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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Ensilering av filétavskjeer med mye bein er problematisk og kostbart. RUBIN har derfor deltatt i al
rator,

utviklingen av en beinseparator for & ta ut de problematiske beina fra ensilasjen. En slik beinsep
som leveres av RS-Prosess AS, er na installert pa Nestlé's filétanlegg i Hammerfest og ombord i

en

fabrikktraler. For landanlegg ma en finne en forsvarlig diponering av beinmassen, og alternativet foruten

deponering pa avfallsplass, synes a veere melproduksjon. Dette delprosjektet har gatt ut pa & und
egenskapene til den tarkede beinmassen med tanke pa markeds- og prismessige muligheter for
sett i sammenmeng med kostnadene ved etablering av tarkeanlegg.

Med utgangspunkt beinmel preveprodusert pa ei tysk vibrasjonstarke, har NLH's institutt for husg
analysert innhold av neeringsstoffer, malt fordgyelighet av protein og aminosyrer hos mink, samt
undersgkt nzeringsverdi hos dregvtyggere. Resultater har vist et proteininnhold i tarrstoff pa opp til
askeinnhold pa 54% og fettinnhold pa 0,6%. En har malt fordayelighet av totalprotein hos mink pg
og effektiv nedbrytingsgrad av protein i vom hos drevtyggere pa 35-39%, avhengig av tgrketempg
Proteinverdien uttrykt som AAT (aminosyrer absorbert i tarm) og PBV (proteinbalanse i vom) er
beregnet til hhv. 201 og 161 for fiskebeinmel tarket ved den hgyeste temperatuf&).(105

Felleskjgpet har foretatt prisvurderinger pa bakgrunn av analysedata og bruk av féroptimeringspr
Pga. den forholdsvis lave energiverdien av melet vil prisen férindustrien kan betale neppe oversti
kr pr. kg. Med en investering pa rundt 2,5 mill. kr. vil lsannsomheten ved bygging av et tarkeanlegg
en filétbedrift med 4.000 tonn biprodukter pr. ar bli negativ. En dobling av rastoffmengden vil imid
endre dette slik at det blir et overskudd pa ca. 150.000 kroner uten investeringstilskudd.

Alternativet til & utnytte beinfraksjonen vil veere & deponere massen pa en godkjent avfallsplass.
koster bade transport og deponeringsavgift for bedriften, og en kommer neppe under en kostnad
kr pr. tonn. Dersom en setter inn dette belgpet pa den positive siden i lsnnsomhetskalkylen over,
sa vidt bli et positivt nettoresultat for tarkeanlegg for det laveste rastoffvolumet sammenlignet me
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deponering av beinmassen, mens netto-resultatet gker til ca. 650.000 kroner ved dobling av voluinet.

Med tanke pa framtidige muligheter synes det asiatiske konsummarkedet for fiskebeinmel & vaere
interessant. Det vil vaere snakk om helt andre prisen enn til fér, men her trengs det betydelig inns
markedssiden.
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1 Kjemisk innhold og minkfordgyelighet av fiskebeinmel

2 Bestemmelse av nedbrytingsgrad i vom og fordgyelighet i tarm av protein i to prgver av

tarket beinmjgl fra fisk

3 Prisvurderinger fra Felleskjgpet Forutvikling

4 Kostnadsoverslag for tarking av benmasse



ANVENDELSE AV FISKEBEINFRAKSJON FRA
BEINSEPARERING AV ENSILASJE

1 INNLEDNING

1.1 Beinseparatoren

RUBIN har tidligere arbeidet for & utvikle en beinseparator i forbindelse med ensilering av
beinholdige fiskebiprodukter, sa som filétavskjeer. Arbeidet startet opp som et samarbeide
mellom maskinfirmaet Sennco og Nestlé's fiskeforedlingsbedrift i Hammerfest. | forbindelse
med avvikling av Sennco overtok RS-Prosess rettighetene til beinseparatoren, og utviklet
denne videre. Dette resulterte i en kommersiell beinseparator, som na er i drift ved Nestlé og
pa en av fabrikktralerne i Sgr-Norge.

Ensilering av filétavskjeer fra fiskeindustrien er problematisk og forholdsvis kostbart. Den
store beinmengden skaper et hgyt syreforbruk nar pH i massen skal holdes pa et forsvarlig
lavt niva. Utenom kapitalkostnadene er syrekostnadene er den stgrste utgiftposten ved
ensilering. Dessuten sedimenterer beinmassen i tankene, og gjgr temmingen vanskelig.

Den aktuelle beinseparatoren, som skiller ut de mest problematiske beina, har langt pa vei lgst
disse problemene. Den separerte beinfraksjonen utgjer 12-15% av rastoffmengden til
ensileringsanlegget. Forutsetningen for at det hele skal fungere er at oppmalt rastoff i farste
omgang kvernes kraftig i en kverntank etter tilsats av noe maursyre. Dette setter autolysen i
gang slik at fiskekjattet lgses opp og slipper fra beina.

Etter en viss tids behandling (1-2 timer) pa denne maten gar den opplgste massen videre til
beinseparatoren, som bestar av en konisk sylinder med sma hull. En konisk skrue skaper
trykk i sylinderen, og fiskemassen presses gjennom hullene. Beina transporteres framover i
sylinderen til et utlgp for bein. Fiskemassen tilsettes resten av syra etter beinseparatoren.

1.2 Beinmassen

Beinmassen er en sammenpresset streng som virker forholdsvis tgrr. En har malt tagrrstoff-
innholdet til mellom 40 og 50%. Problemet har veert videre handtering av dette biproduktet.
Deponering av massen pa sgppelfylling er kostbart, og vil dessuten etter hvert bli forbudt.

En mulig vei & ga er a tgrke beinmassen til et fiskebeinmel. Avgjgrende for hvorvidt dette er
realistisk er hvilken pris som kan oppnas for melet. RUBIN har finansiert analyser ved Norges
Landbrukshggskole for & klarlegge melets verdi som husdyrfor.

1.3 Tarkeforsgk

En prave av beinmassen fra Nestlé's beinseparator i Hammerfest er tagrket pa ei vibrasjons-
torke i Tyskland. Tarka var av fabrikatmerke Vibra Schultheiss. Tarkingen, som ble foretatt

bade ved 95 og 10%, forlap uten problemer. Den tarkede massen var helt hvit i fargen. Far
analyse ble massen finmalt til et fint pulver.



2 ANALYSER AV FISKEBEINMEL

2.1 Generelt
En kan dele inn analysene i to:

* Innhold og minkfordayelighet av protein, mineraler og aminosyrer
» Nedbrytingsgrad i vom og fordgyelighet i tarm av protein hos drgvtyggere
Alle analysene er gjort ved institutt for husdyrfag ved Norges Landbrukshggskole (NLH).

2.2 Innhold og minkfordgyelighet av protein, mineraler og aminosyrer

Analysene er foretatt kun pa melet tarket ved®5Kjemisk innhold og fordgyelighet er vist
i tabell 1. Den fullstendige rapporten fra NLH finnes i vedlegg 1.

Tabell 1 Kjemisk innhold og fordgyelighet pa mink (standardavvik i parentes)

Komponent Innhold Fordagyelighet (%)
Tarrstoff (%) 93,2

Aske (% av tarrstoff) 57,5 14.Q,29)
Protein (N*6,25) (% av 37,5 81,7(0,9)
tarrstoff)

Kalsium (% av tarrstoff) 16,6 84,4
Fosfor (% av tarrstoff) 7,6 14(1,5)

Proteinnholdet pa 37,5% av tgrrstoff var overraskende lavt i forhold til tidligere analyser av
tarket beinfraksjon, som har ligget pa 42-44%. Se ogsa resultater fra dravtyggeranalysene.
Dette er drgftet under kap. 2.4 "Diskusjon”.

Proteinfordayeligheten, pa rundt 82%, er imidlertid overraskende hgy nar en tar det hgye
askeinnholdet i betraktning. Fordgyeligheten av kalsium og fosfor lave. Dette behgver
ngdvendigvis ikke bety at fordayeligheten er darligere enn andre kalsium- og fosforkilder

fordi opptaket av disse mineralene hos mink er sterkt avhengig av behovet. Opptaket hos unge
dyr som vokser vil vaere betydelig hgyere enn hos voksne dyr som kun skal dekke
vedlikeholdsbehovet.

Ut fra analyseresultatene kan en derfor ikke med sikkerhet fastsla om melet er en god eller
darlig kilde for kalsium og fosfor. Dette kan bedre fastslas ved a gjennomfgre fordgyelighets-
forsgk, og evt. et produksjonsforsgk, med gris.

Aminosyreinnhold og sann aminosyrefordgyelighet i melet er vist i tabell 2.



Tabell 2 Aminosyreinnhold (g/16g N) og sann aminosyrefordgyelighet i fiskebeinmel

Aminosyre g/16g N Fordgyelighet i %
Standardavvik i parentes
Cystin 0,56 46,48,9)
Metionin 2,35 90,42,7)
Asparaginsyre 7,57 76(3,0)
Treonin 3,33 74,83,6)
Serin 6,43 84,71,8)
Glutaminsyre 11,01 81,®,9)
Prolin 8,59 87,12,5)
Glysin 18,20 88,82,9)
Alanin 8,33 89,22,2)
Valin 2,68 84,53,6)
Isoleucin 2,20 88,12,2)
Leucin 3,51 90,41,7)
Tyrosin 1,62 86,23,9)
Fenylalanin 2,38 54,P%,3)
Histidin 1,91 82,61,5)
Lysin 3,90 86,52,6)
Arginin 7,51 90,8(2,2)
Tryptofan 0,22 59,66,0)
Hydroxyprolin 5,79 89,34,6)

Bade aminosyresammensetning og fordagyelighet er som forventet i et produkt med hgyt
beininnhold. Typisk for formidler med hgyt innhold av beinprotein er hayt niva av prolin og
hydroksyprolin. Nar det gjelder fordayelighet viste tryptofan og cystin relativt lave verdier
sammenlignet med f.eks. det en ser i fiskemel og dette tyder pa at de er sterkere bundet i
beinprotein enn i muskelprotein.



2.3 Nedbrytingsgrad i vom og fordgyelighet i tarm av protein hos
drgvtyggere

2.3.1 Resultater

Forsgk ble foretatt bade pa mel tarket ved®®g ved 105C. Den fullstendige rapporten
fra NLH finnes i vedlegg 2.

En bestemte farst kjemisk sammensetning etter standard metoder (det ble ikke foretatt
mineralanalyser). Resultatene er vist i tabell 3.

Tabell 3  Kjemisk sammensetning av fiskebeinmel (CF=ratrevler, NFE=nitrogenfrie

ekstrakter)
Fiskebeinmel Toarrstoff | Aske Protein | Fett CF NFE
% % av tarrstoffet ------------------menmom- -
Torket ved 95C 92,5 53,1 43,1 0,6
Tarket ved 105C 95,5 54,2 441 0,5

Den effektive nedbrytingsgraden av forproteinet i vomma er vist i tabell 4

Tabell 4 Innhold av vannlgslig og rask nedbrytbar proteinfraksfoy ikke vannlgslig,
men nedbrytbar proteinfraksjoB), nedbrytingshastigheten av fraksjond} ¢
effektiv nedbrytingsgrad av proteinet i vomma beregnet etter to ulike metbder
(ENGP). Standardavvik i parentes.

Fiskebeinmel Fraksjon, % ¢ (%/h) ENGP

A B & & McD K
Tarket ved 95C 21,0 59,3 3,2 38,10,5) 38,8(0,5)
Tarket ved 108C 19,8 59,0 2,7 34,8,5) 36,4(4,2)

1) @ & McD = @rskov & McDonald (1979), K = Kristensen & al (1982)
ENGP er i beggtlfeller beregnet med en uttynningshastighet (k) lik 8%/time

Sann fordgyelighet i tarm av ikke nedbrutt forprotein(@mestemmes av forholdet mellom
ikke nedbrutt forprotein (100%-ENGP) og den ufordgyde proteinfraksjonen (UF). Vedlegg 2
angir beregningsmetode mer i detalj. Tabell 5 viser malte verdier for UF og beregnede verdi
for SFHne.



Tabell 5 Ufordayelig proteinrestyF) i % av proteinet i opprinnelig mel for hhv. intakt
forprotein og restmateriale av intakt forprotein etter 16 timers forinkubering i vom,
samt beregnede verdier for sann fordgyelighet i tarm av ikke nedbrutt protein

(SFHnp)
Fiskebeinmel UF (%) Shne (%)
Intakt mel | Forinkubert i vom
16t
Tarket ved 95C 7,2 11,4 81,4
Tarket ved 105C 4.7 10,0 84,3

Det er ikke statistisk sikre forskjeller i UF mellom intakt mel og restmateriale etter forinkub-
ering for noen av prgvene. Likevel er UF i restmateriale lagt til grunn ved beregningav SF

Resultatene viser hgyere andel av ufordgyelig protein i restmateriale etter forinkubering i vom
enn i intakt mel. Man har ingen forklaring pa dette fenomenet, som gjentar seg for alle for-
varer med opprinnelse fra fisk.

2.3.2 Vurdering av férverdien til dravtyggere

Det hgye innholdet av aske innebeerer at fiskebeinmelet er en god kilde for mineraler.
Samtidig far melet en lav energiverdi. Basert pa bruk av tabellverdier for fordgyelighet av
protein (92%), blir energiverdien til dravtyggere bare ca. 0,6 férenheter (FEm) pr. kg
tarrstoff.

Fiskebeinmel er en bedre proteinkilde enn energikilde til drgvtyggere. Beregnet proteinverdi
uttrykt som aminosyrer absorbert i tarm (AAT) og proteinbalanse i vom (PBV), begge i g pr.
kg tarrstoff, blir etter de aktuelle analysene:

Fiskebeinmel AAT PBV
Tarket ved 95 °C 183 167
Tarket ved 105 °C 201 161

Til sammenligning er AAT-verdien for korngrapp i starrelsesorden 70-100 g pr. kg tarrstoff,
forslag som ordingert soyamel og kjattbeinmel ca. 220 og fiskemel av standard kvalitet med
blandede fiskeravarer 355.

2.4 Diskusjon av resultatene

Det er noe awvik i kjemisk sammensetningen mellom melet i minkforsgk og dregvtygger-
forsgk. Bl.a. er proteininnholdet rundt 6% lavere i de farste analysene enn i de siste, mens
askeinnholdet er rundt 4% hgyere. Dette skyldes sannsynligvis ujevnheter i det tarkede
produktet fra de tyske tagrkeforsgkene, som inneholdt til dels store beinbiter. Sammen-
setningen kan ha veert forskjellig i de ulike steder i sekken slik at pravene ikke ble helt
representative. Etter prgveuttak ble disse finmalt og det viste seg veere lite avvik i analyse-
resultater mellom prgveparallellene. Det hgyeste proteininnholdet stemmer best med tidligere
analyser (kfr. RUBIN-rapport 308/33).



3 PRISVURDERINGER

Pa bakgrunn av analysedata for protein og aske i kap. 2.3 og bruk av sitt foroptimerings-
program Format, har Felleskjgpet gitt en prisvurdering av fiskebeinmelet. En har pa denne
maten fatt fram skyggeprisen, som vil ligge endel over den reelle innkjapsprisen. Se for gvrig
vedlegg 3.

3.1 Ingrediens i svinefér

Optimeringen er gjort under de forutsetninger som gjelder pr. august 1997 ved Felleskjgpet
Trondheim. Fiskebeinmelet tgrket ved @5 er lagt inn i programmet som ingrediens i to
blandinger med ulike priser. En har da fatt ut den aktuelle innblandingsprosenten. Ved et
prisniva pa 2 kr pr. kg ligger innblandingen pa hhv. 1,33% og 1,48% i de to blandingene. Ved
3 kr pr. kg reduseres innblandingen til hhv. 0,22 og 0,17%.

Dette betyr at innkjgpsprisen reelt sett vil ligge neermere 2 enn 3 kr pr. kg.

3.2 Ingrediens i drgvtyggerfor

Felleskjgpet Rogaland Agder har beregnet verdien av fiskebeinmel tgrket ved B&degd5
105°C. En har da funnet en verdi pa hhv. 3,00 og 3,13 kr pr. kg i sin viktigste dravtygger-
blanding nar innblandingen er 0,7%. Dvs. at fiskebeinmel tarket ved hgyest temperatur er
mest verdt. Den reelle innkjgpsprisen er imidlertid sagt & matte ligge godt under 3 kr pr. kg
for at bruken skal veere aktuell.

Felleskjgpet Trondheim har vurdert fiskebeinmel tarket vetCO8om ingrediens i 2 for-
blandinger. | den ene blandingen vil en med en pris pa 3 kr pr. kg kunne ha en innblanding pa
0,84 %, mens innblandingen kan gke til 1,21% nar prisen settes til 2,50 kr pr. kg. For den
andre forblandingen var det liten priselastisitet, og innblandingen 1a pa 0,87% ved priser fra
2,05 til 2,80 kr pr. kg. Ved en kilo-pris pa 2,04 og nedover ble innblandingen 2,44%, mens
fiskebeinmelet var helt ute ved en pris over 2,80 kr pr. kg.

Alt i alt vil den reelle innkjgpsprisen for fiskebeinmel til drgvtyggerfor neppe kunne overstige
2,50 kr pr. kg for at varen skal veere interessant.

3.3 Diskusjon

| forhold til standard fiskemel inneholder fiskebeinmelet lite protein, lite fett og mye aske, og
har dermed lavt energiinnhold. Ved innblanding i kraftfor ma man derfor kompensere for
energitap gjennom ekstra tilsats av energirikt materiale, f.eks. vegetabilsk fett, noe som
trekker verdien av fiskebeinmelet ned.

Fiskebeinmelet inneholder en god del organisk bundet kalsium og fosfor. Nar det gjelder
kalsium, er normalt den viktigste kalsiumkilden i kraftfér kalksteinsmel og kjattbeinmel.
Kjattbeinmel brukes imidlertid ikke til dravtyggere. Kalksteinsmel er et sveert billig produkt
(ca. 30 gre pr. kg), slik at fiskebeinmel har forholdsvis lav verdi som kalsiumkilde. En har
ikke vurdert kalsium i fiskebein som a ha noen spesiell verdi selv om det er organisk bundet,
eller stammer fra marint rastoff.

Som proteinkilde konkurrerer fiskebeinmel med bl.a. kjgttbeinmel og soyamel. Den gjeldende
prisen pa disse produktene er med & bestemme verdien av fiskebeinmel. De ovenstdende
prisvurderingene er gjort pa et tidspunkt med lave priser pa disse proteinkildene. Ogsa
gjeldende proteininnhold i bygg, som kan variere mellom 9 og 13%, er utslagsgivende for
verdien.



4 LONNSOMHET

RS-Prosess A/S har beregnet kostnader ved melproduksjon og satt dette opp mot aktuelle
salgsinntekter for & fa fram lannsomheten. Kalkylen fra RS-Prosess er vist i vedlegg 4.

4.1 Mengder

En har tatt utgangspunkt i det beinmassevolumet som kan produseres ved en forholdsvis stor
filétbedrift, som har en biproduktmengde til ensilering pa ca. 4.000 tonn pr. ar. Med en
beinseparator som skiller ut ca. 12% av ensilasjerastoffet som beinmasse, vil mengden
beinmasse utgjgre rundt 500 tonn pr. ar.

Tarrstoffinnholdet ligger pa 55%, dvs. at melmengden med 93% tarrstoff ligger pa 285 tonn
pr. ar.

Med vanlig 1-skifts drift tilsvarer dette en mengde rastoff inn pa tarka pa 300 kg pr. time.
Tarka skal dampe av 123 kg vann og produsere 177 kg mel i timen.

4.2 Investeringer
Hovedkomponenter i tarkeanlegget er:

Tarke Vibra Schultheiss
Varmeveksler for damp/luft Flebu

Vifter, filter Flebu

Vasketarn RS-Prosess
Dampkjel Clayton

Mglle for mel Liberg
Transportarer Heinsa Mek

Maskiner, inklusive montasje pa 0,5 mill. kr, koster til sammen 2,4 mill. kroner.

4.3 Kostnader
Spes. energiforbruk i tarke er 2,85.

Temperatur pa varmluft er 18C, mens meltemperaturen er .
For gvrig gjelder falgende forutsetninger:
Pris fyringsolje: 2,00 kr pr. kg

El.pris 30 gre pr.kwh
Avskrivningsperiode: 5 ar
Renter: 8 % p.a.
Arlig driftstid: 1600 timer
Kostnadene blir som faglger:
Fyringsolje kr 76.000,-
Elektrisk kraft " 24.000,-
Vedlikehold " 50.000,-
Lann (3/4 arsverk) " 200.000,-
Sum " 350.000,-
Avskrivninger kr 480.000,-
Renter, gj.snitt 5 ar " 96.000,-

Totale kostnader kr 926.000,-




4.4 |Inntekter

Ut fra det foregdende er det stipulert en melpris ved salg til kraftférindustrien pa 2,50 kr pr.
kg. For 285 kg mel vil dermed arlig inntekt belgpe seg til rundt 715.000 kroner.

45 Lgnnsomhet

Som en vil se av det ovenstaende blir resultatet negativt, dvs. —210.000 kr pr. ar. Selv med
tilskudd pa 35% av investeringene fra SND (kr. 840.000,-), som reduserer de totale
arskostnader til kr. 740.000,-, blir regnestykket negativt.

Det er to mater & fa lannsomhet i en slik produksjon. Det ene er a bygge sentrale anlegg som
prosesserer starre mengder slik at inntektene gker. Det andre vil veere a finne andre og bedre
betalende markeder for melet. Vi snakker da f.eks. om konsummel til Asia, som vil kunne gi
en langt hgyere pris enn formarkedet. Dette er imidlertid & betrakte som et potensielt framtidig
marked, men som sannsynligvis kan realiseres med en innsats pa markedssiden.

Med en dobling av rastoffmengden til melanlegget, blir inntektene 1,43 mill. kroner ved a
benytte kraftférmarkedet. En kan grovt sett legge de samme investeringskostnadene til grunn,
men driftskostnader i form av energi, vedlikehold og lgnn, dobles. De totale arlige kostnadene
blir 1,28 mill. kroner, og regnestykket gir derved et overskudd pa kr. 150.000,-. Med 35%
investeringstilskudd oppnar man et overskudd pa kr. 340.000,-.

Uten noen form for videreforedling, vil beinmassen matte deponeres pa en godkjent avfalls-
plass, som innebeerer en kostnadsfaktor (transport og deponeringsavgift). Dette vil bli spart
ved etablering av et tarkeanlegg, men er ikke tatt med i kalkylen over. Utgiftene kan dreie seg
om minimum 0,50 kr/kg, eller rundt 250.000 kr pr. ar for den mengden som er forutsatt over.
Dette belgpet kan fgres opp pa inntektssiden i lannsomhetskalkylen for & sammenligne
tarking med forsvarlig deponering
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5 KOMMENTARER

Ut fra dagens situasjon synes det a veere lite aktuelt med installasjon av egen tarke for &
utnyttes fiskebeinfraksjon fra et ensileringsanlegg. Imidlertid er det kjent at slikt rastoff blir
prosessert til mel i Finnmark, der produsenten kostnadsfritt far levert beinmasse til en
melfabrikk, og med transportkostnadene dekket av mottaker. Imidlertid benyttes her ledig
kapasitet pa et eksisterende tgrkeanlegg, noe som gir et annet lannsomhetsbilde enn det a
bygge et nytt anlegg kun for beinmasse. Produktet har til na gatt til kraftforindustrien.

Det ligger interessante nye markedsmuligheter for fiskebeinmel, og en utvikling pa dette
omradet vil kunne endre konklusjonene om bygging av tarkeanlegg. Imidlertid vil det uansett
veere fornuftig & satse pa mer sentraliserte Igsninger for a fa ned kostnadene.



VEDLEGG 1

Kjemisk innhold og minkfordagyelighet av fiskebeinmel

Fiskebeinmelet bestar av benfraksjonen fra benseparatoren som benyttes i forbindelse med
ensilering av filétavskjeer hos Nestlé i Hammerfest. Benfraksjonen er videre tgrkef@ed 95
Kjemisk innhold og fordayelighet er vist i Tabell 1. Det er oppgitt sann fordgyelighet av
protein.

Tabell 1. Kjemisk innhold (%) og fordgyelighet (%).

Tarrstoff 93,2

Fordgyelighet
Aske 53,5 14,0 (1,2)
Protein (N*6,25) 34,9 81,7 (0,9)
Kalsium (% av tarrstoff) 16,6 8,4 (1,4)
Fosfor (% av tarrstoff) 7,6 14,7 (1,5)

Proteinfordayeligheten er sveert hgy nar en tar det hgye askeinnholdet i betraktning.

Avviket mellom askeinnholdet og kalsium- og fosforinnholdet skyldes at kalsiumasken finnes
i formen kalsiumoksid (CaO) og fosfor som difosforpentaoksi®{Pog at det naturligvis

ogsa finnes andre mineraler i asken. Mineraler av betydning (% av ts) utenom kalsium og
fosfor i melet var natrium, 0,23 %; kalium, 0,20 %; magnesium, 0,13 %; sink, 0,14 %;
aluminium, 0,06 %; jern, 0,05 %.

Tallene for kalsium- og forsforfordgyelighet er lave sett i forhold til andre kalsium-fosfor
kilder. Dette behaver ngdvendigvis ikke bety at fordayeligheten er darligere fordi opptaket av
kalsium og fosfor er sterkt avhengig av behovet. Hos unge dyr som vokser vil opptaket derfor
veere hgyere enn hos voksne dyr som bare skal dekke vedlikeholdsbehovet. | danske forsgk er
det vist at fosfor i kjgttbeinmel har fordayelighet pa omkring 50 % hos slaktegris. Innhold av
fordgyelig fosfor i kjgttbeinmel (dansk forsgk) er omkring 48 g/kg, mens i fiskebeinmelet i
denne undersgkelsen vil innholdet veere 10,49 fosfor/kg. Forskjellen skyldes trolig at det ble
brukt voksne hannmink i dette forsgket som hadde mindre behov for fosfor. Kalsium- og
fosforopptaket i tarmen styres hormonelt (paratyriodeahormgwiténin) og kan variere fra

0 til over 50 % avhengig av behov og tilgjengelighet. Ut fra resultatene i forsgket kan en
derfor ikke med sikkerhet fastsl& om melet er en god eller darlig kilde for kalsium og fosfor.
For & undersgke fordgyelighetene av kalsium og fosfor ytterligere bgr det vurderes a
gjennomfare ett fordgyelighetsforsgk og eventuelt ett produksjonsforsgk med slaktegris.

Aminosyreinnhold og sann aminosyrefordayelighet i melet er vist i tabell 2. Bade
aminosyresammensetningen og fordgyelighetene var som forventet i et produkt med hgyt
beininnhold. Typisk for formidler med hgyt innhold av beinprotein er hayt niva av prolin og
hydroksyprolin. Nar det gjelder fordayelighet viste tryptofan og cystin relativt lave verdier
sammenlignet med f.eks. det en ser i fiskemel og dette tyder pa at de er sterkere bundet i
beinprotein enn i muskelprotein.



Tabell 2. Aminosyreinnhold (g/16g N) og sann aminosyrefordgyelighet i fiskebeinmel

Aminosyre g/16g N Fordgyelighet (%) og st.avvik
Cystin 0,56 46,4 (8,9)
Metionin 2,35 90,4 (2,7)
Asparaginsyre 7,57 76,3 (2,0)
Treonin 3,33 74,6 (3,6)
Serin 6,43 84,7 (1,8)
Glutaminsyre 11,01 81,1 (2,9
Prolin 8,59 87,7 (2,5)
Glysin 18,20 88,6 (2,9)
Alanin 8,33 89,2 (2,2)
Valin 2,68 84,5 (3,6)
Isoleucin 2,20 88,7 (2,2)
Leucin 3,51 90,4 (1,7)
Tyrosin 1,62 86,2 (3,9)
Fenylalanin 2,38 54,7 (9,3)
Histidin 1,91 82,6 (1,5)
Lysin 3,90 86,5 (2,6)
Arginin 7,51 90,8 (2,2)
Tryptofan 0,22 59,6 (6,0)
Hydroxyprolin 5,79 89,3 (4,6)

@ystein Ahlstrgm, institutt for husdyrfag, NLH
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Rapport 12.05.97
Av  Dag Henning Edvardsen og Odd Magne Harstad
Institutt for husdyrfag, Norges landbrukshggskole, As

BESTEMMELSE AV NEDBRYTINGSGRAD | VOM OG FORDGYELIGHET |
TARM AV PROTEIN | TO PRGVER AV TORKET BEINMJJL FRA FISK

1.0 INNLEDNING
Formalet med undersgkelsene var & bestemme proteinets nedbrytingsgrad i vom og
fordgyelighet i tarm for 2 praver en potensiell forravare. Det er disse to faktorene som avgjar

hvor mye aminosyrer absorbert i tarmen (AAT) som kommer direkte fra forvaren.

2.0 MATERIALE OG METODER

2.1 Forsgksfor
Forsgksforet bestod av prgver av to praver av tarket beinmjgl fra fisk. Prgvene var tarket ved
forskjellig temperatur og merket som falger:

Fiskebeinmjgl 95C

Fiskebeinmjgl 108C

Vi har ingen ytterligere opplysninger om prgvematerialet.

2.2 Bestemmelser og beregninger
Kjemisk sammensetning av forsgksforet ble bestemt ved Laboratorium for Analytisk Kjemi
(LAK) ved NLH, As etter standard metoder. Fettanalysen er utfgrt i henhold til EU-godkjent

metode med syrehydrolyse (HCI) og ekstraksjon med petroleter. Nitrogen er bestemt som

Kjeldahl-N ved Konserveringshuset pa Hellerud Forsgksgard.



Nedbrytingsgraden av forprotein i vomma (NGP) er bestemt etter gjeldende retningslinjer for
AAT-systemet (Harstad, 1992; Harstad og Volden, 1994). Den effektive nedbrytingsgraden

av proteinet (ENGP) er beregnet med standard uttynningshastighet (k) pa 8 % per time.
Beregningene er foretatt etter de matematiske modellene beskrevet av @rskov & McDonald
(1979)og Kristensen et al. (1982).

Fordgyeligheten av ikke nedbrutt férprotein (SFer bestemt med Den mobile nylonpose
metoden etter standard framgangsmate (Harstad, 1992; Volden og Harstad, 1992). Hvor det
foreligger ENGP-verdier beregnet etter Kristensen & al. (1982), er disse resultatene benyttet i

beregningen av Sip.

3.0 RESULTATER

3.1 Kjemisk sammensetning

Tabell 1 viser analyseverdier for kjiemisk innhold i pravematerialet.

Tabell 1. Innhold av tarrstoff (TS), aske, eterekstrakt (EE), ratrevler (CF), raprotein
(CP) og nitrogenfrie ekstraktstoffer (NFE).

Forsgksfor TS Aske EE CF CP NFE
% 0 - % av tarrstoffet-----------
Fiskebeinmjgl 95C 92,5 53,1 0,6 --- 43,1 ---

Fiskebeinmjgl 108C 95,5 54,2 05 - 44,1 ---



3.1 Nedbrytingsgraden av férproteinet i vomma

Den effektive nedbrytingsgraden av forprotein i vomma (ENGP) er vist i tabell 2.

Tabell 2 Innholdet av vannlgselig og rask nedbrytbar proteinfraksjon (fraksjon A), ikke
vannlgselig, men nedbrytbar fraksjon (fraksjon B), nedbrytingshastigheten av
fraksjon B (c) og effektiv nedbrytingsgrad av proteinet i vomma (ENGP) med
standardavvik (SD) beregnet etter metode av @rskov & McDonald (1979) og
ENGP med SD beregnet etter metode av Kristensen & al (1982). ENGP er i
begge tilfelle beregnet med en uttynningshastighet (k) lik 8 %/time.

Forsgksfor Fraksjon, % v/I@ & McD v/Kristense
A B ¢, %/h ENGP+ SD ENGP+ SD

Fiskebeinmjgl 95C 21,0 59,3 3,2 38,405 38,8£0,5

Fiskebeinmjgl 108C 19,8 59,0 2,7 34825  36,4+4,2

3.3 Sann tarmfordgyelighet av ikke nedbrutt forprotein

Sann fordgyelighet i tarm av ikke nedbrutt forproteinQFer bestemt av forholdet mellom
ikke nedbrutt forprotein (INP = 100% - ENGP) og den ufordgyelige proteinfraksjonen (UF).
Sk kan beregnes etter fglgende formel (Hvelplund et al.,1992):

SFne = (INP-UF)/INP)*100

der:  Skyp = sann tarmfordgyelighet av INP, %
INP = andel ikke nedbrutt férprotein, %
UF = andel ufordgyelig proteinfraksjon bestemt i intakt for eller i restematerialet
av intakt for etter 16 eller 24 timers forinkubering i vom for henholdsvis

kraftfér og grovfor, %

Malte verdier for UF og beregnede verdier fopgEr satt opp i tabell 3.



Tabell 3 Ufordeyelig proteinrest (UF) i % av proteinet i opprinnelig fér for henholdsvis
intakt forprotein og restmateriale av intakt forprotein etter 16 timers
forinkubering i vomma, samt beregnede verdier for sann fordgyelighet i tarm
av ikke nedbrutt protein ().

Forsgksfor Intakt Forinkubering i vomma, SFinp
for 16t %

Fiskebeinmjgl 95C 7,2 11,4 81,4

Fiskebeinmjgl 108C 4,7 10,0 84,3

Det er ikke statistisk signifikant sikre forskjeller i UF mellom intakt fér og restemateriale etter
forinkubering i vom for noen av forprgvene. Likevel er UF i restemateriale lagt til grunn ved

beregning av sann fordgyelighet i tarm av ikke nedbrutt proteiRdSF

Resultatene for tarmfordgyelighet viser hgyere andel av ufordgyelig protein i restemateriale
etter forinkubering i vomma enn i intakt for. Vi har ingen forklaring pa dette fenomenet som

gjentar seg for alle férvarer med opprinnelse fra fisk.



4.0 VURDERING AV FORVERDIEN

Kjemisk sammensetning av fiskebeinmijgl pa tarrstoffbasis oppgitt i Fortabellen (STIL, 1992)
er: 42,6% aske, 46,4% raprotein og 10,9% fett. Fiskebeinmijglet som denne undersgkelsen
omfatter, viser saledes vel 10%-enheter hagere innhold av aske, vel 10%-enheter lagere

innhold av fett og 2-3 %-enheter lagere innhold av raprotein.

Det sveert hgge innholdet av aske innebeerer at fiskebeinmjglet er en god kilde for mineraler.
Derimot betyr sa hggt innhold av aske og ubetydelig innhold av fett at energiverdien i
fiskebeinmjalet er I1dg. Vare undersgkelser gir ikke verdier for fordgyelighet som kan brukes
ved beregning av energiverdier. Dersom vi forutsetter at proteinet og fettet har en
fordgyelighet pa henholdsvis 92 og 93% som oppgitt i Fortabellen, blir energiverdien til
drgvtyggere bare ca. 0,6 Férenheter mjaglk (FEm) pr. kg tarrstoff.

Fiskebeinmjgl er en bedre proteinkilde enn energikilde til drgvtyggere. Beregnet proteinverdi
uttrykt som aminosyrer absorbert i tarmen (AAT) og proteinbalanse i vom (PBV) blir etter de

aktuelle analysene:

AAT,g/kgTS| PBV,g/kgTS
Fiskebeinmjgl 95 °C 183 167
Fiskebeinmjgl 105 °C 201 161

Til sammenligning inneholder korngrapp i starrelsesorden 70-100 g AAT pr. kg tarrstoff,
forslag som ordingert soyamjgl og kjgttbeinmjgal inneholder omlag 220 g AAT pr. kg tarrstoff,
og fiskemijgl av standard kvalitet med blandede fiskeravarer er oppgitt til 355 g AAT pr. kg

tarrstoff.

Det er kjent fra andre undersgkelser med fiskemjal og kjgttbeinmjal med hagt innhold av
bein, at proteinkvaliteten ikke er seerlig god. Det er derfor & forvente at det aktuelle
fiskebeinmjglet har et relativt 1agt innhold av flere essensielle aminosyrer. Den ubalanserte
aminosyresammensetningen i fiskebeinmjal skyldes at protein som stammer fra bein har lag

biologisk verdi.
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Vurdering av prisniva for fiskebeinmel i dravtyggerfor

Det vises til tidligere telefonsamtaler og ditt brev av 23. mai i ar. Vi har fatt to av
Felleskjapets erfarne fagfolk til & gjgre en simulering i optimeringsprogrammet Format for &
finne en mulig pris for de to variantene av fiskebeinmel.

Begge variantene gar greit inn i vare dravtyggerblandinger. Prisen og optimal mengde
varierer noe mellom véare ulike blandinger. Det er ogsa en tydelig forskjell mellom de to
Felleskjgpene som har vurdert prisen. Verdien av Fiskebeinmel 105 er 10-15 gre pr kg mer
verdt enn Fiskebeinmel 95.

Felleskjapet Dstlandet har satt en pris pa produktet pa kr 2,00 pr kg. Innblandingen vil da
veere pa rundt 1 %. De har funnet at fiskebeinmelet er priselastisk, og at aktuell mengde gker
med fallende pris. Men selv om fiskebeinmelet skulle veere gratis, gar det ikke inn med mer
enn 2,5% i blandingene.

Felleskjgpet Rogaland Agder har funnet en verdi av fiskebeinmelet pa kr. 3,00 (Fbm 95) og
kr. 3,13 (Fbm 105) i sin viktigste blanding. Innblandingen er da 0,7%. Verdien og
innblandingen (opptil 2,6%). ligger noe haggere for noen mindre blandinger. Prisen er her
fimnet konstant fra 0% innblanding og opp til den aktuelle innblandingen. Det blir sagt at
prisen ma vaere godt under kr. 3,00 pr kg, inn til anlegget for at det skal veere aktuelt & ta
denne ravaren. Nye ravarer medfgrer alltid ekstra kostnader, og det ma ligge en viss
inntjening i form av redusert ravarepris for at en ny ravare skal tas i bruk.

Nar det gjelder verdien i svinefor etter endra verdier for proteininnholdet er det grunn til &
peke pa at Evdardsen oppgir proteininnholdet i % av tarrstoff, mens Ahlstram oppgir det i %
av varen. Vi kommer slik til av varen inneholder ca 5 %-enheter mer protein, eller ca 15%
mer protein enn det vi far reknet med. Med forbehold om rette fordgyeligheter og
askeinnhold vil vi derfor antyde at det gkte proteininnholdet kan gke verdien av produktet
med 15-20 %.

Det ma understrekes at disse antydningene om verdien av denne ravaren er gitt helt
uforbindtlig og at vurderinger om eventuelt framtidig kjgp ligger til andre instanser i
Felleskjgpet-gruppen.

Med hilsen
Felleskjp_get F(‘)rutvikligg

Lttt haos



El Felleskjapet Forutvilding

7005 Trondheim
W 73828825 Sfaks 7361 4134

Telefaks

Til : Sigrun Bekkevold, Stiftelsen RUBIN Faks.nr.. 7351 70 84
Dato: 20.8.97
Fra: Leidulf Nordang Sider: 2

Emne: Ny optimering med Fiskebeinmel

Viser til telefonsamtale i dag , og vil bekrefte at vi har gjort en ny optimering med
fiskebeinmel. Optimeringen ble gjort under de forutsetninger som pr. dato gjelder for FK
Trondheim sin fabrikk pa Skansen.

For drgvtyggerfor ble fiskebeinmel 95 prgvd i to blandinger, FORMEL 97 L og 105 H. |
FORMEL 97L, som er den dominerende i volum, ble det funnet at med en pris fra kr O til kr
2,04 pr. kg ble innblandingen 2,44%. Med en pris fra kr 2,05 til 2,80 var innblandingen
0,87%, og over kr 2,80 pr kg var ravaren ute.

| den andre blandingen, FORMEL 105 H, var det stgrre priselastisitet, Ved en pris pa kr 0 og
kr 0,50 var inngangen 3,59%, ved kr 2,00 1,57%, kr 2,25 1,48%, kr 2,50 1,21 %, kr 3,00
0,84% og ved 3,25 var fiskebeinmelet helt ute.

| svinefor ble fiskebeinmel prgvd med de tallene for protein og aske som ble funnet i
Edvardsens rapport. Produktet ble prgvd i de to blandingene FORMAT Kombi Fri og Kombi
Norm.

Pris Kombi Fri Kombi Norm
0,50 1,42% 1,48%
2,00 1,33% 1,48%
3,00 0,22% 0,17%

Fra et prisniva pa rundt kr 2,00 er ravaren priselastisk, og ved ca kr. 3,00 er fiskebeinmelet
nesten ute.

Det synes klart at verdien av fiskebeinmel er begrenset av mineralinnholdet, som gir lav
energiverdi og gir begrensninger pa inngangen utfra mengden av kalsium og fosfor.



Igjen understreker jeg at de oppgitte priser er skyggepriser og at de ligger over det som er
aktuell innkjgpspris. Verdien av denne ravaren er sterkt avhengig av prisen av andre aktuelle
ravarer, og kan derfor variere mellom fabrikker og over tid.

Med hilsen
Felleskjfapet Forutvikling

it ks
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KOSTNADSOVERSLAG FOR TORKING AV BENMASSE

Jeg viser til telefonsamtale og oversender herved en beregning for et tarkeanlegg for en arlig
melmengde pa ca 300 tonn.

Forutsetninger:

Arskvantum rastoff : ca 4000 tonn
Mengde rastoff pr time : 2500 kg
Benmasse med 55 % TS : 300 « dvs. ca 12%

Melmengde « 93 « D177 «
Avdampningi tarke 1123 «

Spes. energiforbruk i tarke : 2,85

Temp. varmluft :180 grad C
Meltemperatur 95 «
HOVEDKOMPONENTER FABRIKAT
Tarke Vibra Schultheiss
Varmeveksler for damp/luft Flebu

Vifter, filter Flebu
Vasketarn R.S. Process
Dampkjel Clayton

Mglle for mel Liberg
Transportarer Heinsa Mek

Utstyr for sekking er ikke tatt med



INVESTERINGER

Maskiner iflg. ovennevnte spesifikasjon NOK 1.900.000,-
Montasje antatt NOK 500.000,-
TOTALE INVESTERINGER, BUDSJETT NOK 2.400.000,-
GROV LONNSOMHETSBEREGNING:

Fyringsolje : NOK 2,00 pr kg

El. pris : 30 gre pr kwh

Avskrivningsperiode  : 5 ar

Renter :8 % p.a.

Arlig driftstid : 1600 timer

KOSTNADER

Fyringsolje NOK 76.000,-

Elektrisk kraft « 24.000,-

Vedlikehold antatt « 50.000,-

Arbeidskraft % arsverk «__200.000,-

SUM NOK 350.000,-

Avskrivninger NOK 480.000,-

Renter, gj.snitt 5 ar « 96.000,-

TOTALE KOSTNADER NOK 926.000,-

INNTEKTER

Antatt pris for mel : NOK 3000,- pr tonn

Melmengde : 300 tonn pr ar

Inntekter NOK 900.000,-

Med de gitte forutsetninger er det knapt balanse i denne grove kalkyle. Den antatte pris for
melet er sannsynligvis forsiktig satt.

FORUTSETNING: Tilskudd fra SND 35%, dvs NOK 840.000,-

Avskrivninger NOK 312.000,-
Renter, gj. snitt 5 ar «  77.000,-
Driftskostnader « 350.000,-
TOTALE KOSTNADER NOK 739.000,-
RESULTAT NOK 161.000,-

Jeg haper at dette gir den oversikt som gnsket.

Med hilsen
R.S. PROCESS A.S.
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