
forholdene ligge sveert godt til rette for en lokal utnyttelse av biproduktene med minimale
transportkostnader.

Det er viktig & ta lzerdom av historien og etter en del foresparsler i naeringen, ser det ut til at et
nytt vatfor bar oppfylle falgende kriterier:

- Bruk av vatfor ma fere til bedre gkonomi for oppdretter

- Ravareleveransene ma veere sikre

- Ravarene ma ha en jevn kvalitet

- Forkjokkenet ma vaere mest mulig automatisert og det ma etableres kvalitetssikring av

foret

- Foéret ma kunne fores ut automatisk

- Foret ma ha god konsistens

- Foret ma gi god kvalitet, tilvekst og helse pa fisken

- Foret ma veere smakelig og ha rett synkehastighet

- Foret ma ikke forurense
Med dette som utgangspunkt startet RUBIN opp arbeidet med et nytt vatférkonsept i 1991.
Dette forte til at det i 1992 ble etablet et samarbeidsprosjekt mellom AKVAFORSK
(féringsforsgk og veiledning), Institutt for tekniske fag, NLH (teknisk testing av for), Algea
Produkter A/S (bindemiddel), Asmico A/S (teknisk utstyr) og Vikenco A/S (oppdretter).
RUBIN har hele tiden koordinert prosjektet.

Bade for & fa brukt mest mulig biprodukter og & holde férkostnadene lage er det viktig & bruke
lite mjal i foret. Konsekvensen er at foret har en lag terrstoffprosent (40-50 %). Med
tradisjonelt bindemjal og blandingsteknikk blir dette en deig som ved utforing delvis vil lgse
seg i vann. Ut i fra et miljigsynspunkt er dette ikke akseptabelt. | prosjektet er det derfor lagt
vekt pa & finne en teknikk som gjer at foret kan produseres i pelletsform pa en slik mate at det
taler automatisk utféring, og slik at det ikke laser seg i vann. | prosjektet er det med
utgangspunkt i gelingsteknikk, utviklet et nytt konsept for produksjon av vatfor til fisk.



| korthet gar gelingsteknikken ut pa a blande et grovalginat med oppmalte biprodukter. Dette
ma blandes godt far resten av foéringrediensene tilsettes (mjgl, olje, vitaminer/mineraler og
fargestoff). Blandingen pelleteres opp i en lgsning av kalsiumklorid ¢(Cd€i samme som
vegsalt) der alginatet reagerer med Ca-ioner og danner en gel.

1.2  Prosjektgjennomfagring

Vatforprosjektet startet med innspill fra et pelsdyrfgkien der ideen var & utnytte ledig
transportkapasitet til distribusjon av fiskefér. En del av fiskeforedlingsbedriftene har
oppdrettsanlegg i sin umiddelbare neerhet, og disse anlegijengavkunne fa tilbud om &
kigpe vatfor basert pa biprodukter produsert i pelsdyrforkjgkkenet.

Videre kom ideen om a nytte grovalginat som bindemiddel og pelletere rett i et gelingsbad med
en kalsiumlgsning. Ulike tekniske lgsninger for a fa til geling kom opp, bl.a. ble det diskutert
om selve gelingen kunne gjgres ombord i foringsbaten slik at foret umiddelbart ble foret til
fisken etter geling. Dette forutsatte et for som ble ferdigblandet fgr det ble pumpet ombord i
baten. Denne lgsningen ble skrinlagt da utstyrsprodusenten vurderte det som risikofylt &
montere gelingsbadet ombord i en foringsbat. Foret skulle da ferdigblandes pa et sentralt
forkjgkken etter modell av pelsdyrforkjgkkenene, for sa a fraktes ut til oppdretter.

Lasningen med sentralt forkjgkken ble mindre aktuell da det viste seg i de innledende
forsgkene at foret matte geles rett etter blanding for & fa den gnskede gelingseffekten. Det
arbeides imidlertid videre med & forbedre gelingsteknikken (krf. kap. 5), og forelgpige
resultater tyder pa at det kan vaere mulig & halvfabrikere vatfor pa et sentralt forkjgkken. Dette
vil kunne ha den fordelen at det er mulig a kvalitetssikre foret pa en mer rasjonell mate.

Det farste aret i prosjektet ble brukt til innledende forsgk i smaskala for & undersgke om
gelingsteknikken virkelig lot seg bruke ved produksjon av vatfér. Det ble gjennomfart
fordgylighetsforsgk med bindemidlet, tekniske undersgkelser av féret og utprgving av
foroppskrifter i smaskala. | tillegg ble det gjennomfart en studiereise til Shetland for &
undersgke om det de gjar der borte nar det gjelder & produsere mykfor, var interessant i
forhold til vart prosjekt.

Deretter ble det bestemt & g& videre med prosjektet, og det ble utviklet utstyr for & produsere
vatforet pa et forkjokken ute hos oppdretter. Det ble deretter utfart foringsforsgk pa laks der
vatfor ble sammenlignet med terrfor. Det er ogsa gjort gkonomiske beregninger for & se om
vatforet farer til bedre gkonomi for oppdretter.

Essensen av forsgkene er gjengitt nedenfor, mens detaljene fra hvert enkelt forsgk enten er
skrevet som egne RUBIN-rapporter eller som vedlegg til denne oversiktsrapporten.



2.0 FORSWYK OG STUDIER

2.1 Innledende gelingsforsgk

Utprgving av forresepter ble gjennomfart pa et pelsdyrforkjgkken pa Hamar i mai 1992. For
naermere beskrivelse av uttestingen, se vedlegg 1.

Mal
Malet med forsgket var & prave om det var mulig a fa til et for med god konsistens selv om det
bruktes lite mjgl.

Gjennomfgring

Det ble blandet fire forblandinger som inneholdt ca. 75 % fiskemasse (torsk og stavsild), 4 %
olje, 15-20 % mjgl, 3-4 % algibind og 0,3 % maursyre. Forblandingen ble pelletert opp i et kar
med kalsiumdiklorid (CaG) og vann. Det ble prgvd ulik rekkefglge av foringredienser,
utblanding av algibind i vann fgr tilsetting til fiskemasse, gkning av algibindmengden og det ble
sett pa oppholdstid i gelingskaret.

Resultater

Falgende blanding og blandingsrekkefglge gav tilfredsstillende geling: 75 % fiskemasse, 3 %
algibind, 4 % olje, 18 % mijgl og 0,3 % maursyre. Fiskemasse og algibind matte blandes i ca.
20 minutter fgr resten av foringrediensene ble tilsatt. Utblanding av algibind i vann fgr den ble

tilsatt fiskemassen gav lgs pellet. Det sd ut som det var nok med en oppholdstid i gelingskaret
pa 30-60 sekunder. Videre uttesting er ngdvendig.

Antagelig er CaClreaktivt slik at valg av riktig materiale i gelingskaret er viktig.

2.2 Fordgylighetsforsgk

Fordgylighetsforsgk med gelet for ble gjennomfart ved AKVAFORSK i juni -92. For naermere
beskrivelse av fordgylighetsforsgket, se RUBIN-rapport nr. 302/8.

Mal

Ved en effektiv uttnyttelse av biprodukter i for til oppdrettsfisk, er det gnskelig med et
bindemiddel som ikke setter ned fordgyligheten av fett og protein i merkbar grad. Fra tidligere
forsgk er det kjent at bade alginat og andre bindere ofte nedsetter fordgyeligheten noe. Malet
med forsagket var & undersgke eventuell virkning av bindemidlet Algibind pa fordgylighet av
hovednaeringsstoffene.

Gjennomfgring

| forsgket ble det blandet fem férblandinger med ulikt nivd av Algibind (1, 3, 5, 7 og 9%).
Foret ble tilsatt en marker, §0,. Det ble testet med hensyn pa tarrstoffinnholdet i gjgdsla og
fordgylighet av fett og protein.

Resultater
Algibind viste seg a ha gode bindeegenskaper ved produksjon av forsgksfor. Det ble ikke
pavist noen negative effekter pa fordgylighet av binderen med opptil 9 % innblanding.



2.3 Studietur til Shetland

Studieturen til Shetland ble gjennomfart i juni -92.

Mal

Nesten alle oppdrettere pa Shetland bruker mykfor i stedet for tgrrfor. Malet med studieturen
var derfor & finne ut om det de gjar pa Shetland kunne overfgres til RUBIN-for prosjektet.

Gjennomfgring

Det ble besgkt to anleggsgrupperinger som begge baserer seg pa mykfor. Konseptene gikk i
korthet ut pa a kjgpe ferdigblandet mjal tilsatt olie for deretter a tilsette vann rett far
pelletering. Det ene anlegget foret for hand, mens det andre anlegget foret ut med vann
giennom et slangesystem. Anlegget med automatisk utféringsanlegg var et stalanlegg som var
festet til en flate med et forblanderi pa.

Resultater

| og med at de baserte seg pa et ferdigblandet mjgl, sa er denne maten a lage for pa
uinteressant i biproduktsammenheng. Det stikeael var interssant var at forkostnadene var
vesentlig lagere enn for tarrfor og at det fungerte fint med automatisk utforing av mykforet.
Dette skulle gjgre det enda mer interessant a lage for av biprodukter da prisen pa biproduktene
er mye lagere enn pa fiskemjgl. Det ble ogsa fremhevet at de hadde mindre sykdom og bedre
kvalitet pa slaktefisken ved & nytte mykfér fremfor tarrfor.

2.4  Tekniske undersgkelser av gelet for

Undersgkelsene ble gjennomfert pa pelsdyrforkjokkenet til NLH pa As i oktober 1992. For
neermere beskrivelse av de tekniske undersgkelsene, se RUBIN-rapport nr. 302/9.

Mal

Malet var & finne ut hvor mye binder som matte
til for & lage et tilfredsstillende for. | tillegg var
det viktig & undersgke hvor lenge foret
burdeoppholde seg i gelingsbadet. Det var ogsa
anskelig & sammenligne forsgksforet med
tradisjonelt mykfér og tgrrfor nar det gjaldt
tekniske egenskaper

Gjennmfgring
Det ble produsert to forblandinger med ca. 12

% mjgl der mengden med binder var
henholdsvis 2,5 % og 5,0 %. Disse to fortypene
fikk begge ulike oppholdstider i gelingsbadet

(1, 3, 5 0g 10 min.), og de gelede fortypene ble
deretter sammenlignet med tarrfér og mykfor i
ulike tekniske tester. Foret ble testet for
synkehastighet, opplgselighet i vann, motstand
mot ytre pavirkning og klebing til aluminium og
plast.

Bilde 1 Maling av motstand mot belastning



Resultater

Det var stor forskjell i konsistens pa foret med 2,5% og 5,0% binder. Den minste
innblandingen sa ut til & vaere for lite til & gi en tilfreillestde konsistens pa foret. Det var liten
forskijell pa foret med hensyn pa ulik oppholdstid i gelingskaret, d.v.s. at den korteste tida
syntes & veere nok. Nar det gjelder de tekniske testene sa viste de at:

SynkehastigheDet gelede foret hadde en synkehastighet pa gjennomsnittelig 11 cm/s, mens
mykféret hadde en gjennomsnittelig synkehastighet pa 14 cm/s. Tarrfor har en enda hayere
synkehastighet enn mykfor. Lag synkehastiget er en fordel fordi fisken da far lenger tid til & ta
foret.

Oppleselighet i vanrDet gelede féret hadde etter 20 timer i vann ikke lgst seg opp. Mykforet
begynte a lgse seg opp etter 30 minutter, og var fullstendig opplast etter 15 timer.

Motstand mot ytre pavirkningetltsatt for press ble de gelede partiklene varig deformert, men
forpartiklene Klistret seg ikke sammen. Mykforet ble sammenpresset like mye som det gelede
foret, men beholdt formen pa forpartiklene bedre. Mykforet virket mer "sprgtt" etter
sammenpressing enn det gelede foret. Mykforet klistret seg mer sammen enn det gelede foret.

Klebing til plast og aluminiumDet gelede féret klebet i sveert liten grad til aluminium og
plast. Dette har betydning ved automatisk utféring.

2.5 Testing av gelingsteknikk i labskala (forsgk I)

Testene ble utfart pa forkjgkkenet til Havbrukssenteret til SINTEF i februar 1993. For
naermere beskrivelse av uttestingen, se vedlegg 2.

Mal

Testene skulle vise om det var mulig & lagre et ferdigblandet for for s a gele blandingen etter
en viss tid. For a hindre mikrobiell bedervelse ved lagring er det gnskelig & kunne konservere
med syre. Det andre spgrsmalet var derfor om det var mulig & bruke ensilasje i foret. Til slutt
var malet & finne ut om gelingen ble like bra om Algibind ble satt til ferst eller sist i
blandeprosessen.

Gjennomfgring
Gelingseffekt etter lagringen férblanding ble gelet etter 0, 1, 2 og 3 dagers lagring. Alle
blandingene ble tilsatt 0,3 % maursyre.

Innblanding av maursyreDet ble laget fire forblandinger med ulikt nivd av maursyre (0, 0,3,
1,0 og 2,0 %). Det ble sett pa gelingseffekt rett etter tillaging sammenlignet med gelingseffekt
etter 5 dagers lagring. Hver férblanding ble lagret ved henholdsis 6@ +20C. Det ble tatt
praver med hensyn til hygiene og pH ble malt jevnlig.

Innblanding av ensilasjd.to férblandinger ble noe av fiskemassen erstattet av henholdsvis 10
0og 20 % "fersk" ensilasje (1 maned). Halvparten av forblandingene ble gelet etter tillaging og
andre halvparten etter 3 dagers lagring. Det samme ble gjort med "gammel" ensilasje.

Ulik rekkefglge for innblanding av alginddet ble blandet en standardblanding der fiskemasse
og Algibind ble blandet godt i 20 minutter fgr resten av féringrediensene ble tilsatt. Det ble
ogsa laget en blanding der Algibind ble blandet i helt til slutt.

Resultater
Gelingseffekt etter lagring=6rblandingen gelet godt rett etter tillaging, men ble middels gelet
etter 1 dags lagring og deretter darlig gelet.



Innblanding av maursyrd-6rblandingen med 2,0 % maursyre gelet ikke rett etter blanding og
ble derfor utelukket fra videre testing. De andre blandingene (med 0, 0,3 og 1,0% maursyre)
gelet godt rett etter tillaging. Pelletering etter fem dagers lagring ga ikke geling for noen av
blandingene med maursyre. Foéret som ble lagret ved hgy temperatur mugnet med unntak av
det som var tilsatt 1,0 % maursyre. De hygieniske testene viste at hvis foret tilsettes 0,3 %
maursyre, geles med en gang og lagres kjglig, sa vil foret ha en tilfredsstillende hygienisk
kvalitet etter 5 dagers lagring av ferdig for.

Innblanding av ensilasjeForet med "fersk" ensilasje gelet til en viss grad nar pelleteringen ble
foretatt rett etter tillaging; etter lagring far pelletering gelet den ikke i det hele tatt. Foret med
"gammel" ensilasje gelet ikke under noen omstendighet.

Ulik rekkefglge for innblanding av algina&tandardblandingen gelet godt, mens blandingen
hvor Algibind ble blandet i til slutt, gelet darlig.

2.6 Testing av utstyr og forblandinger hos oppdretter (forsgk 1)

Testingen ble utfgrt pa forkjekkenet til Vikenco A/S i august -93. For neermere beskrivelse av
uttestingen, se vedlegg 3 og utstyrsbeskrivelsen i kapittel 4.2.

Mal

Utstyret bestaende av kvern, pelleteringsenhet og gelingsbad, var ferdigstilt og skulle testes.
Malet var a lage et for med god konsistens med de biproduktene som var tilgjengelig fra
Vikenco sin filétproduksjon. liltegg var det gnskelig & se pa hvor lenge det gelede foret kunne
lagres eventuelt med tilsetting av syre, uten at det gikk ut over den hygieniske kvaliteten.

Gjennomfgring

Det ble farste dagen blandet ei férblanding pa 500 kg der ravarene var fersk hel sei og makrell.
Foret ble pelletert ut i gelingskaret der transportbeltet gikk med en hastighet som resulterte i at
foret ble i badet i ca. 20 sekunder.

Forskjellige typer hullskiver (8-10 mm) og kuttere (med tre eller fire skjeerekniver) ble preovd i
ulike kombinasjoner.

Det ble neste dag blandet ulike fér, med og uten maursyre, som ble gelet rett etter tillaging og
lagret ved forskjellig tid og temperatur. | tillegg ble det tatt praver av gelingsvesken og alle
prgvene ble sendt til Neeringsmiddelkontrollen for analyse av totalt kimtall.

Foret ble proveforet til laks og regnbuegrret.

Resultater

Foret som ble laget den farste dagen (uten syre) var teknisk sett et fullgodt for. Alle
blandingene som ble lagd neste dag ble darligere. Selv den blandingen som hadde samme
innhold som blandingen fra dagen fgr ble darligere. Arsaken til dette ble ikke funnet. Det var
derfor behov for videre tester i smaskala for & finne ut mer om hvordan féringrediensene
pavirker konsistensen pa foret.

En kombinasjon av 10 mm hullskive og treskjeers kutter fungerte best. Videre ble det avslart en
del "barnesykdommer" ved utstyret som ma forbedres.

De mikrobielle testprgvene viste at ved kjglig lagring kan foret lagres i ca. 3 dager, og ved
tilsetting av maursyre muligens enda lenger.

Det er sveert liten bakterievekst i badet og dette kan derfor brukes i flere dager fgr det tammes
0g rengjares.



2.7 Testing av utstyr og forblandinger hos oppdretter (forsgk I1)

Testingen ble utfgrt pa forkjgkkenet til Vikenco A/S i oktober -93. For naermere beskrivelse av
uttestingen, se vedlegg 4.

Mal

| utgangspunktet var malet a sette i gang foringsforsgk etter & ha kjart noen prgveblandinger.
Det viste seg under blanding av foret at det ikke gelet. Dagene ble derfor brukt til & lage ulike
forblandinger for & avdekke hva som skjedde nar foret ikke gelet.

Gjennomfgring

Det ble blandet seks ulike blandinger der det ble pravd a tilsette ekstra karbohydratmial
(Suprex), variere type rastoff (bytte seiavskjeer mot vassildavskjeer), bruke kun mager fisk,
bruke kun feit fisk og tilsetting av olje i porsjoner.

Resultater

Av de seks blandingene som ble prgvd, var det kun to som gelet. Den ene var lagd pa
magerfisk og ble blandet lenge. | den andre blandingen som gelet, ble fettet tilsatt litt etter litt.
Det ma testes videre for & finne ut hvorfor vi lyktes med disse blandingene og ikke de andre.

2.8 Testing av gelingsteknikk i labskala (forsgk II)

Testingen ble utfert pa forkjgkkenet til Havbrukssenteret, SINTEF, i november -93. For
naermere beskrivelse av uttestingen, se vedlegg 5.

Mal

Malet var & finne ut hvorfor vi fikk problemer med gelingen hos Vikenco under uttesting
beskrevet i 2.7. Fisken som ble brukt i forsgkene ble levert av Midt-Norsk For. Fisken var i
utgangspunktet frossen (makreftQ) sei: -2C).

Gjennomfgring
Det ble lagd en rekke blandinger som skulle vise effekten pa gelingen hvis:

- det ble brukt frosne ravarer

- mjgl og binder ble blandet i samtidig

- blandetiden varierte

- fettprosenten i foret gkte

- Suprex og LT-mjgl ble blandet i forholdet 1:1 mot tidligere 1:3

- Suprex av hvete ble byttet ut mot Suprex av mais

- den totale mjglmengden ble redusert eller gkt i forhold til 20 % innblanding

Resultater

Fiskemassen ma ha en temperatur fra ca.°€y oppover for at gelingen skal fungere.
Dette skyldes antagelig at alginatet ma ha tilgang pa fritt vann for a svelle skikkelig. Etter at
dette ble oppdaget, ble ravarene tint opp foran hver férblanding og det var ikke lenger
problematisk a fa til geling selv om gelingseffekten varierte.

Alt det tgrre (alginat, LT-mjgl og suprex) kan blandes i fiskemassen med en gang. Dette bgr ha
en blandetid pa 15-20 min. fgr ole tilsettes.

Over 30 % fett pa tarrstoffbasis ser ut til & gi en pellet som henger noe darligere sammen, men
likevel med en tilfredsstillende brukskvalitet. Mager blanding uten tilsetting av ren olje gir en
sveert god pellet.

Suprex og LT-mjgl blandet i forholdet 1:1 gelet godt. Suprex av mais ser ut til & fungere
darligere enn suprex av hvete.



Ved reduksjon av mjglmengden (fra 20 til 16 %) ble gelingen noe darligere. Ved gkning av
mjglmengden (fra 20 til 24 %) fikk vi ingen stor effekt pa gelingen.

2.9 Testing av utstyr og forblandinger hos oppdretter (forsgk IIl)

Testingen ble utfgrt pa forkjakkenet til Vikenco A/S i november -93. For naermere beskrivelse
av uttestingen, se vedlegg 6.

Mal

Malet var a blande en del forblandinger slik at vi falte oss trygge pa at det er mulig & lage et
godt for, for deretter & sette i gang foringsforsgk. Det ble brukt ravarer som var ferske eller
godt tint (+4-8C). LT/Suprex blandingen innehold 2 deler LT-mjgl og 1 del Suprex.
Blandingen var tilsatt farge og vitaminer og mineraler.

Gjennomfgring

Med utgangspunkt i en blanding som inneholdt makrell og seiavskjeer (se tabell 1), ble det
provd ulik blandetid, ulike kuttere, ny skrue i vertikal pelleteringsenhet og seiavskjeer ble
erstattet av hyseavskjeer.

Tabell 1. Férblanding med ca. 30 % fett pa tarrstoffbasis

%
Makrell 34
Seiavskjeer 34
Olie 7
LT/Suprex 20
Algibind 5
Sum 100
Resultater

Forblandingen beskrevet i tabell 1 gelet godt. Det er viktig at fiskemassen og algibind blandes
godt (20 minutter) far resten tilsettes. Hvis blandingen gir noe lgs geling etter 30 minutter total
blandetid, kan den blandes 10-15 minutter lenger far den pelleteres. Sjansen for god geling er
da stgrre. Forsgkene viste at hyse har samme virkning pa konsistensen som sei.

Utprgvingen av kniver viste at nedslipt treskjeerskutter virket brukbart. Fireskjeerskutteren og
den tykke treskjeerskutteren kuttet ikke s& godt. Pelleten klistret seg sammen. Det sa ut som
det er viktig at kutteren er sa tynn som mulig. Den nye skruen i den vertikale
pelleteringsenheten gjorde at foret spredde seg noe bedre pa bandet, men enda er ca. 1/3 av
bandet uutnyttet. Bandet i gelingskaret ma presses ned slik at alt foret blir dekket av
gelingsveeske. Dette gjgres na provisorisk med to trebjelker.

Nar det kommer inn nye fiskeslag som skal brukes i blandingen, er det viktig & ta en
tarrstoffprgve av fisken. Fettinnholdet beregnes temmelig riktig ved a trekke 20 % (ca. 18%
protein og 2% aske) fra tarrstoffprosenten. Fettilsettingen i foret ma justeres etter fettbidraget
fra forfisken.

| blandinger med noe feit og noe mager fisk blir det ferdige féret best om Algibind og mager
fisk blandes ei god stund far tilsetting av feit fisk.



Utenom hovedmalet som har veert & produsere et godt laksefor, har det ved flere av
utpravingene veert laget magre forblandinger med tanke pa anvendelse som torskefor. Et
eksempel pa en slik blanding er 73% seiavskjeer, 13% fiskemjal, 7% hvete, 2% fiskeolie og 5%
Algibind. Dette foret er beregnet til et fettinnhold pa 8,5% og har en meget god fysisk kvalitet.

Det er anvendt til torsk med godt resultat.

Bilde 2 Pellets fra den vertikale pelleteringsenheten faller ned i gelingsbadet
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Bilde 3 Gelingskaret med skrastilt transportband i enden
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3.0 FORINGSFORS@K | STORSKALA HOS OPPDRETTER

3.1 Innledning

Etter at det tekniske konseptet syntes & fungere ble det satt igang storskala foringsforsgk hos
oppdretter. Hensikten var & undersgke tilvekst, forfaktor og kvalitet av laks som over en viss
periode fores med dette vatforet, sammenlignet med tarrfor.

3.2 Materiale og metoder

Storskalaforsgket er gjennomfgrt hos Vikenco A/S pa Aukra. Det starta i slutten av november
1993 og ble avslutta i tidsrommet fra mai til juli 1994. Forsgksfisken var satt ut i to ngter i

slutten av april i 1993 og ved forsgksstart i november var middelvekta kommet opp i om lag
1,7 kg og 2,4 kg. Fisken fra hver not ble splitta slik at det ble fire nater i forsgket. Dessverre
ble antallet i ngtene noe forskjellig med henholdsvis ni, ti, tretten og fjorten tusen fisk. Ei not

med liten og ei not med stor fisk ble gitt tarrfor, likesa for vatfor.

Som kontroll har et standard tarrfér med 30% fett veert brukt. Det er blanda vatfor av fersk
mager fisk (hyse, lyr, sei og torsk) og noe fersk frossen feit fisk (makrell og vassild) pluss 13%
LT fiskemjal, 7% ekstrudert hvetemjal og 3 til 13% loddeolje. Oliemengden ble justert etter
fettinnholdet i fiskerastoffet slik at protein/fett-forholdet skulle bli likt med tgrrforet. Vitaminer
og farge var tilsatt i en mengde som samsvarte med tarrféret. Bindemidlet Algibind er blandet
inn med 5%. Dette bindemidlet ble prevd i innledende fordgyelighetsforsgk uten at det ble
pavist nedsatt fordayelighet for protein og fett i forblandingene.

Blandeprosedyren for vatforet har veert: Fiskerastoffet er malt; fiskerastoff og Algibind er
blanda i 15-20 minutter; mjgl og olie er sa tilsatt og blandinga kjert i 10-20 minutter til;
blandinga er pelletert ned i et kalsiumklorid (vegsalt) -bad for geling med et transportbelte som
har lgftet foret over i transportkar. Det som skjer i dette badet er en reaksjon mellom kalsium
og alginat der det dannes en gel. Denne gelen er sa god at pelleten ikke klistrer seg sammen
ved lagring. Best konsistens har det veert pa blandinger med mye mager fisk. Ferdig blanda for
har veert lagra pa kjalerom fra en til fire dager. Foret er transportert med bat i halvfulle 500
liters plastkar. | starten var det enkelte problemer med blandeprosedyre og det tekniske
utstyret, men etter to-tre uker var problemene lgst og rutinene innarbeidet.

Det er gjennomfgrt handféring for bade tarrfor og vatfor to ganger pr. dag. Det er gjennom
forsgket beregnet vekst etter veging av et tilfeldig utvalg fisk. Foret er beregna etter tabell.
Formengde og antall dgdfisk er registrert daglig.

Det ble tatt ut 20 tilfeldige fisker til kjiemisk analyse og smaksanalyse fra hver av to ngter den
9. mai og fra de to andre ngtene den 20. mai. P& disse fiskene ble det tatt lengde, rundvekt,
slgydvekt, registrert mengde innvollisfett (etter skala fra O til 3) og kjgttfarge (Roche-skala) far
de ble innfrosset og sendt til Sunndalsgra. Der ble det kappa ut et omrade fra gatt og fram til
ryggfinne for kjemisk analyse. Foran dette snittet ble det tatt to skiver til smaksprgving.

De kjemiske analysene ble gjort ved AKVAFORSK. Tgarrstoff ble bestemt etter tgrking ved
105°C over natta; aske ble bestemt etter brenning og forasking vetCs®@er natta; fett er
ekstrahert med petroleumseter ved E@) i et Soxtec system og protein er bestemt ved
mikro-Kjedahl-metode som N x 6,25.

Smaksprgving av fire fisker fra hver not ble gjennomfart pA AKVAFORSK med 12 dommere.
Inntrykk av farge, smak og konsistens ble bedgmt etter sju-delte skalaer (1=darligst og
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7=Dbest). Ved hver prgverunde ble det servert en fisk fra hver not. Disse skulle sa rangeres fra
en til fire.

Slaktinga av fisken fra forsgket forgikk over en periode fra slutten av mai og til midten av juli.
Fisken i de ulike ngtene ble ogsa sulta i forskjellig tid. Dette har fart til forskjeller mellom
tarrfor og vatfor som gjer det vanskelig & vurdere resultatene. Temperaturen gkte ogsa
betydelig i denne perioden. Fisken fikk pa den maten noksa forskjellig veksttid, beregna som
varmesum. For & korrigere for dette kan vi beregne prosentvis vektagkning i forhold til
varmesum. Regna om til antall dager med®@ (omtrent middeltemperatur) far vi det
sammenlignbart med de vanlige veksttabellene.

Klassifiseringa av slaktefisken er ogsa forsgkt sammenstilt, men fordi slaktinga foregikk over
sa lang tid og at det ble s& mange faktorer som varierte er det vanskelig & komme til noe
sikkert resultat.

Farst ved avslutta slakting kom det korrekte antall fisk i hver not fram. Det viste seg da at det
«manglet» nesten tusen fisker i forhold til forventa antall i ei not. | denne nota er det blitt tildelt
mer fér enn ngdvendig og forfaktoren er derfor blitt hagere enn for de andre ngtene.

3.3 Resultater og diskusjon
Resultatene er vist i tabell 2.

Det er vanskelig & trekke sikre konklusjoner om veksten i forsgket. Forhold som kompliserer
er den forholdsvis store forskjellen i startvekt mellom ngtene, pluss den lange tida det gikk fra
start til slutt pa slaktinga. Regna fra start til slutt ville tilveksttallene for henholdsvis terrfor og
vatfor blitt 1851 og 1349 gram (korresponderende dggngrader er 990 og 855). Men slik
slaktinga ble gjort, ble det slakta ei vatférnot midt i mai, mens ei tarrférnot ble pabegynt i mai
og i hovedsak slakta i juli. Nar dette da i tillegg kommer i en periode med gkende temperatur
gar det ikke lenger an a foreta en enkel lineger korrigering. Korrigeres veksten etter varmesum
0g oppgitt som prosentvis vekst pr. dag mé&€6ser vi at tarrféret har gitt litt bedre tilvekst.
Vekstraten ligger litt i overkant av forventningene etter de vanlige veksttabellene. Na har vi
registreringer som viser at det innledningsvis var visse problemer med produksjonen av vatfor.
Dette pagikk over en periode pa to til tre uker. | tilegg kan vi anta at tilvenning til nytt for
ogsa satte vatforfisken litt tilbake i starten. Antar vi at vatforfisken pa grunn av disse
forholdene ble satt tilbake fire dager (24 dggngrader) i starten og beregner prosentvis vekst vil
vi finne at veksten har veert helt lik for begge ngtene av hver stgrrelse. Dette er i godt samsvar
med hva vi skal forvente ut fra tidligere forsgk.

Dgdeligheten har for all fisken veert i stagrrelsesorden 1,5%, uten noen nevneverdig forskijell
mellom ngtene.

Appetitten til fisken har for det meste veert god. | en periode med de lageste sjgtemperaturene
er det anmerka i dagboka best appetitt pa vatforfisken. Forforbruket beregna pa tgrrstoffbasis
er pa 1,2 - 1,4 kg/kg tilvekst for de tre ngtene der antallet stemte. Det er derfor ikke noe som
tilsier at det har veert forskijeller i forforbruk mellom vatfor og tarrfor i dette forsaket.

Vatforet hadde noe lagere synkehastighet enn tarrforet. Dette kan ha medfart noe forskjellig
adferd pa fisken. En teori er at fisken er mindre aktiv og mindre aggresiv nar den far bedre tid
pa foropptaket. Dette kan veere forklaringa pa at det ved praveslaktinga er anmerka at
tarrforfisken var mer sprelsk enn vatforfisken og at det var mer sarskader pa tgrrforfisken.
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Tabell 2. Resultater fra forsgket

Fortype Tarrfor Vatfor
Vekstrate, % pr. dag
Hele perioden 0,377 0,368
Vatfor korrigert for 4 dager 0,377 0,378
Kroppsmal (20 fisker/not)
Vekt, kg 3,73 3,14
Slakteprosent 91,0 90,8
Leverprosent 1,01 1,05
Innvollsfett, poeng (0-3) 0,73 0,30
Roche-farge 12,95 12,80
Kondisjonsfaktor 1,26 1,16
Kjemisk innhold (20 fisker/not)
Tarrstoff, % 35,2 35,5
Protein, % 20,0 20,0
Fett, % 13,6 13,7
Aske, % 1,4 1,4
Smakspraving (4 fisker/not)
Farge (1-7) 3,90 4,35
Smak (1-7) 4,48 4,58
Konsistens (1-7) 4,60 4,52
Rangering (1-4) 2,40 2,41

Slaktekvaliteten er bedamt darligst i tarrfornota med sterst fisk. Det var den nota der det ble
pabegynt slakting pa i mai, men videre slakting ble utsatt pd grunn av sar pa fisken.
Forholdene har ikke bedra seg med utsettelsen. Kvaliteten pa fisken fra de gvrige natene var
innbyrdes ikke vesentlig forskig.

Fra registreringen pa uttak av fisk til analyser viser resultatene at fisken pa vatfor har noe
mindre innvollsfett og en noe lagere kondisjonsfaktor. Ellers er det sma forskijeller.

Det ble ikke pavist noen statistisk sikker forskjell ved den sensoriske testen. Det kom fram en
noe bedre midlere innfarging pa vatforfisken. Dette skyldes en bestemt fisk og vi bar derfor
ikke tillegge dette noen betydning.

Det er derfor ikke noen av de paviste forskjeller i biologiske mal som kan forklares med
forskjeller i fortype. Dette er i samsvar med tidligere forsgk der vatfor og taerrfor er
sammenligna.
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3.4 @konomi

Nar det gjelder gkonomien er det tatt utgangspunkt i tallmaterialet fra Vikenco A/S (vedlegg
7) og de resultatene som er oppnadd i dette forsgket. Det er beregna pris pr. kg fortagrrstoff
for tgrrfor pa ca. kr 8,50 og for vatfor pa fra kr 5,00 til kr 6,00 avhengig av fiskerastoff (fra 10

til 70 gre pr. kg). Med oppnadd forfaktor pa 1,3 vil forkostnaden pr. kg produsert laks derfor
bli kr 3,25 til 4,50 lagere med vatfor enn tgrrfor. Denne differansen vil under alle
omstendigheter veere nok til & forrente utstyret (ca. kr 250.000) og dekke merarbeid med bruk
av vatfor. Selv for et stort anlegg vil merarbeid med vatfor neppe bli mer enn ett arsverk.

Bilde 4 Ferdig gelet vatfor
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4.0 UTSTYR OG FORSLAG TIL FORBEDRINGER

4.1 Generelt

Utstyret som har blitt brukt til produksjon av det gelede foret, er ei kvern, en vatpelletsmaskin
og et gelingskar. Kverna stod pa forkjgkkenet fra far, da den tidligere ble brukt til produksjon
av vatfor. | tiknytning til forkjakkenet var det tilgang pa kjglerom og fryseri. | prosjektet har
det blitt gjort noen forandringer pa en tradisjonell vatpelletsmaskin og det har blitt utviklet et
gelingskar. Gelingskaret som ble bygd, er en fgrste prototyp. Prototypen har noen mangler som
kan rettes opp ved bygging av flere kar (kfr. kap. 4.4).

| utgangspunktet skulle prosjektet omfatte utvikling av automatisk utféringssystem. Dette ble i
denne omgang skrinlagt ettersom det ble ngdvendig med ekstra innsats for a fa til en
tifredsstillende kosistens pa foret. Foret ble derfor fraktet i plastka@@1) fra forkjgkkenet

og ut til merdene. Foret ble deretter handforet.

4.2 Vatpelletsmaskin og gelingskar

En skisse av utstyret er gitt i figuren under:

Figur 1 Utstyr for produksjon av RUBIN-fs

Eoalsmimk larsd -Hhad ol

TR R R o
Blander meed = med transponibelte

pelleteringsenhet = - -

Vatpelletsmaskinen var i utgangspunktet en Asmico vatpelletsmaskin type pa 2.000 liter med
en 200 mm pelleteringsenhet. | og med at féret som ble pelletert ut var lgst for det kom i
gelingskaret, ble det konstruert en vertikal pelleteringsenhet (130 mm) i fortsettelsen av den
horisontale. Hensikten var at pelletene ikke skulle klistre seg sammen fgr de falt i gelingsbadet.

Gelingskaret, ogsa produsert av Asmico, ble lagd i syrefast stal, og var 80 cm bredt og 7,5 m
langt. | gelingskaret ble det montert et transportband av polypropylen med medbringere til &
frakte med foret gjennom gelingsvaesken.

Til & begynne med gikk bandet med en hastighet slik at foret bare ble i badet i tjue sekunder.
Dette var raskere enn planlagt og det ble montert en hastighetsregulator. Seinere ble bandet
kjart slik at oppholdstida for foret i badet var rundt ett minutt.
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4.3 Priser pa utstyret

Prisene pa utstyr som kan brukes i et slikt konsept vil variere en god del etter stgrrelse og
kapasitet. En grov skisse av priser som gir en totalinvestering pa om lag en kvart million
kroner vil veere:

Grovkvern 45.000 kr
Pelleteringsenhet 110.000 kr
Gelingskar 65.000 kr
Lagringskar 30.000 kr
Sum 250.000 kr

4.4  Erfaringer og forslag til forbedringer

Vatpelletsmaskin

Blandeverk Det fungerte darlig med blandinger over tusen kg. Foret endte da opp i ene delen
av blanderen. Dette kan utbedres med hggere vegg.

Utpelletering.Det var problemer med at féret ble "patronbelte” istedet for enkeltpellet. Det ble
provd diverse kuttere og hullskiver. Resultatet ble best med uherdet treskjeers kutter og 10 mm
hullskive.

Spredning av féretSkruen i den vertikale pelleteringsenheten ble skifta slik at hullskiva kom
lengre fram og kanten omkring ble tilsvarene mindre. Dette gav noe bedre spredning pa bandet,
men denne kan fortsatt bli bedre.

Konsistens pa foreWed fast for (f.eks. torskefor) fer pelletering, slar motorvernet ofte ut.

Rengjering.Det er tungvindt & rengjere maskinen skikkelig, men dette er ngdvendig bare en
gang pr. uke.

Gelingskar

Hastighet pa bandetFor & regulere hastigheten pa bandet ble det montert en frekvens-
omformer ved oppstart av foringsforsgk da farten pa bandet i utgangspunktet gjorde at foret Ia
i gelingsveesken i bare 20 sek. Frekvensomformeren er na innstilt pa ca. 1 min. Frekvens-
omformeren ma programmeres om for & gi en annen hastiget hvis det er gnskelig, og dette er
tungvint.

Bandet flyter.Bandet flat i karet hvis dette ble fylit helt opp med gelingsveeske. For at all
pelleten skulle bli dekket av gelingsveesken var det ngdvendig & presse bandet noe ned. |
forsgksperioden ble dette gjort med gjenger og plankebiter, dette bgr forbedres.

Utblanding av saltetSaltet ble blandet ut ved at det ble temt ned i gelingskaret ved enden, for
deretter & starte bandet slik at det ble blandet. Antagelig vil det blandes ut lettere hvis det
hadde veert mulig & reversere bandet.

Rengjering.Dette er tungvint da gelingskaret kun har et lite hull i den ene enden. Karet
tammes sakte og det er ikke mulig & spyle det skikkelig. Det bar monteres luker med gjenger i
den ene enden og pa sidene. Karet bar muligens gjares rent en gang pr. uke.
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4.5 Utforingssystem

Like far paske i 1993 ble en MMC-vakumpumpe testet til utféring. Pumpen brukes til daglig i
en av brgnnbatene til Vikenco. Et plastkar ble fylt med vann og vatfor for deretter a bli pumpet
over i en merd. Foret ble knust fordi utstyret var overdimensjonert, men prinsippet fungerte.
MMC har andre mindre pumper som sannsynligvis egner seg bedre til formalet.

| september 1993 var Bayer fra firmaet AN.T.- TRADING i Danmark pa Aukra. Bayer
demonstrerte en prototype pa et foringsutstyr som kunne brukes fra bat. Utstyret besto av et
dieselaggregat, vannpumpe, sylindrisk roterende foértank og férkanon. Féret ble fylt i tanken,
som roterte slik at foret datt ned pa en skal med vanntilfarsel. Derfra ble det skutt ut med
vannkanon. Prinsippet fungerte, men krevde et for av teknisk meget god kvalitet.

Problemene med forproduksjonen den fgrstehalvdelen av foringsforsgket farte til at ressursene
ble konsentrert om produksjon og utféring. Eventuell automatisering av utféringen er derfor
utsatt inntil videre.
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5.0 VURDERINGER OG VIDERE ARBEIDE

Generelt er det mye fiskebiprodukter som ikke nyttes i Norge. Tilgangen er noksa variabel
giennom aret, men det er til vanlig ikke noe problem a fa tak i dette rastoffet. Prisene varierer
en god del etter tilgang, transportavstand, tilstand (frossen/fersk) og om det er feit eller mager
fisk som er opphavet. Vanlige prisvarisjoner er fra 10 til 70 gre pr. kg.

Det er gjennomfart ei rekke forsgk som har endt opp med et konsept der det gar bra a fa til en
vatpellet med sa god teknisk kvalitet at den kan ga i et automatisk foringssystem. En viss
oppleering og erfaring er nok nadvendig for & utnytte potensialet fullt ut, men det er ikke noen
komplisert produksjonsprosess. For produsert pa denne maten er ogsa pravd i et vekstforsgk
med laks. Resultatene viser som forventa, at det ikke for noen av de biologiske
forsgksfaktorene som ble undersgkt, ble pavist nevneverdig forskjell mellom dette vatféret og
tarrfor.

Ved a regne pa gkonomien i et konsept med vatfor etter denne oppskrifta kommer det fram et
stort potensiale. Som eksempel kan brukes Vikenco A/S som produserer 800-1000 tonn
matfisk pr. ar. De vil, om de skal bruke vatfor, ha behov for 1200 til 1500 tonn avfall arlig.
Ved a utnytte avfall fra egen filétproduksjon og kjgpe inn resterende fra andre
fiskeindustribedrifter i distriktet, skulle produksjonen veere sikret.

Det er foretatt prisberegninger pa produksjon av vatfor etter den oppskriften som er brukt i
foringsforsgket. Et for av 62% seiavskjeer, 13% fiskemjal, 13% fiskeolje, 7% forklistret hvete

0g 5% Algibind vil pr. kg tarrstoff koste kr 5,96, nar prisen pa seiavskjeeret settes til 70 gre pr.
kg. Ved & nytte 75% makrell i stedet for seiavskjeer og fiskeolie, men ellers holde blandinga lik
blir prisen kr 5,14. Til sammenligning er prisen pa det tarrforet som Vikenco bruker kr 8,53 pr.

kg tarrstoff. Prisdifferansen er i de to tilfellene kr 2,57 og kr 3,39.

Dette viser at det ligger et betydelig potensiale i vatforproduksjon og at en differanse pa
mellom tre og fire kroner pr. kg produsert fisk skal kunne dekke et betydelig merarbeid og en
god del investeringer.

Dette prosjektet er hgsten 1994 viderefart ved at man pa NTH i Trondheim har pravd ut flere
resepter og gelingsmetoder i laboratorieskala. Hensikten har veert & kunne bruke alle blandinger
av feitfisk og magerfisk, og dessuten a kunne redusere melinnblandingen. Resultatene sa langt
er lovende mht. denne malsettingen.
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VEDLEGG 1

Innledende gelingsforsgk

Sted og tid: Pelsdyrforkjgkkenet pa Hamar, 7. mai 1992
Deltagere: Bjorn Olav Gabrielsen, Algea Produkter A/S
Nina Morrisen, ds.
Kjell Asland, Asmico A/S

Bakgrunn

Malet med forsgket var & prave om det er mulig a fa til et for med god konsistens selv om det
brukes lite mel.

Gjennomfgring

Blanding 1

25 % torsk 17,5 kg

50 % stavsild 35,0 kg
4 % olje (soya) 2,8 kg

10 % fiskemel 7,0 kg
9 % forkl. hvete 6,3 kg
2 % algibind 1,4 kg
0,3 % maursyre 0,21

Syre brukes ofte for & konservere fiskerastoff. Derfor ble fisken tilsatt maursyre fgr algibind ble
tilsatt. Deretter ble mel og tilslutt oljen blandet inn. Konsistensen var tilsynelatende fin, men
det ble lite eller ingen geling. pH i blandingen & pa 5,8, noe som ikke skulle veere til hinder for

geling.

Blanding 2

25 % torsk 17,5 kg

50 % stavsild 35,0 kg
4 % olie 2,8 kg

10 % fiskemel 7,0 kg
8 % forkl. hvete 5,6 kg
3 % algibind 2,1 kg
0,3 %maursyre 0,21

Algibindmengden ble gkt med 1 % fra foregdende blanding. Fisk og algibind ble blandet lenge,
deretter ble mel, olje og maursyre tilsatt. Denne blandingen gav god geling etter 30-60
sekunder i CaGlgsningen. pH i blandingen 1a pa 5,9. Denne blandingen ble bra, men det ble
likevel stilt spgrsmal om det var nok tilgjengelig vann fra fisken til at svellingen av alginatet ble

fullgod. | neste blanding ble det derfor prgvd med tilsetting av vann.



Blanding 3

22 % torsk 17,5 kg

43 % stavsild 35,0 kg
3,5 % olie 2,8 kg
8,6 % fiskemel 7,0 kg
7 % forkl. hvete 5,6 kg
2,6 % algibind 2,1 kg
0,0% maursyre

13,6 % vann 11,0 kg

Blanding 3 var lik blanding 2, bortsett fra vanntilsettingen og fraveer av maursyre. Algibind ble
lgst i vann, og 4 kg vann gikk med til & lgse 0,7 kg algibind (1/3 del). Dette ble blandet med
fisken, sammen med 7 kg vann til. Dette ble en meget fuktig masse. Det ble foretatt noen
gelingspraver, men ngdvendigheten av mer bindemiddel var apenbar. Resten av algibind ble
tilsatt, og blandet i 20 minutter far tilsetting av fiskemel, hvete og olie. Massen var for lgs til &
fa pene pellets, men geling i 30-60 sekunder gav noksa tilfredsstillende geling.

Blanding 4
25 % torsk 17,5 kg
50 % stavsild 35,0 kg
4 % olie 2,8 kg
18 % fiskemel 12,6 kg
3 % algibind 2,1 kg
0,3 %omaursyre 0,21

| denne blandingen ble hvetemelet erstattet med fiskemel. Algibind ble tilsatt fisken, og blandet
i 20 minutter. Deretter ble olje og mel tilsatt og til slutt maursyre. Gelingen ble god. Forsgk

med & se "spill", dvs. ha pellet i beger med vann og rare kraftig rundt, for a se pa blakkingen,
viste at 30 sekunder oppholdstid i Calezidet er tilstrekkelig.

Konklusjon

Forsgket viste at fglgende blanding og blandingsrekkefalge gav tilfredsstillende geling: 75 %
fiskemasse, 3 % algibind, 4 % olje, 18 % mel og 0,3 % maursyre. Fiskemasse og algibind bar
blandes i ca. 20 minutter fgr resten av féringrediensene tilsettes. Blanding av algibind i vann far
den ble tilsatt fiskemassen gav lgse pellets.

Ellers ble det ved gjennomfgringen av disse forsgkene diskutert materialvalg for kar til CaCl
lgsningen. Antagelig er CaCteaktivt slik at valg av riktig materiale vil veere viktig. Videre
uttesting er ngdvendig.



VEDLEGG 2

Testing av gelingsteknikk i labskala (forsgk 1)

Sted og tid: Havbrukssenteret, SINTEF, 9-16. februar 1993
Deltagere: Bjorn Olav Gabrielsen, Algea Produkter A/S
Trude Olafsen, RUBIN

Bakgrunn

Testene skulle vise om det var mulig & lagre et ferdigblandet for, for sa a gele blandingen etter
en viss tids lagring. | tillegg var det gnskelig & finne ut om det var mulig & bruke ensilasje, evt.
hvor mye maursyre man kunne tilsette. Til slutt var malet & finne ut om gelingen ble like bra
om man blandet i Algibind farst eller sist i blandeprosessen.

Gjennomfgring
1.0 Gelingseffekt etter lagring

Malet var & finne ut om foret gelet bra etter & ha veert lagret i 3 dager.

Gjennomfgring

Det ble blandet tilsammen 8 kg av RUBIN-for (se vedlagte foroppskrift) og dette ble fordelt pa
4 batcher (A, B, C, D). Forblanding A ble gelet med en gang, mens de andre ble gelet etter
hhv. 1, 2 og 3 dager. Foret sto i romtemperatur (c&.C)8 Det ble tatt prgver av foret til
analyse av naeringsinnhold og mikrobiell aktivitet rett etter blanding av féret.

%

Makrellavskjeer m/slo 300
Torskeavskjeer a7 f7
Olje 5,0
LT-mel 10,0
Ekstrudert hvete 20
Algibind 5,0
Maursyre 0,3
Sum 100,
Resultater



Gelingseffekt

Tidspunkt for geling Gelingseffekt Kommentarer
A Rett etter tillaging God
B Etter 1 dag Middels Noe olje ble skilt ut ved lagring.

Ved omrgring fikk féret samnje
konsistens som A

C Etter 2 dager Darlig ds

D Etter 3 dager Darlig ds

Foret gelet darligere etter & ha veert lagret.

pH og hygiene
Alle blandingene inneholdt 0,3 % maursyre.

Tid etter pH
tillaging
0t 6,1
1d 6,4
2d 6,5
3d 6,0

pH gkte de to farste dagene etter tillaging for deretter a synke. Dette kan muligens skyldes en
frigjaring av aminosyrer og fettsyrer. Maling av andre kvalitetsparametre gav fglgende resultat:
TVN = 32,2 mg/100g, totalkim pr gram = 1dll., koliforme bakterier pr gram 200, sopp pr

gram = 2.800.

2.0 Innblanding av maursyre

Malet var & finne ut hvor mye maursyre som ma til for a gi en tilfredsstillende hygienisk kvalitet
pa foret ved lagring over flere dager. Féret ma samtidig kunne geles.

Gjennomfgring

Det ble laget 4 blandinger & 8 kg av RUBIN-for med ulikt nivd av maursyre

(0, 0,3, 1,0 og 2,0 %). Halvparten av hver férblanding ble pelletert og gelet med en gang.
Resten ble gelet etter 5 dager. Halvparten av hver forblanding ble oppbevart ved@a +18
mens resten ble oppbevart pa kjglerom mettC+3/ed tilsetting av 1 og 2 % maursyre ble
avskjeer fra mager fisk redusert tilsvarende. Det ble tatt prgver mht. naeringsinnhold og hygiene
ved oppstart og avslutning. pH ble malt etter 0, 4 og 8 timer. Deretter ble pH malt hver dag.

Resultater

Gelingseffekt

Forblandingen med 2,0 % maursyre gelet darlig. Dette ser ut til & vaere for mye maursyre.
Forblandingen ble ikke brukt videre i forsgket.



Innblanding | Lagrings- | Gelingseffekt rett| Gelingseffekt  etterf Kommentarer
av maursyre|temperatur |etter forblanding |lagring i 5 dager
% °C
0 3 god god
20 god kassert Foret mugnet
0,3 3 god darlig
20 god kassert Foret mugnet
1,0 3 god darlig
20 god darlig

Foret som ble lagret, gelet darlig med unntak av foret som ikke inneholdt maursyre. pH synker
i de blandingene med 0 og 0,3 % som blir lagret ved hgyeste temperatur. Dette kan igjen

skyldes en selvkonserverende effekt?

Hygiene

TVN (mg/100 g)

0 % maursyre

0,3 % maursyre

1,0 % maursyre

0 dager 32,2 32,2 32,2
5 dager v/ 3C 56,1 36,5 35,1
5 dager v/ 20C 114,3 86,9 40,7

Totalkim pr. gram (millioner)

0 % maursyre

0,3 % maursyre

1,0 % maursyre

0 dager 99 38 0,7
5 dager v/ 3C >600 33 0,38
5 dager v/ 20C >900 >900 0,7

Koliforme bakterier pr. gram

0 % maursyre

0,3 % maursyre

1,0 % maursyre

0 dager 34.000 700 <10
5 dager v/ 3C 20.000 19.000 40
5 dager v/ 20C 152.000 28.000 70

Sopp pr gram

0 % maursyre

0,3 % maursyre

1,0 % maursyre

0 dager 8600 5600 100
5 dager v/ 3C 13.200 5.700 <100
5 dager v/ 20C >100.000 >100.000 2.500

Hvis foret lagres kjalig, ser det ut til & veere tilfredsstillende med en tilsetning av 0,3 %

maursyre.

3.0 Innblanding av ensilasje




Malet var & finne ut om det var mulig & bruke ensilasje i blandingen.

Gjennomfgring
Det ble brukt ensilasje som ble startet lagret pa tanker i januar -93. | alle forblandingene ble
ensilasjen blandet i til slutt.

Det ble laget to blandinger med hhv. 10 og 20 % ensilasje. Ensilasjen erstatter noe av avskjeeret
(se foroppskrift s.1). Forblandingene ble gelet. De ble lagret i 3 dager og deretter gelet pa nytt.

Det ble laget to férblandinger som ovenfor, men med et stoff (Na-hex-m-fosfat = S) i tillegg
som skulle ngytralisere ensilasjen.

En del ensilasje ble oppbevart i varmeskap ved +3@G401 degn for deretter & sta i
romtemperatur 2 dager. Denne betegnes som gammel ensilasje. Det ble lagd en férblanding av
denne som ble forsgkt pelletert.

Resultater

Gelingseffekt og pH

Forblandinger Gelingseffekt rett| Gelingseffekt |pH Kommentarer
etter tillaging etter lagring
10 % ensilasje middels darlig 6,0 Foret hadde mer

struktur inne i pellete
enn féret i pkt. 1A

-

20 % ensilasje middels darlig 5,8

10 % ensilasje + S| darlig, avsluttet 6,0 S og ensilasje | ble
blandet pa forhand

20 % ensilasje + S| darlig, avsluttet 5,3

10 % “"gammel|darlig, avsluttet

ensilasje

Ny ensilasje gelet en del, mens gammel ensilasje ikke gelet i det hele tatt. Etter lagring gelet
ikke féret med ny ensilasje lenger. Tilsetningsstoffet som skulle ngytralisere ensilasjen virket i
mot sin hensikt - foret gelet sveert darlig.

4.0  Ulik rekkefalge for innblanding av alginat

Malet var & finne ut om det blir like god geling enten man blander i Algibind ferst eller sist i
blandeprosessen.



"Standard" blandingsrekkefalge:

avskjeer

Algibind blandes godt i 20 minutter
olie

ensilasje eller maursyre

mel og vitamin/mineralblanding alt blandes 10 minutter

Gelingen blir god ved a bruke "standarden”. Gelingen ble darlig ved & blande inn Algibind til
slutt.

5.0 Naeeringsinnhold

Analysene viste at de ulike férblandingene levert til analyse i dette forsgket hadde et tilnaermet
likt naeringsinnhold. Det blir derfor referert til gjiennomsnittstall for de ulike naeringsstoffene.

Kjemisk sammensetning

RUBIN-for Torrfér*
fett, % av tarrstoff 35,0 25,4
protein, % av tgrrstoff 41,8 45,2
karbohydrat, % av tgrrstoff 11,5 16,2
aske % av tarrstoff 11,7 13,2
vann % 54,3 7,8
Energifordeling
fett % 53,9 427
protein % 38,6 45,4
karbohydrat % 7,5 11,9
g protein/MJ bruttoenergi 16,1 19,2
MJ/kg tarrstoff 26,0 23,3

* Tallene er hentet fra en artikkel i NF nr. 11A-92: "Fiskefor - forandringer i samansetjing dei siste &ra" av Ole Berde Draegn
Statkorn/AKVAFORSK

RUBIN-foret inneholder mer fett og mindre protein enn tarrfor. Dette kan justeres ved a
tilsette mindre olje eller mindre feit fisk. Begge deler kan erstattes av mager fisk. Foret
inneholder mindre aske enn tarrfor.

6.0 Konklusjon
Alginatet bgr blandes inn sammen med avskjeeret far mel tilsettes.

Forblandingene der det ble tilsatt maursyre gelet ikke etter lagring. Foret ma tilsettes noe
maursyre pga. holdbarhet. Det ser derfor ut som om alginatet ma blandes i rett fgr pelletering

og geling.

Ny ensilasje kan brukes. Gammel ensilasje gir darlig geling.



VEDLEGG 3

Testing av utstyr og forblandinger hos oppdretter (forsgk I)

Sted og tid: Vikenco A/S, 19.-20. august 1993
Deltagere: Erland Austreng, AKVAFORSK

Jarle Nerbgvik, Vikenco A/S
Kjell Asland, Asmico A/S
Trude Olafsen, RUBIN

Bakgrunn

Utstyr bestdende av kvern, pelleteringsenhet og gelingsbad, var ferdigmontert og skulle testes.
Malet var a lage et for med god konsistens med de biproduktene som var tilgjengelig fra
Vikenco sin filétproduksjon. lilegg var det @nskelig & se pa hvor lenge foret kunne lagres
uten at det gikk ut over den hygieniske kvaliteten.

Gjennomfgring

1)

2)

3)

4)

Fylling av gelingskar

CaCl, lgste seg lett i vann. 135 kg Ca@le rart ut i ca 2.700 | vann (5% lgsning). Det
var fullt mulig & legge saltet direkte pa bandet for deretter a tilsette vannet. Enklere
ville dette veert hvis bandet hadde veert reversibelt.

Blanding av for

Det ble blandet 500 kg for der ravarene var opptint hel sei og makrell (se vedlagte
foroppskrift). Ved pelletering ble det brukt 10 mm hullskive og treskjeers kniv. Foret
samlet seg pa den ene siden av bandet. Forpartiklene klistret seg sammen der hvor
kniven kutter foret, ellers var férpartiklene av god kvalitet. Foret ble i gelingsbadet i 20
sekunder med den forhandsbestemte farten pa transportbandet. Dette var nok til & fa et
fast for. Selv om det var nok med 20 sekunder i dette tilfellet, var det langt kortere tid
enn erfaringene fra laboratoriet skulle tilsi og det ble bestemt at farten pa bandet skulle
reduseres.

Forsgksforing

Foret ble testet pa stor og liten laks og pa grret. Foret var for stort til at den lille laksen
var interessert, mens den store laksen forsynte seg med noe skepsis. @rreten slukte
foret som alt annet den far servert. Foret stod pa brygga til dagen etter og var fortsatt
bra.

Utpraving av utstyr

Andre dagen ble det blandet en prgveblanding (250 kg) med hel sei og makrell.
Prgveblandingen var noe blgtere enn dagen fgr og gelet ikke like fort. Det ble pregvd
forskjellige kombinasjoner av hullskiver og kniver.



5)

6)

8 mm hullskive fireskjeers kniv

8 " treskjeers kniv
8 ingen kniv
10 mm hullskive fireskjeers kniv

10 " treskjeers kniv

Treskjeers kniven kuttet best. Begge knivene ble slitt innerst pa knivbladet og de "gikk
varme". Hullskiva pa 8 mm ga noe darligere pellet enn 10 mm. Best pellets ble det med
10 mm hullskive og treskjeers kniv. Ved fjerning av kniven produserte maskinen fine
"spaghetti” som ikke klistret seg sammen.

Blanding av for med og uten syre
Malet var & finne ut om foret taler lagring i tre dager og om tilsetting av syre vil
forbedre holdbarheten.

Det ble blandet to blandinger a 500 kg der eneste forskjell var at den siste blandingen
ble tilsatt 0,3 % maursyre. Ravarene i blandingen var opptint, hel makrell og ferskt
filétavskjeer av vassild. Med vassilda fulgte det en del prosessvann som vi forsgkte a sile
fra.

Det ble tatt prgver av de to forblandingene fgr geling, etter geling i 20 sekunder og
etter geling i 3 minutter. Hver prgve ble lagret varmt (10€)50g kaldt (2-4C). De
samme prgvene ble tatt av foret med syre i (jfr. folgende tabell). En prove ble frosset
inn direkte etter tillaging.

Nr. Type geling Lagring
1A |Uten geling Varmt
1B |Uten geling Kaldt
2A | Geling 20 sek Varmt
2B | Geling 20 sek Kaldt
3A |Geling 3 min Varmt
3B | Geling 3 min Kaldt
4A | Uten geling - med syre Varmt
4B |Uten geling - med syre Kaldt
5A | Geling 20 sek - med syre Varmt
5B |[Geling 20 sek - med syre  Kaldt
6A |Geling 3 min - med syre | Varmt
6B |Geling 3 min - med syre | Kaldt

Det ble tatt ut prgver etter ca. 1,5 dager og 3 dager. Disse ble frosset umiddelbart.

Pragvene ble analysert for totalt kimtall hos Neeringsmiddelkontrollen i Molde.

Pravene 4 og 5 ble lgsere enn blandingen som ble laget farste dagen. Dette kan
skyldes at det ble brukt vassild i stedet for hel sei, eller at det ble brukt en annen type
suprex enn dagen fgr. Tarrstoff i foret fra dag 1 og 2 ble analysert og det var praktisk
talt likt (dag 1: 43,1 % og dag 2: 43,6 %). Dette kan tyde pa at type suprex har en viss
betydning (finmalingsgrad?).
Hygiene i gelingskar



Karet vil i nAvaerende form ikke egne seg for rengjgring hver dag. Det er usikkert hvor
ofte det ma rengjares. Det er derfor viktig & fa undersgkt hvor stor den mikrobielle
veksten i karet er. Det ble tatt prgve av gelingsveesken dag 2 og lagt pa fryseren.

Seinere ble det tatt prgve av gelingsvaeske etter andre tider for & se om det hadde veert
noen vekst. Dette ble ogsa analysert hos Naeringsmiddelkontrollen i Molde.

Resultater fra hygienetester

Resultatene viser kimtall/g pa prgver tatt ut 2 og 3,5 dagn etter forblanding. Noe av foret ble
lagret kaldt (2-4C) og noe varmt (10-2¥). Halvparten av férpr@gvene ble tilsatt syre, resten
ikke. Resultatene ma brukes med forsiktighet da hvert tall kun er basert pa en analyse.

Lagret varmt Lagret kaldt
2 dggn 3,5 dggn 2 dggn 3,5 dggn
Uten geling 12,1 mil >100 mill 27.000 202.000
Uten syre 20 sek geling 1,9 mill >100mill 35.000 137.00(¢
3 min geling 9,2 mill >100mill 36.000 39.00(¢
Uten geling 450.00(0 35mill 50.000 35.00(
Med syre 20 sek geling 68.000 8,8 mil 5.900 9.450
3 min geling 196.000 3amill 40.000 35.00(

Ved blanding av foret uten tilsetting av syre ble det tatt ut en prgve som viser at foret i
utgangspunktet hadde et kimtall p& 23.000. Sammenlignet med forblanding i pelsdyrnaeringen
blir dette karakterisert som lavt. De er forngyd med et kimtall p& under 1 mill.

Resultatene viser at det er avgjgrende a lagre foret kaldt. Uten tilsetting av syre holder foret
seg i 2 dggn hvis det lagres kaldt, men det ser ut som det er noe mer tvilsomt & lagre det i 3,5
dagn. Kjalig lagring kombinert med tilsetting av litt syre ser ut til & gjgre at foret kan lagres i
over 3,5 dggn uten at dette gir en darlig hygienisk kvalitet pa foret. Kimtallet gar ned i for
tilsatt syre som er lagret i 3,5 dagn.

| tillegg ble det tatt prgver av Cachadet:

1 dagn 2 dagn 3,5 dggn 5,5 dggn

30 1850 1660 300

Dette er sveert lave tall og det tyder pa at det praktisk talt ikke er bakterievekst i badet.

Videre utprgving hos Vikenco

| en mellomperiode fgr neste utpraving av forblandinger forsgkte Vikenco & produsere varierte
forblandinger, men uten & oppna noe optimalt resultat. Det ble imidlertid oppnadd & vinne

erfaring og a tilpasse det tekniske utstyret slik at dette fungerte bedre. Forkjgkkenet ble ogsa
bedre organisert. Det ble videre innhentet pristilbud pa ngdvendige formidler.

Konklusjon



Foret som ble laget i den farste blandingen var et fullgodt for, teknisk sett. Grunnen til at foret
ikke ble fullt s& godt i de andre blandingene var uklar. Det var behov for videre tester i
smaskala for & finne mer ut om hvordan féringrediensene pavirker konsistensen pa foret.

En kombinasjon av 10 mm hullskive og treskjeers kutter fungerte best.

De mikrobielle testpragvene viste at ved kjalig lagring kan féret lagres i vel 3 dagn, og ved

tilsetting av maursyre muligens enda lenger.

Det er sveert liten bakterievekst i badet og dette kan derfor brukes i flere dager far det ma
tgmmes og rengjares.

BLANDING AV RUBIN-for

% av hver | 200 kg 300 kg 400 kg 500 kg 1000 kg
ingrediens
feit fisk 25 50 75 100 125 250
mager fisk 50 100 15 200 250 500
Algibind 10 15 20 25 50
fiskeolje 4 8 12 16 2( 40
fiskemel (LT) 12 24 36 48 60 120
hvete (suprex) 4 8 12 16 2( 40
fargestoff
vitaminer/min.

NB! Mager og feit fisk ma blandes sammen med
ingrediensene tilsettes

Algibind i minst 20 min. fer de andre



VEDLEGG 4

Testing av utstyr og forblandinger hos oppdretter (forsgk I1)

Sted og tid:  Vikenco A/S, 19.-21. oktober 1993
Deltagere: Erland Austreng, AKVAFORSK
Jarle Nerbgvik, Vikenco A/S
Trude Olafsen, RUBIN

Bakgrunn

| utgangspunktet var malet a sette i gang foringsforsgk etter & ha kjert noen prgveblandinger.
Det viste seg under blanding at foret ikke gelet. Dagene ble derfor brukt til & lage ulike
forblandinger for & avdekke hva som skjedde nar foret ikke gelet.

Gjennomfgring

Farten pa bandet i gelingsbadet var endret til ca. 1 minutt og konsentrasjonen pa gelingsbadet
var fgrste dag 6-7 %. Ved oppstart andre dag ble konsentrasjonen pa gelingsbadet gkt med et
par prosent. Alle blandingene var pa ca. 200 kg. LT/Suprex blandingen innehold 2 deler LT-
mel og 1 del Suprex. Blandingen var tilsatt farge, vitaminer og mineraler.

Blanding 1

%
Makrell 35
Seiavskjeer 31
Olje 9
LT/Suprex 20
Suprex 0
Algibind 5
Sum 100

Fisk og algibind ble blandet i 20 minutter. Derettter ble mel og olje tilsatt og alt ble blandet i 10
minutter til far pelletering. Blandingen gelet darlig.

Blanding 2

%
Makrell 35
Seiavskjeer 26
Olje 9
LT/Suprex 20
Suprex 5
Algibind 5
Sum 100




Blandingen var lik blanding nr. 1 bortsett fra at det ble tilsatt 5 % suprex ekstra pa bekostning
av seiavskjeer. Det ble benyttet samme blandeprosedyre. Blandingen gelet darlig.

Blanding 3

%
Makrell 35
Vassild 28
Olje 7
LT/Suprex 20
Suprex 5
Algibind 5
Sum 100

I denne blandingen ble seiavskjeer byttet ut med vassild og oljen derfor redusert med 2 %.
Samme blandeprosedyre ble benyttet som for de foregaende blandingene. Blandingen gelet
darlig.

Blanding 4

%
Makrell 0
Seiavskjeer 66
Olje 4
LT/Suprex 20
Suprex 5
Algibind 5
Sum 100

Denne blandingen inneholdt kun mager fisk og litt olje. Noe av blandingen ble pelletert etter
vanlig blandeprosedyre, men den gelet ikke. Resten av blandingen ble derfor blandet videre i
ca. 20 minutter for deretter & bli kjart ut i gelingsbadet. Na gelet den godt.

Blanding 5

%
Makrell 66
Seiavskjeer 0
Olje 4
LT/Suprex 20
Suprex 5
Algibind 5
Sum 100

Blandingen er identisk med blanding 4, men istedet for mager fisk ble det brukt feit fisk. Den
ble blandet like lenge som i blanding 4. Foret gelet ikke.

Blanding 6



%
Makrell 0
Vassild 70
Olje 0
LT/Suprex 20
Suprex 5
Algibind 5
Sum 100

N& ble fisk og alginat blandet i 20-30 minutter. Deretter ble det tilsatt litt olie (4 kg) og

pelletert ut en del av blandingen. Gelingen var god. Det ble videre tilsatte litt mer olje (4 kg) og
pelletert pa nytt. Gelingen ble bra. Det samme ble gjort nok en gang (2,5 kg olie) og ogsa na
ble gelingen god. Den siste blandingen som ble gelet inneholdt ca. 36 % fett.

Konklusjon

Av de seks blandingene som ble pravd, var det kun to som gelet. Den ene var lagd pa
magerfisk og ble blandet lenge. | den andre blandingen som gelet, ble fettet tilsatt litt etter litt.
Konklusjonen var at det ma testes videre for & finne ut hvorfor vi lyktes med disse blandingene
og ikke de andre.



VEDLEGG 5

Testing av gelingsteknikk i labskala (forsgk I1)

Sted og tid:  Havbrukssenteret, SINTEF, 3.-4. november 1993
Deltagere: Erland Austreng, AKVAFORSK
Trude Olafsen, RUBIN

Bakgrunn

Malet var & finne ut hvorfor vi fikk problemer med gelingen ute pa Aukra i oktober.

Gjennomfgring og resultater

Fisken som ble brukt i forsgkene ble levert av Midt-Norsk For. Fisken var i utgangspunktet
frossen (makrell: GC, sei: -2C). Alle blandingene ble pelletert ned i en 5 % Gd@¥ning, og
pelleten ble gelet i ca. 1 minutt.

Innholdet (i % og kg) i hver forblanding er satt opp i egne skijema. Det samme gjelder
neeringsinnhold og energifordeling. Disse falger vedlagt.

Blanding nr. 1: Frosne ravarer - standardblanding

Fisk og alginat ble blandet i 20 minutter. Deretter ble mel tilsatt og alt sammen blandet i 5
minutter. Til slutt ble oljen tilsatt og det hele blandet i 5 minutter.

Temperatur for tilsetting av mel og olie?€l Temperatur far pelletering: @.

Foret gelet darlig.

Blanding nr. 2: Frosne ravarer og innblanding av alt det tgrre ved oppstart

Alginat, suprex og LT-mel ble blandet sammen med fisken i 20 minutter. Deretter ble oljen
tilsatt og det hele blandet i 5 minutter.

Temperatur for tilsetting av mel og olje€l Temperatur far pelletering: +2(.

Foret gelet darlig.

Blanding nr. 3: Standardblanding med tinte ravarer

Fisken ble varmet opp til ca. %G.

Fisk og alginat ble blandet i 20 minutter. Deretter ble mel tilsatt og alt sammen blandet i 5
minutter. Til slutt ble oljen tilsatt og det hele blandet i 5 minutter.

Temperatur for pelletering: +6.

Foret gelet bra.



Blanding nr. 4: Tint fisk og innblanding av alt det tgrre ved oppstart

Fisken ble varmet opp til ca. +48.

Alginat, suprex og LT-mel ble blandet sammen med fisken i 25 minutter. Deretter ble olien
tilsatt og det hele blandet i 5 minutter.

Foret gelet bra.

Blanding nr. 5: Mager blanding

Fisken ble varmet opp til ca. +12(&

Alginat, suprex og LT-mel ble blandet sammen med fisken i 25 minutter. Det ble ikke tilsatt
olje.

Foret gelet sveert bra, og var fortsatt godt gelet dagen etter.
| blandingene som ble lagd heretter ble all fisk varmet opp.

Blanding nr. 6: Blanding som nr. 5, men med fett.
Det ble brukt samme oppskrift og blandeprosedyre som i blanding 5, med den forskjell at det
ble tilsatt 9 % olje til slutt.

Foret gelet godt, men virket fett.

Blanding nr. 7: Blandetid pa 5 minutter
Blandingen var lik nr. 5, men blandetiden for fisk og det tarre var kun 5 minutter.

Foret gelet noe darligere enn nr. 5, men det var en tydelig geling.

Blanding nr. 8: Blandetid pa 15 minutter
Blanding var lik nr. 7, men blandetiden for mager fisk og det tgrre var 15 minutter.

Foret gelet noe bedre enn nr. 7, men kanskje ikke fullt s& godt som nr. 5.

Blanding nr. 9-10-11-12: Gradering av fettprosent

Alginat, suprex og LT-mel ble blandet sammen med fisken i 25 minutter.
Det ble lagd en 4 kilos blanding uten fett som ble tilsatt 2 % (pa vektbasis) fett til slutt.
Deretter ble det pelletert ut ca. 1 kg for, for deretter & tilsette nye 2 % fett i det som var igjen i
forblanderen. Prosedyren ble fulgt til vi hadde fatt pelletert ut blandinger med hhv. 2, 4, 6 og 8
% fett.

Blandingene med 2 og 4 % fett gelet godt, mens blandingene med 6 og 8 % fett gav noe
"sprgere og kortere" pellet enn disse. Det var allikevel tydelig at de to feiteste blandingene
ogsa hadde gelet.

Blanding nr. 13: Lik mengde suprex og LT-mel

Istedet for et forhold mellom suprex og LT-mel pa 1:2, ble melet blandet i forholdet 1:1.
Alginat, suprex og LT-mel ble blandet sammen med fisken i 25 minutter. Deretter ble olien
tilsatt og det hele blandet 5 minutter til.

Blandingen gelet godt.



Blanding nr. 14: Byttet ut suprex av hvete med suprex av mais
Det ble brukt samme blanding og blandeprosedyre som i nr. 13.

Blandingen gelet noe, men olien begynte & skille seg ut med en gang. Suprex av hvete ser ut til
& vaere mer gunstig enn suprex av mais.

Blanding nr. 15: Innblanding av 4 % mindre mel
Suprex (av hvete) og LT-mel ble redusert med 2,0 % hver. Oljen ble ogsa redusert med 3 %
(fra 9 til 6 %). Ellers ble det brukt samme blanding og prosedyre somi nr. 14.

Blandingen gelet, men ble noe lgs sammenlignet med nr. 13.

Blanding nr. 16: Innblanding av 4 % mer mel
Suprex (av hvete) og LT-mel ble gkt med 2,0 % hver. Det ble tilsatt 9 % olje, ellers er
blanding og prosedyre som nr. 15.

Blandingen gelet brukbart, men ikke s godt som nr. 13.

Konklusjon

- Fiskemassen ma ha en temperatur pa*2dler mer for at gelingen skal fungere. Dette
skyldes antagelig at alginatet ma ha tilgang pa fritt vann for a svelle skikkelig.

« Alt det tgrre (alginat, LT-mel og suprex) kan blandes i fiskemassen med en gang. Dette bar
ha en blandetid pa 15-20 minutter far ole tilsettes (avhengig av blandeutstyr).

« Over 30 % fett pa tarrstoffbasis ser ut til & gi en "lgsere og sprgere" pellets. Vi far allikevel
en tydelig geling. Mager blanding uten tilsetting av ren olje (22 % fett) gir en sveert god
pellets.

« Suprex av mais ser ut til & fungere darligere enn suprex av hvete.

« Ved reduksjon av melmengden (fra 20 til 16 %) ble gelingen noe darligere. Ved gkning av
melmengden (fra 20 til 24 %) fikk vi ingen stor effekt pa gelingen.



Uttesting av RUBIN-for
3-4.11.93
Sted: Havbrukssenteret, SINTEF

0,70

0,62

0,18

0,26

0,14

0,10

1. Standard 2. Alt rgrt sammen| | 3. Tint fisk 4. Tint fisk-alt tart 5. Mager 6. Som 5 + fett
% 4 kg % 2 kg % 2 kg % kg % 1,82 kg % 2 kg
Makrell 35,00 1,40 35,00 0,70 35,00 0,[7( 35/00 Q,70 38,46 0,70 35,00
Sei 31,00 1,24 31,00 0,62 31,00 0,62 31,00 0,62 34,07 0,62 31,00
Olje 9,00 0,36 9,00 0,18 9,00 0,18 9,00 018 g,00 0,00 9,00
LT-mel 13,00 0,52 13,00 0,26 13,00 0,p6 1300 0,26 14,29 0,26 13,00
Suprex 7,0( 0,2 7,00 0,14 7,00 0,14 7,00 0,14 7,69 0,14 7,00
Algibind 5,00 0,20 5,0( 0,1p 5,00 0,10 5,00 0J1p 5,49 0,10 5,00
Sum 100,0( 4,0 100,00 2,00 100,00 2,00 100,00 2,00 100,00 1,82 100,00
7. Blandetid: 5 min 8. Blandetid:15 9. Fett 2 % 10. Fett 4 % 11. Fett 6 % 12. Fett 8 %
min
% 1,82 kg % kg % 3,71 kg % 2,86 % 2,10 kg % 1,44 kg
Makrell 38,46 0,7( 38,46 0,70 37,74 1,A4( 37,06 1,06 36,19 0,76 35,42
Sei 34,07 0,62 34,07 0,62 33,42 124 32,87 0,94 3p,38 0,68 31,94
Olje 0,00 0,00 0,00 0,00 1,89 0,07 3,85 0j1p 5,71 0,12 7,64
LT-mel 14,29 0,26 14,29 0,26 14,02 0,62 13|64 0,39 18,33 0,28 13,19
Suprex 7,69 0,1 7,69 0,14 7,65 0,28 7,34 0,21 7,14 0,15 6,94
Algibind 5,49 0,10 5,49 0,1p 5,39 0,20 5,p4 0J1b 5,24 0,11 1,86
Sum 100,0( 1,8 100,00 1,82 100,00 371 100,00 P,86 100,00 2,10 100,00

2,00

0,51
0,46
0,11
0,19
0,10
0,07

1,44



13 LT & Suprex 14. Hvete mot mais| | 15. Mindre mel: 4 % 16. Mer mel: 4 %
50/50
% 2 kg % 2 kg % 1,96 kg % 2,1 kg

Makrell 35,00 0,7(¢ 35,00 0,70 38,04 0,[7( 33|33 Q,70
Sei 31,00 0,62 31,00 0,62 33,70 0,62 29,52 0,62
Olje 9,00 0,18 9,00 0,18 6,52 0,12 8,67 0j18
LT-mel 10,00 0,2(¢ 10,00 0,20 8,15 0,115 11{90 0,25
Suprex 10,0( 0,20 10,00 0,20 8,15 0j1p 11,90 D,25
Algibind 5,00 0,10 5,0( 0,1p 5,43 0,10 4,76 0Jj10
Sum 100,0( 2,00 100,00 2,00 10000 1,84 100,00 2,10




Uttesting av forblandinger pa SINTEF 3.-4.11.93

Kjemisk sammensetning og energifordeling pa ulike blandinger sammenlignet med Vextra

Kjemisk sammensetning

| Vextra 1. Standard 2. Alt tgrt sam. | 3. Tint fisk 4. Tint fisk-tgrt |5. Mager 6. Som 5+fett
Fett, % av tarrstoff 3,0p 355 35,5 35,5 36,5 22,3 35,5
Protein, % av tarrstoff 43,5 38,3 38,3 38,3 38,3 46,1 38,3
Karbohydrat, % av tarrstoff 16|3 9,4 9,4 9,4 D,4 11,3 9,4
Vann, % 8,0 47 ( 47, 470 47,0 51,6 47,0
Energifordeling
Fett % 56,9 56,8 56,8 568 40,7 56,8
Protein % 36,6 36,6 36,6 36,6 50,3 36,6
Karbohydrat % 6,6 6,6 6,6 6|6 9,0 4,6
g protein/MJ bruttoenergi 15/5 15,5 15,5 15,5 21,3 15,5
MJ/kg tarrstoff | 23,1 24,7 24.[7 24]7 24,7 21,6 24,7
Kjemisk sammensetning

| Vextra 7.BlLtid5 min |8. Bltid 15 min | 9. Fett: 2% 10. Fett: 4% 11. Fett: 6% 12. Fett: 8%
Fett, % av tarrstoff 30,p 22)3 22,3 25,3 28,5 31,0 33,7
Protein, % av tarrstoff 43,5 461 46,1 44,3 42,6 41,0 39,7
Karbohydrat, % av tgrrstoff 16{3 11,3 11,3 10,9 10,3 9,9 9,4
Vann, % 8,0 51,6 51,6 50/6 49,8 48,9 48,0
Energifordeling
Fett % 40,7 40,7 44,7 48|7 51,9 54,8
Protein % 50,3 50,8 46,8 43,5 40,9 38,5
Karbohydrat % 9,( 9,0 8.b 717 7,2 q,7
g protein/MJ bruttoenergi 21]3 213 19,8 18,5 17,3 16,3
MJ/kg tarrstoff | 23,7 21,6 216 22|13 23,1 23,6 24,3




Kjemisk sammensetning

| Vextra 13. Mel 50/50 14. Hvete-mais | 15. — 4% mel 16. + 4% mel
Fett, % av tarrstoff 30,0 35)3 35,7 34,0 38,0
Protein, % av tarrstoff 43,5 35,0 34,5 36,3 35,8
Karbohydrat, % av tgrrstoff 16{3 13,4 13,6 11,8 15,4
Vann, % 8,0 47,1 47,1 50/6 45,3
Energifordeling
Fett % 56,9 57,8 55,9 53|9
Protein % 33,1 33,1 35,6 35,0
Karbohydrat % 9,% 9,b 8,6 111
g protein/MJ bruttoenergi 14]3 140 15,1 14.8
MJ/kg tarrstoff | 23,1 24,5 246 24/0 24,1




VEDLEGG 6

Testing av utstyr og forblandinger hos oppdretter (forsgk I11)

Sted og tid:  Vikenco A/S, 18.-19. november 1993
Deltagere: Erland Austreng, AKVAFORSK

Jarle Nerbgvik, Vikenco

Trude Olafsen, RUBIN

Bakgrunn

Malet var & blande en del forblandinger slik at vi kunne fgle oss trygge pa at det er mulig & lage
et godt for, for deretter & sette i gang foringsforsak.

Gjennomfgring og resultater

Det ble brukt ravarer som var ferske eller godt tint ($8)5LT/Suprex blandingen inneholdt
2 deler LT-mel og 1 del Suprex. Blandingen var tilsatt farge, vitaminer og mineraler.

Blanding 1

%
Makrell 34
Seiavskjeer 34
Olje 7
LT/Suprex 20
Algibind 5
Sum 100

Blandingen ble komponert for & veere sammmenlignbar med tgrrfor (se vedlagte beregnings-
tabell). Fisk og algibind ble blandet i 20 minutter. Deretter ble mel og olje tilsatt og alt blandet i
10 minutter til. Blandingen gelet godt.

Den nye treskjeerskniven fra Asmico ble pregvd, men den virket sveert darlig. Pelleten Klistret
seg sammen.

Blanding 2

%
Makrell 34
Seiavskjeer 34
Olje 7
LT/Suprex 20
Algibind 5
Sum 100




Blandingen var den samme som blanding 1. Alt det tarre ble blandet med fiskemassen med en
gang. Etter 10 minutter ble olien blandet inn. Alt ble deretter blandet i 10 minutter. Gelingen
ble noe variabel, og ikke s& god som i blanding 1.

Ulike kniver ble pravd, fireskjeerskniven virket darligere enn den tynne treskjeerskniven.

Blanding 3

%
Makrell 34
Seiavskjeer 34
Olje 0
LT/Suprex 20
Algibind 5
Sum 100

Det ble ikke tilsatt olje i blandingen. Gelingen var sveert god.

For & f& bedre spredning pa bandet ble dette presset ned. Bandet flyter nemlig nar karet fylles
opp med vann. Det er viktig at all pelleten blir dekket av saltlgsningen.

Det ble gjennomfgrt en runde med prgving av ulike kniver. Fireskjeerskniven ble slipt ned, og
de forskjellige knivene rangerte seg slik:
Treskjeerskniv, tykk: mye sammenklistring av pelleten
Fireskjeerskniv, tynn: fortsatt sammenklistring, men mindre enn pa treskjaerskniv
Treskjeerskniv, tynn: fortsatt noe sammenklistring, men mye bedre enn de to
andre - kan brukes

Blanding 4

%
Makrell 34
Seiavskjeer 34
Olje 7
LT/Suprex 20
Algibind 5
Sum 100

Fisk og algibind ble blandet i ca. 7 minutter fgr resten av melet ble tilsatt. Oljen ble tilsatt
blandingen etter 12 minutter. Pelleteringen begynte 7 minutter etterpa. Totalt var blandetiden
pa 26 minutter. Gelingskvaliteten ble nesten sa god som for blanding 1.

Den nye skruen i vertikal pelleteringsenhet ble med besvaer montert. Foret ble na spredt noe
bedre pa bandet, men pelleten klistret seg fortsatt sammen. Den tykke treskjeerskniven ble
pravd, men den virket sveert darlig.

Blanding 5
I | %




Makrell 34
Seiavskjeer 34
Olje 7
LT/Suprex 20
Algibind 5
Sum 100

Fiskemasse og alginat ble blandet i ca. 20 minutter. Melet ble tilsatt og blandet i nye 8
minutter. Deretter ble olje tilsatt og blandet i 5 minutter. Total blandetid var da ca. 40
minutter. Ved pelletering og geling ble det en noe lgs konsistens. Blandingen ble deretter
blandet i ca. 10 minutter til. Ved ny utkjaring av fér, fikk vi god geling.

Blanding 6

%
Makrell 34
Hyse 34
Olje 7
LT/Suprex 20
Algibind 5
Sum 100

| stedet for seiavskjeer ble det brukt hyseavskjeer. Det ble tilsatt noe mindre olje. Fiskemasse og
algibind ble blandet i 22 minutter. Gelingen ble bra.

Videre utprgvinger
Utenom hovedmalet som har vaert a produsere et godt laksefor, har det ved flere av

utpravingene veert laget magre forblandinger med tanke pa anvendelse som torskefor. Et
eksempel pa en slik blanding er vist i fglgende tabell.

Torskefor

%
Seiavsjeer 73
Fiskeolje 2
LT/Suprex 20
Algibind 5
Sum 100

Dette foret er beregnet til et fettinnhold pa 8,5% og har en meget god fysisk kvalitet. Det er
anvendt til torsk med godt resultat.

Konklusjon



1) Forblanding
Blanding nr. 1 fungerer bra. Hyse har samme virkning pa konsistensen som sei. Det er
viktig at fiskemasse og algibind blandes godt (20 minutter) far resten tilsettes. Hvis
blandingen gir noe lgs geling etter 30 minutter total blandetid, kan den blandes 10-15
minutter til far den pelleteres og geles.

2) Utstyr
- Nedslipt treskjeerskniv virker brukbart. Fireskjeerskniv og tykk treskjeerskniv kutter
ikke godt. Pelleten klistrer seg sammen. Det ser ut som det er viktig at kniven er sa
tynn som mulig. Vi gnsker derfor fa slipt ned en treskjeers og en fireskjeerskniv til.
- Den nye skruen i den vertikale pelleteringsenheten gjar at foret sprer seg noe bedre pa
bandet, men enda er ca. 1/3 av bandet ikke utnyttet.
- Bandet i gelingskaret ma presses ned slik at alt foret blir dekket av gelingsvaeske.
Dette gjgres na provisorisk med to trebjelker.
- Rengjgringsluken ma gjgres om. | stedet for atte skruer ma den lett kunne apnes med
et par klemmer.

3) Rastoff
Nar det kommer inn nye fiskeslag som skal brukes i blandingen, er det viktig & ta en
tarrstoffprgve av fisken. Fettinnholdet beregnes deretter ved a trekke fra 20 % fra
tarrstoffprosenten. Hvis det f.eks. viser seg at makrellen er sveert feit, sa kan det
tilsettes mindre olje i blandingen.

Etter dette ble det vurdert slik at bade blandeprosedyre og utstyr fungerer noksa bra. Det ble
derfor bestemt & starte foringsforsgk sa snart som mulig. Videre ble det lagt opp til en
avklaring om rastoffsituasjonen slik at forblandingene kunne holdes mest mulig konstant.



Neeringsinnhold i RUBIN-for
Uttesting hos Vikenco 18-19.11.93

Blanding 1
Energifaktorer pr. gram naeringsstoff (bruttoenergi):

kJ MJ
Protein 23,600 0,024
Fett 39,500 0,04(
Karbohydrat 17,300 0,017

Blanding tsti vare tst i blanding

% a/kg a/kg
Hel makrell 34,0 402,0 136,7
Seiavskjeer 34,0 225,0 76,%
Fiskeolje 7,0 1000,d 70,
LT 13,0 910,0 118,8
Suprex 7,0 880,0 61,4
Algibind 5,0 900,0 45,(
Sum 100,0 508,(

Réprotein i vare Réprotein i blanding Réprotein bruttoenergi

g/kg a/kg MJ/kg
Hel makrell 180,0 61,2 104
Seiavskjeer 165,0 56,1 1,3
Fiskeolje 0,0 0,0 0,0
LT 703,0 91,4 2,2
Suprex 114,0 8,0 0,7
Sum 216,7 5,1

Fett i vare Fett i blanding Fett bruttoenergi

g/kg a/kg MJ
Hel makrell 200,0 68,0 2,7
Seiavskjeer 6,0 2,0 0,1
Fiskeolje 1000,0 70,0 2,8
LT 69,0 9,0 0,4
Suprex 19,0 1,3 0,1
Sum 150,3 5,9

Karboh. i vare Karboh. i blanding Karboh. br.energi

a/kg a/kg MJ
Hel makrell 0,0 0,0 0,0
Seiavskjeer 0,0 0,0 0,0
Fiskeolje 0,0 0,0 0,0
LT 0,0 0,0 0,0
Suprex 709,0 49,6 0,9
Sum 49,6 0,9
Bruttoenergi MJ 11,9




Kjemisk sammensetning og energifordeling sammenlignet med tarrfor

Kjemisk sammensetning

RUBIN-fér Vextra

Fett, % av tgrrstoff 29,6 30,0
Protein % av tgrrstoff 42,6 43,5
Karbohydrat % av tarrstoff 9,8 16,3
Vann % 49,2 8,0
Energifordeling

Fett, % 49,9

Protein % 42,9

Karbohydrat % 7,2

g protein/MJ bruttoenergi 18,2

MJ/kg tarrstoff | 23,4 23,7




VEDLEGG 7

FORINGSFORSYK VIKENCO A.S - RUBIN-FOR TIL
OPPDRETTSFISK

Fra uke 48/93 - 17/94. Deltakere: Finn Viken, Ole Smage, Olav Rindargy, Jarle Nerbgvik

RAPPORT

Innledning

Vare oppgaver i prosjektet har veert som fglger:

=

Utpregving av forblandinger.
Gjennomfaring av foringsforsgk.

Valg av teknisk lgsning og uttesting av féringsutstyr ombord i bat.

WD

@konomivurderinger i samarbeid med RUBIN.

Sammendrag

Fra mars-93 og frem til ferien ble foringsforsgket planlagt. Pilotanlegg ble bygget, montert og
testet. Det ble undersgkt mulige tekniske lgsninger av foéringsutstyr ombord i bat. En
utstyrstype ble uttestet rundt pasketider 1993, den neste i september 1993. | perioden august -
november 1993 ble forblandinger utprgvet og forprgver analysert. Foringsforsgket startet uke
48/93 og er enna ikke avsluttet. Det som star igjen er utslakting av forsgksfisken og analyse av
resultatene. Planen er at forsgksfisken utslaktes fgr sommerferien.

Utpraving av forblandinger |

Uttesting av RUBIN-for ved forkjgkkenet hos Viken.co

19-20.08.93

Deltagere: Erland Austreng, Trude Olafsen, Kjell Asland, Finn Viken og Jartesiler

Testresultat

Det tekniske utstyret hadde en del "barnesykdommer" som matte rettes opp far foringsforsgket
kunne starte opp.

Ting som ble rettet opp var:
« Ny valse ble laget for a tilpasse hastighet pelleteringsenhet/gelingskar.
» Nye hullskiver ble laget for & kunne produsere for til sma og stor fisk.

« Nye kuttere ble laget for & bedre kutting av pellets.
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 Sviller til gelingskar ble laget for a bedre rengjgring under kar.
« Temmeluke for gelingskar ble laget for & bedre temming/rengjgring (umontert).
« Avrenningsskjerm ble laget for & samle opp gelingsvaesken i enden av bandet.

» Innkjgp av frekvensomformer for regulering av hastighet pa bandet.

Utstyret ble laget hos Asmico og Vikenco utfgrte montering.

Det ble uttestet en del férblandinger av sei, vassild og makrell. Uttestingen viste at foret
varierte i kvalitet og at det var behov for flere tester i smaskala. Det ble tatt praver av foret
hvor rastoffet var sei og vassild for & undersgke lagringstid. Resultatene fra lab.analysen viste
at foret kan lagres pa kjglerom i tre dager uten saerlig kvalitetstap. Maursyre bgr tilsettes ved
lagring over flere dager.

Foret ble testet pd sma og stor laks ute pa oppdrettsanlegget. Pelletsen var for stor for sma
laks, stor laks forsynte seg med noe skepsis, mens grreten slukte dette féret som alt annet den
far servert.

| en mellomperiode fgr neste utprgving av forblandinger forsgkte Vikenco & variere
forblandinger uten & oppna noe optimalt resultat. Men vi oppnadde i mellomperioden &
tilpasse det tekniske utstyret slik at dette fungerte bedre, og vi fikk organisert forkjgkkenet
bedre. Det ble ogsa jobbet med & innhente pristilbud fra leverandarer av Lt-mel, suprex,
loddeolje, farge og vitaminer.

Utpraving av férblandinger I

Uttesting av forblandinger ved forkjgkkenet hos Vikenco 18-19.11.93 Deltakere: Erland Austreng, Trude
Olafsen, Jarle Nerbgvik.

Testresultat

Det ble uttestet en del nye férblandinger av sei, hyse og makrell. Vi varierte blandetid og
prosentvis andel av hver foringrediens. 1 tillegg tok vi en del tarrstoffprover.

Forblandinger og utstyr fungerte bra og det ble besluttet & starte opp foringsforsgk i uke 47.
Det ble utarbeidet foroppskrifter basert pa testresultatene Disse ble uttestet senere under
foringsforsgket ved Vikenco.

Gjennomfaring av foringsforsgk

Var lokalitet ved Krakneset ble valgt til & gjennomfare féringsforsaket.
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Folgende meerer av laks 2-aring av samme avstamning ble utplukket:

Knl utsatt: 24/4-93 snittvekt v/utsett: 335g antall utsatt: 20430 stk
Kn2 utsatt: 24/4-93 snittvekt v/utsett: 225¢ antall utsatt: 26000 stk

Oppdeling og snittvektsmalinger i uke 47:

Knl Dato: 29/11/93 Tv: 24798,90 kg Ant: 10122 stk Sv: 2450qg (tarrfor).
Knl7 Dato: 29/11/93 Tv: 21650,65 kg Ant: 8837 stk Sv: 24509 (vatfor).
Kn2 Dato: 29/11/93 Tv: 27147,120 kg  Ant: 14440 stk Sv: 1880g (tarrfor).
Knl8 Dato: 29/11/93 Tv: 20172,40 kg Ant: 10730 stk Sv: 18809 (vatfor).

Foringsforsgket ble startet opp i uke 48/93.

Rastoff
1. Fersk mager fisk (hyse, lyr sei og torsk).
2. Fersk og frossen fet fisk (makrefi og vassild).

Rastoffet bestar av hel fisk, filetavskjeer og annet avskjeer. Transport til forkjgkken pr. bil eller
pr. bat. 62-75% av forblandingene bestar av fiskeavfall . Rastoffet blandes med Algibind i 15-
20 minutter.

Algibind

Algibind er bindemel levert fra Algea Produkter vederlagsfritt i forsgksperioden. 5% av
forblandingen bestar av Algibind. Blandetid varierer mellom 15-20 minutter.

Lt-mel/Suprex/vitaminer

Ewos Aqua har levert en spesialblanding bestdende av: 13% Lt-mel 7% Suprex 0,2% vitamin

Denne spesialblandingen leveres i storsekk a 700 kg.

Spesialblandingen tilsettes sammens med olje og farge og blandes i 10-20 minutter.

Loddeolje

Leveres av Ewos Aqua i fat & 200 liter. Forblandingene bestar av 3-13% loddeolje avhengig av
fettinnhold i rastoffet. Blandetid fra 10-20 minutter.

Farge



Vi har benyttet Carophyll Pink 8% levert av Ewos Aqua. Det tilsettes 200g farge i en 500 kg's
forblanding. Fargen blandes ut i 5 liter varmt vann (40-60 C). Hgyere temperatur pa vannet
vil bryte ned pigmentet. Blandetid 10-20 minutter.

Produksjon

Forblandinger av fersk mager fisk har gitt gode resultater. Foéret er av teknisk god kvalitet. Vi
har stort sett produsert foret av mager fisk.

Forblandinger av fersk fet fisk har gitt darligere resultater. Foret har sett bra ut rett etter
produksjon, men ved lagring over natten ser det ut til at gelingseffekten forsvinner og féret blir
blatt.

Forblandinger av frossen fet fisk har veert mislykket. Blandingene har veert blgte og gelingen
har uteblitt. Det kan se ut som om algibind og mel ikke binder seg til rastoffet.

Vi har ogsa blandet mager fisk til torskefor med redusert bruk av loddeolie. Disse
forblandingene blir seige og pelletsen henger sammen ("patronbelter”). Torsken awviser ikke
dette foret, har god apetitt, men foret bar ikke vaere gamlere enn 1 uke.

Lagring

Foret har veert lagret pa kjglerom (0-4 C) tilsatt maursyre i 1-4 dager fer utforing. For a
redusere sammenpressing, har vi lagret foret i halvfulle 500 liters plastkar.

Transport

Foret har blitt transportert ut til oppdrettsanlegget medhribét. | starten hadde vi
problemer, men etter 14 dager var rutinene innarbeidet.

Utféring

Alle merdene i forsgket er handforet etter apetitt med 2 maltider pr. dag. Daglig utféring og
antall dadfisk er registrert manuelt og pa data i hele forsgksperioden. Fisken spiser kun for i
form av pellets. For i klumper aksepteres ikke. Ved lave sjgtemperaturer i vinter sag det ut til
at forsgksfisken som gikk pa vatfér hadde bedre apetitt enn forsgksfisken som gikk pa tarrfor.
Fisken som er foret pa vatfor ser ut til & vaere mindre enn fisken som gar pa tarrfor.

Slakting og resultatmaling

Slakting og resultatmaling star igjen i foringsforsgket. Slaktetidspunkt er avhengig av pris og
marked, men planen er at forsgksfisken utslaktes far sommerferien. Det skal tas prgver av 20



fisk pr. maer hvor lengde, rundvekt, slgydvekt, fettinhold omkring innvoller og farge skal
registreres. Smakspraver og lab.analyser skal giennomfagres ved Aquaforsk pa Sunndalsgra.

Valg av tekniske lgsninger og uttesting av féringssystem ombord i bat.

Like fgr paske i 1993 ble en MMC-vakuumpumpe testet til utféring. Pumpen brukes til daglig

i en av vare brgnnbater. Et plastkar ble fylt med vatfér og vann, og pumpet over i meer. Foret
ble knust p.g.a. at utstyret var overdimensjonert, men prinsippet fungerte. MMC i Alesund har
en mindre vakuumpumpe (400 |) som egner seg bedre til dette formalet.

| september hadde vi besgk av Bayer fra firmaet A.N.T. -TRADING i Danmark.

Bayer demonstrerte et foringsutstyr (prototype) ombord i bat. Foéringsutstyret besto av et
dieselaggregat, vannpumpe, sylindrisk roterende fértank og forkanon. Foret ble fylt i tanken,
tanken roterte, foret datt ned pa en skdl med vanntilfgrsel, ble deretter skutt ut med
vannkanon. Prinsippet fungerte, men krevde et for av god kvalitet.

Siden foringsforsgket startet i uke 48/93 er ikke andre utféringssystem uttestet. Problemer
med foérproduksjonen den farste halvdelen av féringsforsgket farte til at ressursene ble
konsentret om produksjon og utféring.

@konomivurderinger

Tilgangen pa rastoff av mager og fet fisk vil variere i lapet av aret. Priser pa fiskeavfall
varierer fra 10-70 gre pr. kg. Vikenco produseres 800 - 1000 tonn matfisk pr. ar. og er
avhengig av 1200 - 1500 tonn fiskeavfall for a sikre egen forproduksjon (FCR=2). Ved a
utnytte eget avfall og kjgpe inn resterende fra andre fiskeindustriberdifter i distriktet, skulle
produksjonen vaere sikret. Avfallet ma fraktes til forkjakken pr. bil eller pr. bat.

Vi har foretatt prisberegninger pa produksjon av vatfor se vedlegg 9. Vedlegget viser ogsa
oppnadde priser pa innkjap av foringredienser til foringsforsaket. Ved a produsere eget vatfor
viser beregningene at Vikenco kan spare 2,50 - 3,50 kr/kg. Dette utgjer for en arsproduksjon
2,5 - 3,5 mill. kroner i sparte férkostnader.

Konklusjon

Utprgving av forblandinger ved forkjokkenet ved Vikenco viser at det er mulig & lage et
teknisk godt vatfor med 50% tarrstoffinnhold. Kvaliteten pa foret har bedret seg betraktelig
under féringsforsgket og foret er av teknisk god kvalitet. Effektiv produksjon og utféring er
ikke lgst, men bgr veere en primaeroppgave i en viderefgring av prosjektet. For a realisere egen
vatforproduksjon konkluderer Vikenco forelapig med at investeringene som ma til ved egen
vatforproduksjon skal finansieres av sparte forkostnader.
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Vedlegg: 1-8 Blanding av RUBIN-for
9 RUBIN-fér kostnader



Vedlegg 9

RUBIN-for kostnader pr. 15.03.94 — mager fisk

Ingrediens % foringrediens kr/kg féringrediens kr/kg for
Seiavskjeer 62 0,70 0,43
Algibind 5 10,00 0,50
Farge 1620,00 0,65
Mel spesial 20 4,50 0,90
Loddolje 13 3.85 0,50
Sum 100 2,98

Pris pr kg tarrstoff RUBIN-for

For

kr/kg for

Tarrstoff %

kr/kg tarrstoff

RUBIN-for

2,98

50,00

5,96

Pris pr kg tarrstoff

EWOS vextra Gull

For kr/kg for Tarrstoff % kr/kg tarrstoff
Vextra Gull 7,75 90,00 8,53
Prisdifferanse RUBIN-for/Vextra Gull -2,57
RUBIN-for kostnader pr 15.03.94 — fet fisk
Ingrediens % foringrediens kr/kg féringrediens kr/kg for
Makrell 75 0,70 0,53
Algibind 5 10,00 0,50
Farge 1620,00 0,65
Mel spesial 20 4,50 0,90
Loddolje 0 3,85 0,00
Sum 100 2,57

Pris pr kg tarrstoff RUBIN-for




For kr/kg for Tarrstoff % kr/kg tarrstoff
RUBIN-fér 2,57 50,00 5,14
Pris pr kg tarrstoff EWOS vextra Gull
For kr/kg for Tarrstoff % kr/kg tarrstoff
Vextra Gull 7,75 90,00 8,53
Prisdifferanse RUBIN-for/Vextra Gull -3,39




