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FORSPK MED ULIKT VANNINNHOLD I FORET TIL REGNBUE@RRET
(Salmo gairdneri) VED OPPDRETT I SJ@VANN,

Vatfér eller tgrrfér til damfisk i sjgvann ?

En stadig stgrre del av norsk matfiskoppdrett finner sted i sjgvann.
Som f6r til oppdrettsfisken brukes det hovedsakelig vdtfér, sammensatt
av ulike typer fisk eller fiskeavfall, gjerne iblandet noe tgrrfdr med
bindemiddel og vitaminer.

I de senere &r er det ogsd utviklet tgrrfSrtyper som er bereknet 3
bruke som eneste f6r i fiskeoppdrettet. Disse har visse fordeler
sammenliknet med v3tfér, seerlig ved at de gjennom lang tid kan opp-
bevares i et vanlig lagerrom uten 3 ta skade. Fersk f6r, derimot,
ma nedfryses for 4 veere lagringsdyktig, og dersom det ikke er mulig
8 leie fryselager i neerheten av damanlegget, ma oppdretteren, dersom
han gnsker 4 bruke fisk i foringen, i de fleste tilfeller bygge sitt eget.
Det er som regel bare pd denne mditen han kan sikre seg tilgang pd rdstoff
for vitféret &ret rundt, og dette vil fgre med seg store investerings-
kostnader, ©Pelletert tgrrfér forenkler ogsd foringen da det ikke skal
bearbeides fgr tildeling, og férautomater kan benyttes, Fdérspillet, og
derved ogsi forurensningen av sjgen, blir som oftest mindre ved bruk
av tgrrfér enn ved vatfér, seerlig dersom vatféret benyttes oppmalt uten
bindemiddel. Tgrrf6ret har under tilvirkningen veert utsatt for sipass
hgye tempera.turer at eventuelle sykdomsfremkallende bakterier er blitt
gdelagt, og f6ret er som regel sammensatt av fédrmidler i slike mengder
og av en slik kvalitet at det tilfredsstiller fiskens behov bdde energetisk

og stofflig sett.

Men vatfér har ogsd sine fordeler sammenliknet med tgrrfér. Det vil
som regel bli langt billigere & lage féret selv. V3atfér er ogsd fritt for
fine stgvpartikler, Slike partikler kan en finne mye av i pelletert tgrridr,
seerlig dersom dette har veert utsatt for lang transport med hardhendt
behandling. Disse stgvpartiklene kan legge seg pd fiskens gjeller og

veere drsak til utvikling av bakteriell gjellesyke. Det har ogsd veert




hevdet at bruk av fersk fisk vil fgre til en hurtigere omsetting av
f6ret i oppdrettsfiskens fordgyelseskanal, da det er mulig denne kan

utnytte f8rfiskens fordgyelsesenzymer i tillegg til sine egne.

En annen ting som taler til fordel for bruk av vatfér er at proteinet
i dette blir bedre fordgydd enn protein i tgrrfdr. Kitamikado et al.
(1965) fant i forsgk med regnbuegrret at denne fordgydde 91-97%
av proteinet i fersk fisk, mens fordgyelsesprosenten for protein i

fiskemel 14 mellom 70-80.

Det har ogsd veert mye diskutert hvorvidt bruk av tgrrfér ved oppdrett
i sjgvann pdfgrer fisken osmotisk stress eller ikke. For & kunne vur-
dere dette m& en ha kjennskap til de osmotiske problemer en fisk i

saltvann er utsatt for.

Fiskens osmoregulering.

Sjgvann inneholder omlag tre ganger sd mye salter som fiskens blod.
Dette vil igjen si at fisken lever i et hypertonisk miljg. Som fglge
av dette vil den miste mer vann gjennom kroppsoverflaten enn det som
diffunderer inn pd grunn av at sjgvannet har hgyere osmotisk verdi enn

fiskens kroppsvaeske. Det er sa/érlig over gjellene at fisken taper vann,

mens en kan se bort fra tap gjennom dens hudoverfalte (Motais, Isaia,

Rankin & Maetz, 1969).

DRIKKER
SJ@VANN

SALTUTSKILLELSE | URIN

VANNTAP OG
SALTUTSKILLELSE

IKKE RESORBERTE SALTER

Fig, 1. Skjematisk fremstilt de ulike organer som deltar i
vedlikeholdet av salt- og vannbalansen hos fisk i sjgvann.
Stiplet linje viser mage/tarmkanalen, og prikket linje
viser urinlederen.
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I tillegg til tap av vann over gjellene kommer vanntapet i urinen,
Alle absorberte Mg++ og SO4“ioner blir utskilt gjennom nyrene
(Hickmann, 1968). Ogs& ioner som Na+, Cl, K" og catt fore-
kommer i urinen, men nyrene er ikke det eneste utskillingsorgan for
disse. Sma kvanta av nitrogenholdige substanser og andre avfalls-
produkter fra stoffskiftet, blir ogsa utskilt gjennom nyrene (Frost &
Brown, 1967). Selv om fisk i saltvann skiller ut sparsomt med urin,
sd er produksjonen sdpass at disse avfallsproduktene ikke gjgr urinen
mer konsentrert enn kroppsveeskene, for som regel forblir urinen
isoton (Maetz, 1971) eller hypoton overfor blodet selv hos saltvannsfisk

(Conte, 1969).

Maynard (1947) framholder at et dyr kan miste s8 og si alt fett og
halvparten av kroppens protein og fremdeles overleve, men et tap av
10% vann vil forstyrre cellenes osmotiske balanse og veere dgdbringende.
Det er derfor klart at fisken pd en eller annen mdite ma ta inn like

mye vann som den taper ved diffusjon og urinutskilling. Smith (1930)
demonstrerte allerede for over fgrti dr siden at marine fisk drikker
sjgvann for & kompensere for kroppens vanntap. Ifglge Conte (1969)
svelger saltvannsfisk 0,2 - 0,5% av kroppsvekten pr. time i form av
sjévann, avhengig av hva fiskeart det dreier seg om, og 60-80% av
dette vannet blir resorbert i tarmkanalen (Shehadeh & Gordon, 1969,

e. Conte, 1969). Ioner med én ladning (monovalente) blir lett resorbert,
mens over 80% av ionene med to ladninger (bivalente) gdr ut med
faeces (Hickman & Trump, 1969). Det er viktig for fiskens kroppceller
at konsentrasjonen av salter i blodet ikke fjerner seg fra en viss verdi
og et visst forhold mellom de ulike ioner, noe som lett kan forekomme
siden fisken ma drikke sjgvann for & kompensere kroppens vanntap.
Seerlig kan det bli et overskudd av NaCl, da dette utgjgr over 85% av
saltene i sjgen (Fgyn, 1973), og Na® og Cl er monovalente ioner som

blir hurtig resorbert i fiskens tarmkanal. For & overleve ma altsid




fisken kunne kvitte seg med dette saltoverskuddet. Som allerede
nevnt skiller fisk i saltvann ut sparsomt med urin, og dette vil igjen
si at nyrene ikke kan avlaste kroppen med alle saltene. Det viser
seg at fiskens gjeller, foruten & sgrge for respiratorisk gassutveksling
og utskilling av nitrogenholdige avfallsprodukter fra stoffskiftet, er

det organ som har til oppgave 4 vedlikeholde fiskens syre-, base- og
mineralbalanse (Maetz, 1971). Gjellene har nemlig noen spesialiserte
celler, sdkalte saltceller, som meget aktivt sgrger for utskillelse av

overflgdig salt fra organismen.

Utskilling av salt over gjellene er en aktiv prosess, dvs. den krever
energi (Conte, 1969, Maetz, 1971). En mener at enzymet ATP-ase,
som finnes i cellenes cytoplasmamembran, fremmer ionetransporten.

Virkemditen for enzymet er fglgende (Lehninger, 1970):

+ +
ATP Na og K stimulert ATP-ase ADP

Mg'H' 7

+ Pi + energi

Den energien som blir frigjort ved hydrolysen av adenosintrifosfat (ATP)
til adenosindifosfat (ADP) blir s8 benyttet ved salttransporten over gjellenc
Ifglge Maetz (1971) er det ogsd et annet enzym som spiller en vesentlig
rolle i denne transporten, nemlig karbonanhydrase. Det faktum at ATP-
ase aktiviteten gker ndr smolt blir overfgrt fra fersk- til saltvann
(Woodall, 1971), indikerer at saltutskillelsen over gjellene er en aktiv
prosess. Zaugg & McLain (1969) sine forsgk med yngel av stillehavs-
laks hentyder det samme, for de fant at salttilfgrsel til féret satte ned

yngelens vekst.

Bakgrunn for forsgket.

Vi gdr sd tilbake til vdr sammenlikning av tgrrfér kontra vatfér til
oppdrettsfisk i sjgvann og vurderer saltopptaket hos fisken ved disse
fértypene., La oss anta at fisken spiser 1,6% tgrrfér (m. 8% vann-
innhold) pr. kg kroppsvekt pr. dag, dvs. ca. 15 g tgrrfér pr. kg fisk.
For at en fisk pd ett kg skal oppta samme tgrrfé6rmengde i form av
vitfér, m& fisken spise 50 g dersom tgrrstoffinnholdet er 30%. 35 ¢

av vatféret vil da veere veeske, og dersom det fores hovedsakelig




med fersk fisk, vil saltinnholdet i denne veesken veere ca. 10 %,, dvs.
denne vil tilfgre damfisken 0,35 g salter. Hvis fisken skal kompensere
den veeske den gdr glipp av ved foring med tgrrifr ved & drikke til-
svarende veeskemengde i form av sjgvann, vil det tilfgre organismen

1,05 g salter dersom sjgvannets saltinnhold er 30 %o, Det er da naturlig
4 stille seg spgrsmélet om den tilleggsenergi som skal til for & skille

ut den ekstra saltmengde fisken tar opp som fglge av at den spiser et
tgrt fér (i dette tilfellet 0,7 g salt pr. dag pr. kg kroppsvekt) gir seg
merkbart utslag i fiskens vekst. For om mulig & f8 svar pd dette ble
det 1 et av Vitaminlaboratoriets akvarier ved Havforskningsinstituttet i

tidsrommet vinteren 1972 - hdgsten 1973 utfgrt forsgk med ulikt vanninnhold
i féret til oppdrettsfisk.

Metode og materiale.

Forsgket startet 14/12-72 med 4 grupper 4 56 regnbuegrret (Salmo
gairdneri) og ble avsluttet 8/3-73, dvs. etter 84 dager. Fiskens vekt
ved forsgkstart var fra 75-240 g med en gjennomsnittsvekt pa ca. 140 g.
Prreten ble fgr forsgkets start delt opp i stgrrelsesgrupper for pd denne
mite & f4 en mest mulig lik gjennomsnittsstgrrelse og samme stgrrelses-

varians innen de enkelte forsgksgruppene.

Gruppene gikk i meerer med vannvolum pa 1,2 m3 (1,5 x 1,0 x 0,8 m),

og disse kunne ved méling av fisken heises opp for pd denne mdaten &
gjdre arbeidet lettere. Gjennomstrgmningen var 60 1 sjgvann/min.

Vannet hadde i forsgksperioden en gjennomsnittstemperatur pd 8,3OC med
variasjonen 8,1 - 8,50C og saltholdigheten var i middel 33% med variasjon

fra 32-34%,

Til forsgksfér ble brukt en pelletert ferdigférblanding (Tess grretfSr
for sjgoppdrett, Nr. 5), som ble tilsatt gelatin og vann. Ferdigfér-
blandingens sammensetning var 42% protein, 7% fett, 5% trevler,

27% N-frie ekstraktstoffer og 7,5% aske. Det var ikke tilsatt salt,
men blandingen inneholdt likevel 0, 3% NaCl. Det ble fra produsentens

side oppgitt at f6ret var fullvitaminisert og proteinet hovedsakelig av
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animalsk opprinnelse. Vanninnholdet ble funnet & veere 8%. Det ble
brukt lik sammensetning av tgrrstoffet i samtlige grupper. En valgte

4 variere vannet i féret fra 20-80%. 20% ble valgt av praktiske
grunner. En kunne med et sdpass stort vanninnhold binde gelatinpulveret
selv i den gruppen som fikk det tgrreste féret. I gruppe 1 (f6r med

20% wvann) ble gelatinet opplgst i varmt vann for deretter & la det stgrkne
utenpd pelletene. For gruppene 2 (40% vann), 3 (60% vann) og 4 (70/80%
vann) ble pelletene knust fgr de ble tilsatt gelatinopplgsningen. Etter
stgrkning ble féret kjgrt gjennom en kvern slik at sluttproduktet ble en
slags moist (vat) pellet. For & f§ mest mulig lik konsistens pd {f6ret

til de ulike forsgksgruppene madatte det brukes si& mye gelatin at dette

utgjorde ca. 16% av tgrrstoffet.

Siden fisken i tiden fgr forsdket startet hadde fitt tgrrfdr, ble det i en
3 ukers férperiode tildelt pellets som var oppblgtt i vann. I de tre
fgrste ukene av forsgksperioden ble det i gruppe 4 benyttet 80% vann-
innhold i f6ret, men selv med den hgye gelatintilsetningen viste det seg
at f6rspillet ble stgrre enn i de andre gruppene. P& grunn av dette ble

det i resten av perioden bare benyttet en vannprosent pa 70 i denne

gruppen.

Det ble gjennomfgrt fSring ad libitum (etter appetitt) i den gruppen som
konsumerte minst tgrrstoff, og de gvrige gruppene ble sd tildelt samme
f6rmengde reknet pd tgrrstoffbasis. Fisken ble tildelt fér 2 ganger pr.
dag. Det ble ikke féret sgndag. Dersom det kreperte fisk i en av
forsgksgruppene, ble fdértildelingen regulert slik at det pr. gruppe pr.
dag fortsatt ble gitt like mye tgrrstoff pr. fisk.

Det ble hver tredje uke gjennomfgrt individuell veiing av fisken, og pa
grunnlag av disse registreringene ble den gjennomsnittlige vektgkning pr.
gruppe og fisk utreknet. Dgdelighet, tidspunktet for denne og om mulig
dgdsdrsak ble ogsd registrert. Da en i forsgksperioden holdt ngyaktig
kontroll med tildelt f6rmengde, kunne en ved forsgkstidens slutt finne

férforbruket pr. kg tilvekst.




67

Den 8/6—73 ble forsgket gjentatt for 4 verifisere de tidligere oppnddde
resultatene, Det ble nd brukt 45 regnbuegrret pr. gruppe. Forsgket
ble awvsluttet 21/9—73, dvs. etter 105 dager. Fiskens vekt ved forsgk-
start var fra 50-200 g med gjennomsnittsvekt pd vel 100 g. Sjgvannet
hadde i forsgksperioden en.gjennomsnittstemperatur pd 9,50C med varia-
sjonen 9,0 - 10,50C og saltholdigheten var i middel 32,5% med variasjon
fra 32-33%. Det ble nd i hele perioden i gruppe 4 brukt et f6r med

70% vanninnhold., Metode og materiale var ellers som i fgrste forsgk.




Tabell 1. TForsgksresultater fra forsgk 14/12 1972 - 8/3 1973 m/ulikt vanninnhold.
Gr. 1 (20%) Gr. 2 (40%) Gr. 3 (60%) Gr. 4 (70/80%)
I Gjennomsnittsvekt i g ved forsgkstart 137, 46 136,80 136,82 136,18
i1 Gjennomsnittsvekt i g ved forsgkslutt 195, 31 191,62 189,83 180, 66
111 Gjennomsnittlig vektgkning i g (1I-1) 57,85 54,82 53,01 44 48
v Gjennomsnittlig antall fisk i forsgks-
perioden® 52,23 53, 06 53,56 52,35
v Vektgkning i g pr. gruppe (III x IV) 3022 2909 2839 2328
VI Tilfgrt f6r i g pr. gruppe 7093 9600 14574 21160
VIiI Tilfgrt terrstoff i g pr. gruppe 5674 5760 5830 5692
VIII Tilfgrt tgrrstoff pr. fisk ( VII) 108, 6 108, 6 108, 9 108, 7
VI o
o
IX Férkoeffesient( VIII eller VII) 1,87 1,98 2,05 2,44
111 \
X Antall dgde fisk i forsgksperioden 5 2 1 3
c.
- <
Xyeiet snitt etter formelen: u =1 = 1a1 der u er antall fisk, ai er antall fisk i'te dag i forsgksperioden,

og c er antall dager i forsgksperioden.
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Som det framgdr av tabellen ligger det veide middel for antall fisk

i forsgksperioden lavere enn det en skulle vente ut fra antall fisk
som har dgdd. Arsaken er at det ved fgrste veiing viste seg at

2 fisk pd en eller annen mdite var blitt borte i gruppe 2. Det ble

da ved tilfeldig utvalg ogsd tatt ut 2 fisk fra de gvrige gruppene, og
disse er selviglgelig ikke tatt med i dataene over dgde fisk i forsgks-

perioden,.
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Fig. 2. Vekstkurver fra forsgk 14/12 1972 - 8/3 1973 med ulik
vanninnhold i féret.

Som det framgdr av fig. 2 er veksten i gruppe 4 sveert lav den fgrste
tiden. Det ble som tidligere nevnt, brukt f6r med 80% vanninnhold i

denne gruppen de fgrste 3 ukene, og den svake veksten skyldes nok i

vesentlig grad férspill.




Tabell 2. Forsgksresultater fra forsgk 8/6 - 21/9 1973 m/ulik vanninnhold i féret.

Gr. 1 (20%) Gr. 2 (40%) Gr. 3 (60%) Gr. 4 (70%)
I Gjennomsnittsvekt i g ved forsgkstart 102,31 103,04 103, 47 103,29
11 Gjiennomsnittsvekt i g ved forsgkslutt 17(’, 52 178, 34 179, 48 173,20
11 Gjennomsnittlig vektgking i g (II-I) 69, 21 75, 30 76,01 69,91
v Gjennomsnittlig antall fisk i forsgks-
perioden 41,94 41,61 42,67 42,63
A% Vektgkning i g pr. gruppe (III x IV) 2903 3133 3243 2980
VI Tilfgrt f6r i g pr. gruppe 5921 7808 12046 16069
VII Tilfgrt tgrrstoff i g pr. gruppe 4737 4685 4818 4821
VIII Tilfgrt tgrrstoff pr. fisk ( V% ) 112,9 112,6 112,9 113,1
I
IX Férkoeffesient (VIII eller VII ) 1,63 1,49 1,48 1,61
111 Iv
X Antall dgde fisk i forsgksperioden 5 7 6 5
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Fig. 3. Vekstkurver fra forsgk 8/6 - 21/9 1973 m/ulik

vanninnhold i féret.

Diskusjon og konklusjon.

Sammenlikner en veksten i de ulike forsgksgruppene i tabell 1 og 2,
vil en se at ingen gruppe fremhever seg med spesiell god vekst i
forhold til de andre. I fgrste forsgk er det en tendens til at gruppen
med lavest vanninnhold (Gr. 1) ligger gunstigst an, mens i andre
forsgk er det gruppen med 60% vann (Gr. 3) som viser best resultat,
men det er ingen signifikant forskjell mellom gruppene pd 0,05%
niviet ('"large sample test''). Grunnen til den forholdsvis svake vekst
og ugunstige féromsetning i Gr. 4 i fgrste forsgk skyldes nok i
vesentlig grad f6rspillet de fgrste tre ukene av forsgket., Det vil
fremgd av fig. 2 at fra tredje uke er veksten omlag lik for samtlige
grupper, og dersom en ser bort fra de tre fgrste ukene av forsgket,
vil en for Gr. 4 finne en férkoeffesient pd 1,98 for resten av forsgks-
perioden, dvs. et resultat som er pd hgyde med det de andre gruppene
viser. At det er bruk av f6r med 80% vann som har veert utslags-

givende for det ugunstige resultat i Gr. 4 indikerer ogsd forsgk 2,
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da gruppen i denne forsgksperioden viser omlag samme resultat som

gruppene 1, 2 og 3.

Grunnen til at f6rkoeffisienten er gunstigere i forsgk 2 enn i forsgk 1
er sannsynligvis at det ble benyttet yngre fisk i siste forsgk, og at
temperaturen i forsgkstiden var over 1°c hgyere. En skal heller ikke

se bort fra at en drstidseffekt kan ha gjort seg gjeldende.

Dgdeligheten innen de enkelte gruppene kan en heller ikke si er pdfallende
ulik hvis en ser begge forsgkene under ett, og det ble heller ikke funnet

8 veere merkbar forskjellig dgdsdrsak mellom gruppene.

Det er tidligere nevnt at gruppen med minst appetitt begrenset f6r-
tildelingen til de gvrige gruppene. I begge forsgk var det en tendens
til at lysten pd f6r var minst i gruppe 2 (40% vanninnhold). Grunnen
til dette er det vanskelig & si, men det tyder i alle fall pd at det

ikke var férvolumet som begrenset férinntaket.

Som en konklusjon kan en si at bruk av f6r med sd lavt vanninnhold som
20% ikke pdfgrer regnbuegrret i sjgvann osmotisk stress som gir seg
utslag i pdviselig svakere vekst og derved dirligere féromsetning. Det
m& imidlertid understrekes at forsgksresultatene kanskje hadde blitt
annerledes hvis alle gruppene var blitt féret etter appetitt, eller en
hadde benyttet rent tgrrfér i en av gruppene. En skal heller ikke se
bort fra at det hgye innholdet av gelatin i f6ret kan ha innvirket pd

forsgksresultatene,
Etterord.

Jeg vil f4 takke professor dr. philos. O. Brekkan og vitenskapelig
konsulent F., Utne ved Fiskeridirektoratets Vitaminlaboratorium,
professor dr. H. Hvidsten ved Norges Landbrukshggskole og kjemi-
ingenigr H, Kvalheim ved A/S Mowi for hjelp og rettledning ved
utfgrelsen av forsgket, férprodusent T. Skretting A/S for gratis f6r

og Norsk Landbruksvitenskapelige Forskningsrdd for arbeidslgnn.
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