3.6.4 For til stor torsk

Ved valg av for til torsk ma en
vurdere flere forhold, slik som
vektokning per enhet for og pris,
veksthastighet, kvalitet og fiske-
velferd. I tillegg ma en vurdere
hvor stor andel av vektekningen
som er muskeltilvekst kontra
lever og gonader. Foret som en
benytter som vekstfor ber inne-
holde 50—60 % protein, mellom
13-20 % fett og mindre enn 15 %
biotilgjengelige karbohydrater,
alle verdier basert pa terrvekt. For
til stamfisk skal i sterre grad statte
oppbygging av lever og gonader,
og ber derfor vaere rikere pa fett.
Dette fettet ma vere hoyverdig,
slik at nér fisken forbruker disse
lagrene under gytingen vil det all-
tid veere nok til & lage egg av god
kvalitet. Fisk som gyter har redu-
sert appetitt mer enn en maned for
gyting ogiom lag tre fjerdedeler
av gytesesongen. Fisken ber til-
bys for hver dag, bade ifolge dyre-
vernsregler og for & sikre at all
fisken far nok for, selv om det er
vist at foring hver dag ikke er nod-
vendig for & opprettholde maksi-
mal tilvekst.
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Krav til foret

Torsk er en mager fisk, hvor fettinnhol-
det i muskelen oftest er mindre enn 1 %,
og hvor proteinet utgjer omtrent 20 %.
Terrstoffinnholdet er ca. 22 %. Foret som
benyttes skal primert tilfredstille beho-
vet til vekst og vedlikehold. Hos torsk er
det proteinmengde og sammensetning av
dette som hovedsakelig driver veksten.
Energien som torsken tar til seg via foret
brukes béde til vedlikehold og andre for-
brenningsmekanismer (all omsetning kos-
ter energi, denne ma tilfores via foret for
at fisken ikke skal tape kroppsmasse), og
til vekst. Energiinntak i overskudd lagres
i leveren, som ofte utgjer rundt 12 % i en
oppdrettstorsk (mot 3-8 % 1 villtorsk).
Ved a balansere foret til torsken riktig nar
det gjelder fett, protein, karbohydrat og
energitetthet kan man styre storrelsen pa
leveren.

Modnende fisk vil bruke bade forenergien
og energi fra kroppslagre til & bygge opp
gonadene. Torskeforet en benytter ber
fremme muskelvekst, gi en kontrollert
leverstorrelse, god muskelkvalitet, sikre
normalutvikling og ikke pavirke velferd
negativt. Foret ma ogsa ha en fysisk kva-
litet som gjor det enkelt & fore og sikrer et
godt foropptak. I tillegg ma en via foret
sikre at grenser for fremmedstoffer ikke
overskrider internasjonale regelverk i de
markedene torsken skal eksporteres til.

Forsammensetning og effekt i fisken
Fettinnholdet i muskelen er lavt og fore-
ligger stort sett i form av strukturelle
fosfolipider (en type fettforbindelser i cel-
lemembranene), men sammensetningen
av disse gjenspeileri stor grad forsammen-
setningen. Det finner sted en viss endring
av sammensetningen i forbindelse med
gyting, men lite sesongmessig variasjon.

Tidligere studier har vist at maksimal
proteindannelse i muskel oppnas nar pro-
teinandelen utgjor om lag 47 % av total-
energien tilfort i foret. I liten torsk ble det
ogsé vist at lagringen av protein var hoy-
est nar diettene inneholdt mellom 32 og
46 % protein pé terrstoffbasis. Hoyere
innblanding av protein (opptil 67 %) ga
mindre ren proteinlagring, mens protein-
mengder under 46 % resulterte i darligere
vekst. Fettet i foret har flere funksjoner, det
skal tilfore essensielle fettsyrer (dvs. fett-
syrer som fisken ikke kan danne fra andre
komponenter), og kan virke proteinspa-
rende hvis fett forbrennes til energi frem-
for proteiner. Karbohydrater (stivelse) er i
utgangspunktet lite fordeyelige for torsk.
Ved & behandle karbohydratene vil imid-
lertid fordeyelsen eke, og lave mengder
lettfordeyelige karbohydrater tilsatt foret
gir en viss proteinsparende effekt og vekst-
gevinst, sammenlignet med for uten kar-
bohydrater. I dagens varmekstruderte for
er karbohydratene stort sett tilgjengelige
for torskens fordeyelsesapparat, sé lenge
mengden i foret ikke overskrider 15 %.

I en serie av forsek gjennomfert i kar og
merder ble effekten av sammensetningen
av foret undersekt med hensyn til fordey-
elighet, forfaktor, proteinlagring, kropps-
sammensetning, leversterrelse, tilvekst,
sensorisk kvalitet, velferd og kjennsmod-
ning. I tillegg til sammensetningen ble for-

Figur 3.6.4.1
Vekt som prosentandel av den stgrste gruppen

ved forsgksslutt i juni for gruppene gitt ulike
andeler av protein i foret. Den stgrste gruppen
hadde fatt 66 % protein i féret og kontinuer-

lig lys. Grgnne soyler viser LL-gruppene (med
kontinuerlig tilleggslys i merdene), mens bla

soyler viser NL-gruppene (med naturlige lys-
forhold i merdene).

Weight as percentage of the largest group at the
experimental end in June for the treatments with
varying dietary protein inclusions.This group was
given a diet containing 66 % dietary protein and
was treated with continuous light. Green bars show
LL-treatments (continuous light), while blue bars
show NL-treatments (natural light).
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ingsfrekvens (ett maltid daglig eller annen
hver dag) og kontinuerlig tilleggsbelys-
ning (med eller uten 400 W metallhalogen
overflatelys i 5x5x5 m merder) undersokt.
Dette kapittelet gir en sammenfatning av
de oppnadde resultatene, noen av dataene
er tilgjengelige som publiserte artikler,
andre er under trykking.

Férsammensetning og foringsregime
Forste del av forsekene omfattet underse-
kelser av 11 ulike dietter, hvor en varierte
proteininnholdet i diettene fra 36 til 66 %,
fett fra 9 til 27 % og stivelse (karbohydra-
ter) fra 6 til 18 % (alle verdiene som %
av foret). Fisken gikk i innenders kar fra
februar til august (28 uker) med kontinu-
erlig lys, og vokste i forsgksperioden fra i
snitt 192 g for alle karene til mellom 750 og
866 g, avhengig av diett. Temperaturen var
tilnermet konstant pa 8°C i hele perioden.
Halvparten av karene fikk ett maltid hver
dag, den andre halvparten fikk ett maltid
annen hver dag.

Gjennom hele forseksperioden ble det tatt
blodprever for & se om noen av diettene
medferte unormale verdier av andel blod-
celler, blodcellenes storrelse og tetthet,
plasmaenzymer (ASAT og ALAT), samt
glukose, protein, kolesterol og triglyserid-
innhold. Ingen av disse parametrene vis-
te noen sammenheng med dietten fisken
fikk, med unntak av at glukosenivaet var
forheyet hos fisk som fikk dietter med mye
fett (2728 %) i kombinasjon med relativt
lite protein (< 48 %). Karbohydratnivaet
i seg selv pavirket ikke glukoseverdiene
vesentlig. Forheyet blodglukose er en
indikasjon pa at fisken i ekstremforgrup-
pene var stresset. I de samme gruppene
fant en ogsa lekkasje av organspesifikke
enzymer (ALAT), som er med pé a bekref-
te at fisken ikke taklet for med for heye
fett- og karbohydratnivaer, samtidig som
proteinnivdene var lave. Spennvidden
i protein, fett og karbohydrat i foret som
gav normalverdier ble likevel tolket som
stor, og viste at torsk er ganske tolerant
for store variasjoner i forsammensetning.
Forsammensetningen pavirket i hay grad
bade vekst, forutnyttelse og leverstor-
relse, men om fisken ble foret hver eller
annen hver dag hadde ingen tydelig effekt
pénoen av disse faktorene. Spesifikk vek-
strate (SGR %/dag) okte med ekende pro-
teinmengde i foret, og avtok med ekende
karbohydratmengde i foret. Fettinnholdet
i dietten pavirket ikke veksten.

Leversterrelsen er primeert drevet av for-
holdet mellom protein og fett — jo mer
protein, jo mindre leversterrelse. Karbo-
hydratinnholdet hadde liten betydning
for leversterrelsen i dette forseket. For-
holdet mellom protein og fett i foret og
leverstorrelse var ikke-linesert. @kende
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Gonadeindeks i mars for gruppene under naturlig lysregime gkte med andel fett i foret.
Verdiene representerer snittet av alle fiskene i gruppene, uavhengig av kjgnn.

Gonad index in March for the natural light treatments increased with increasing dietary fat
inclusions.The values represent group means for pooled sexes.

leverstorrelse ga seg ogsé utslag i hayere
kondisjonsfaktor.

Forfaktoren (g utforet/g tilvekst) varierte
mellom 0,74 og 0,88, og denne avtok litt
béde med hoyere fett- og proteininnhold i
diettene. Karbohydratinnholdet, derimot,
ga okende forfaktor, og dataene indikerte
ogsa at det er en optimal grense for prote-
ininnhold, ved at dietter med mer protein
enn denne grensen ga noe hayere forfaktor.
PPV (proteinutnyttelse, g protein spist som
kan méles direkte som g lagret protein)
varierte mellom 0.33 og 0.55 i ferste halv-
del av forsgket, og var noe lavere i andre
halvdel (0.24-0.39). Proteinutnyttelse kan
ogsé uttrykkes som PER (g protein spist/
g tilvekst) som varierte fra 2,01-3,67 i for-
ste halvdel, og fra 1,37-2,10 i andre halv-
del av forsgket. Det vil si at utnyttelsen av
forproteinet var best i forste halvdel av for-
soket, 1 og med at bade PPV og PER gikk
betydelig ned i andre halvdel av forseket.
Det ble videre funnet at bade PPV og PER
sank med gkende innhold av bade protein
og karbohydrat i foret, men at de okte med
okende fettinnhold i foret. Jo hoyere ver-
dier, jo mer protein gér direkte til vekst, og
verdiene viser derfor at det er kritisk viktig
for optimal vekst & gi for med balanserte
mengder protein, fett og karbohydrat.

Leveren inneholdt 60-70 % fett og 2—4 %
protein pa terrstoffbasis. Fettinnholdet i
leveren var positivt korrelert med ekende

fettinnhold i dietten. Lave og stabile lever-
glykogennivéer ble funnet i alle grupper.

Utnyttelsen av foret ma ses i ssmmenheng
med fordeyelse ogretensjon (lagring) av de
ulike neeringsemnene basert pa deres kon-
sentrasjon i foret. Fordeyelsen av protein
varierte mellom 81 og 87 %, fettfordeyel-
sen var nesten 100 % i alle forgrupper, og
fordeyelsen av karbohydrater varierte mel-
lom 73 og 97 %. Det var ingen variasjon i
fettfordeyelse som folge av fettinnhold i
foret. Proteinfordeyelsen var ogsé hey og
uavhengig av fornivéer av protein, mens
heoye mengder karbohydrat i foret forte til
en lavere fordeyelse av karbohydrat.

Férsammensetning og lysregime

Etter denne perioden (august) ble fisken
sattutimerder, der halvparten av merdene
fikk kontinuerlig tilleggslys (LL) og den
andre naturlige lysforhold (NL). Forseket
ble viderefort fram til juni aret etter. Antall
dietter som ble undersekt ble redusert fra
11 til 7, men ytterpunktene ble beholdt og
fisken ble foret daglig.

Generelt bekreftet denne andre delen av
forsgket resultatene som ble funnet for
mindre fisk i innenders kar. Effektene av
protein, fett og karbohydrater var identisk
med resultatene fra forsgkets forste del.
Dette betyr at det fremdeles var protein-
innholdet som var drivende for veksten,
heyere proteininnhold ga bedre vekst,
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Grafene viser gjennomsnittsverdier gitt for ulike sensoriske egenskaper knyttet til utseende og lukt (venstre panel) og smak og tekstur (hgyre
panel). IL til I IL viser resultater fra grupper med kontinuerlig lys gitt hhv.66,58,55,51,47,46 og 36 % protein i foret. 6N er fisk fra gruppe pa natur-

lig lys gitt 51 % protein. (Fra Hemre m.fl.2004%)

The graphs show mean scores for different sensoric attributes connected to appearance and smell (left panel) and taste and texture (right panel). [Lto I IL
shows scores from treatments with continuous light fed with 66,58,55,51,47,46 and 36 % dietary protein. 6N represents fish under natural light conditions

and 51 % dietary protein (from Hemre et al., 2004*)

men forskjellene for diettene med prote-
ininnhold som varierte fra 46-66 % var
ikke store. Fisk i gruppen der dietten inne-
holdt minst protein (36 %) vokste sardeles
dérlig, og etter 16 maneder pa de samme
forene var gjennomsnittsvekten p fisken i
denne gruppen bare 67 % av vekten til fisk
som hadde fétt 66 % protein i foret.

Bruk av kontinuerlig tilleggslys utsatte
modningen for de fleste av fiskene i dis-
se gruppene (LL) til etter forsekets slutt i
juni, mens all fisken i NL-gruppene gytte
i perioden februar—april. De som gikk pa
naturlig lysregime (NL), vokste minst like
godt som LL-gruppene frem til desember.
Som felge av gytingen fikk NL-gruppene
imidlertid et veksttap pa varparten, bade
pa grunn av appetittsvikt og gytingen
selv. Dette medferte at torsken i NL-grup-
pene ved forsekets slutt i juni var bety-
delig mindre enn torsken i LL-gruppene
(Figur 3.6.4.1). Effekten var her avhengig
av dietten fisken gikk pd. Siden de som
hadde mest fett i foret hadde sterre gona-
der (GSI, %: 100*gonadevekt/totalvekt)
enn dem med minst fett i foret, var vek-
streduksjonen sterst i gruppene gitt mest
fett. Sammenligner en gruppene gitt 66 %
protein i foret, veide torsken i LL-grup-
pen gjennomsnittlig 3,1 kg, mens gjen-
nomsnittsvekten i NL-gruppen var 2,3 kg
ved avslutning av forseket i juni. Samti-
dig veide NL-gruppene fra 519 til 813 g
mindre enn de respektive LL-gruppene.

Tallene viser med all tydelighet hvor vik-
tig det er & forhindre eller utsette alder ved
pubertet i torskeoppdrett.

Leversterrelsen var som i forste del av for-
saket, hvor HSI (% 100*levervekt/total-
vekt) var negativt korrelert med ekende
forhold protein:fett. I gruppen med mest
fett i foret utgjorde leveren 17 %, mot 8 % i
den med minst fett. For de fleste gruppene
var det en markant nedgang i leverstor-
relsen under gyting i gruppene holdt pa
naturlig lysregime. Tilsvarende ble ikke
observert i gruppene som hadde kontinu-
erlig tilleggslys, men effekten av diettene
var identisk under begge lysregimene.
Leverstorrelsen okte etter gyting, og ved
forsekslutt i juni var verdiene identiske
med begge lysbehandlingene. Resultatene
viser at en leverindeks under 8 tilsvarende
detman finner i villfisk, er vanskelig & opp-
nd i en oppdrettstorsk som fores til met-
ning uansett sammensetning av foret.

Forsammensetning og kvalitet

Fisken i dette forseket ble sendt til senso-
risk analyse pa Matforsk i As. Gjennomga-
ende ble det funnet sma forskjeller mellom
de syv diettene. De sterste forskjellene ble
funnet mellom fisk pé ulikt lysregime der
fisk som hadde fatt naturlig lys og hadde
veert gjennom en gyting ble oppfattet som
bletere og mindre grov enn fisk pa konti-
nuerlig lys. I tillegg ble det gjennomfort
analyser av torskemuskelen for & se hvilke

endringer en fikk ved ekende storrelse og
ulike temperaturer, samt for & underseke i
hvilken grad kjennsmodningen og gytin-
gen pévirket resultatene. Fra forsgksstart
inneholdt torskemuskelen omtrent 22 %
torrstoff, hvorav protein utgjorde om lag
20 %. For fisken pa kontinuerlig lys var det
ingen endringer i desember, mars eller juni
aret etter i torrstoff-, protein- eller fettinn-
hold. I mars, mens fisken pé naturlig lys
gytte, var torrstoff- og proteininnholdet i
muskelen lavere og vanninnholdet hoyere
for disse gruppene. Utover dette ble det
funnet marginale forskjeller i muskelsam-
mensetning som funksjon av diett, lysre-
gime og sesongvariasjoner.

Cod feed should contain at least

50 % protein

Experiments both in indoor tanks with
continuous light and stable 8 °C and ex-
periments insea cages with either natural
light or continuous light (used to delay
maturation), showed that growth was
primarily driven by dietary protein con-
tent. Liver index is mainly determined
based upon the dietary ratio protein:
lipid, while feed factor increases with
increasing dietary carbohydrate content.
Gonad size increased for spawning fish
in the groups fed the highest dietary lipid
content. Based on these results, the feed
should contain 50-60 % protein, 13—20
% lipid and less than 15 % bio available
carbohydrates.

*)HEMRE, G.-1., KARLSEN, @., ECKHOFF, K., TVEIT, K., MANGOR-JENSEN, A. & ROSENLUND G. (2004). Effect of season, light regime and diet on
muscle composition and selected quality parameters in farmed Atlantic cod, Gadus morhua L. Aquaculture Research, 35: 1-15.



