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1. FORORD

Sammenlignet med tidligere 4r har forskningsaktiviteten ved Akvakultursta-
sjonen Matre veert forholdsvis stor béde i 1982 og 1983. Arsaken er i forste
rekke at det er lagt ned ca 1 1/4 forskerdrsverk mer pr &r enn i 1981, men
ogsd bedringen 1 anleggets tekniske standard har bidradd til okningen.
Qkningen i aktiviteten har resultert i at det er publisert en rekke artikler i
fagtidsskrifter. Vi hdper og tror at disse arbeidene vil bli til nytte for norsk
fiskerin®ring generelt og norsk fiskeoppdrett spesielt.

Stasjonen har et godt samarbeid med flere forskningsinstitusjoner. Dette sam-
arbeidet be¢r styrkes, og det bor legges vekt péd & legge forholdene til rette
for hovedfagsstudenter og gjesteforskere. Dette vil gi stasjonen nye impulser
og ogsé bidra til ¢kning av aktiviteten.

Vi anser det som svert viktig at aktiviteten i det minste holdes oppe pé
dagens niva.

Anlegget har en god teknisk standard. Det er imidlertid ¢nskelig & intensi-
vere driften ved & ¢ke temperaturen i driftsvannet. I lgopet av 1983 er det
foretatt forberedelser for montering av varmepumpe og varmegjenvinningsan-

legg. Vi héper det skal bli mulig & finne finansiering for innkj¢p av varme-
pumpe 1 lgpet av 1984.

¢Gkonomisk har bdde 1982 og 1983 veert tilfredsstillende. Behovet for forsk-
ningsinnsats innen akvakultur er imidlertid sveert stor, og det er ¢nskelig med
en fortsatt vekst i aktiviteten ved stasjonen. Spesielt b¢r stasjonens instru-
mentering forbedres, og ogsé kapasiteten til & holde stamfisk kan med fordel
pkes.

Akvakulturstasjonen Matre beor i sterre grad markedsfgre seg selv. Det mé

legges stor vekt pd & f& aktiviteten utadvent og & pépeke behovet for forsk-
ning nér det gjelder laksefisk.

Styret for Fisk og Forsek i 1982 og 1983 har vert:
Fiskeridirektor Halstein Rasmussen, Fiskeridirektoratet (formann)
Fiskeoppdretter Arne Brekke, A/S Fiskekultur

Forskningssjef Dag Moller, Havforskningsinstituttet
Fiskeoppdretter Erling Osland, A/S Fiskekultur

Direkt¢r Gunnar Smtersdal, Havforskningsinstituttet

Driftsleder Svein Vik-Mo, A/S Fiskekultur

I arbeidsutvalget har vert:

Dag Moller, Erling Osland, Svein Vik-Mo, Ole Torrissen.

Arsberetningen er lagt fram for styret pd mote 28 juni 1984 og godkjent.




2. PERSONALE

Folgende personer har veert ansatt ved stasjonen i 1982 og 1983:

Lab.ass. Elin Bakke Fast

Havforskerass. Alistair Brown Fast

Praktikant Ove Gro¢hn Fra 29/8-1983

Laborant Bjorg Halrynjo Engasjert lab.ass. til
1.12.1982. Fast

Havforskerass. Ola Halrynjo Fast

Vit.ass. Tom J. Hansen Engasjert/vikar, % stilling

Praktikant Njell I. Hofftun Sluttet 26.3.1982

Forsker/bestyrer Oscar Ingebrigtsen Permisjon fra bestyrer-
funksjonen til 1.8.1982,
permisjon fra 1.1.1983

Laborant Torleif Larsen Fast, sluttet 31.8.1982
Kontorfullm, Sigrid Solheim Fast, % stilling

Laborant Hakon Trodal Fast

Vit.ass. Krisna Torrissen Engasjert/vikar, 3 stilling
Vit.ass./forsker Ole J. Torrissen Fast forsker fra 1.3.1983,

vikarierende bestyrer til
1.8.1982 og fra 1.1.1983

Forsker Yngve Ulgenes Engasjert av Norske Fiske-
oppdretteres Forening fra
5.7.1982

Vaktmester Atle Véagseth Fast

Praktikant Hékon Zakariassen Fra 1.11.1982 til
31.10.1983

Husholdsbestyrer Anna @®sterbo Fast, % stilling

I tillegg til de l¢gnnede stillingene har stasjonen delvis vert arbeidsplass for
tre hovedfagsstudenter fra Norges Fiskerih¢gskole, Institutt for Fiskeribiologi:

Tom Hansen
Ove Schilbrei
Bjarte Tveranger

Stasjonen har i tillegg hatt arbeidskraft formidlet og betalt av Arbeidskontoret
i Nordhordland i form av ekstraordiner sysselsetting, totalt ca 3/4 Arsverk
béde i 1982 og 1983.

Forsker Yngve Ulgenes ble engasjert som forsker 5 juli 1982 for unders¢kelser
pd stamfisk. Arbeidsgiver er Norske Fiskeoppdretteres Forening, og l¢nns-
midlene kommer fra bevilgning fra Kommunaldepartementet.

Det er ¢nskelig & fi styrket stasjonens bemanning. Spesielt vil flere forsker-
stillinger bidra til 8 ¢ke forskningsaktiviteten pé& stasjonen, men ogsd utviding

av kontorfullmektigstillingen til hel stilling vil indirekte, ved & avlaste be-
styrer i administrative saker, bidra til ¢kt forskningsinnsats.




Generelt er stillingsstrukturen ved Akvakulturstasjonen Matre god. Anlegget er
imidlertid blitt svert komplisert, og det kreves stor teknisk innsikt og all-
sidighet for 8 holde anlegget i gang. Det er derfor et meget sterkt ¢nske om
& fa styrket det tekniske personalet med en ingeni¢r og en teknikker.

3. TEKNISK VURDERING, UTBYGGING OG VEDLIKEHOLD

Teknisk fungerer anlegget godt. Vi har i 1982 og 1983 ikke hatt tekniske
problemer som har fert til tap av fisk. Driftsmessig er det, p& tross av at
stasjonen ligger bare 300 m fra Matre Kraftverk, str¢mforsyningen som er det
svakeste punkt. Vi har de siste &rene hatt flere strombrudd som om de hadde
kommet p& uheldige tidspunkt, ville ha fordrsaket store skader. Det er derfor
av avgjprende betydning for stasjonen at det finnes fram til praktiske lpsning-
er p8 problemet.

Hosten 1983 ble elveforbygningen og elvebunnen péfert flomskader. Masfjorden
Kommune garanterte for framtidig vedlikehold fe¢r Akvakulturstasjonen Matre
satte igang arbeidet med forbygningen. Det er uklart om kommunens garanti er
tréddt i kraft. Reparasjon av forbygningen vil belgppe seg til ca 150 000 kr.

Det er utfort og pigar fortsatt omfattende arbeider i stasjonens féringshall med
sikte p& & bedre produksjonsbetingelsene.

Nytt lysanlegg ble montert i 1982 for bevilgninger fra Fondet for Fiskeleiting
og Forspk. Med dette anlegget kan lyset tennes og slukkes gradvis. Lys-
armaturene er dessuten plassert slik at fisken blir minst mulig forstyrret av
aktiviteter i foringshallen. Lysarrangementet har allerede gitt ¢kt tilvekst og
redusert d¢deligheten.

Avigppet fra karene er under omarbeiding. Nye siler er bygd og utvendige
avlgp anskaffet. Monteringen av disse vil skje i1 1984, og det ventes at ren-
hold og drift av karene skal bli betydelig lettere. Tiltakene forventes ogsé &
gi en ytterligere bedring i produksjonsforholdene. Ved gjennomfering av disse
arbeidene legges det vekt p&d & legge forholdene til rette for innkjép og mon-
tering av en framtidig varmepumpe.

I 1983 ble det innkjept 20 nye '3m' sirkelkar. Ti av disse er montert pi
elveforbygningen, bak BKK's garasje. De siste ti vil bli montert i 1984.
Fiskeridirektoratets Erneringsinstitutt og prosjekter finansiert av Norges
Fiskeriforskningsréd bidro med ca 1/6 av kostnadene hver.

Lutingsanlegget for elvevann har fungert godt. Ristene i vanninntaket var
imidlertid lite bestandige mot lut, og sammen med generell slitasje gjorde dette
at ristene matte skiftes. Nye rister i syrefast stal ble anskaffet og montert.

Inkalufter (trykkluftavgassing gjennom perforert plate) for fijerning av gass-
overmetning fra oppvarmet vann (Fig. 1) ble i 1982 byttet mot kaskadelufter
(overrislingsanlegg) i syrefast stdl. Overrislingsanlegget har fungert godt og
gitt store innsparinger i form av redusert stromforbruk. Inkalufteren brukte
22 kW nar den var i drift, mens kaskadelufteren ikke krever tilforsel av
energi.
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Fig. 1. Oversikt over vannsystemet ved Akvakulturstasjonen Matre, inklusiv
resirkulasjonsanlegget.

Matre Kraftverk har byttet ut kopperkjolerne i anlegget. Varmeveksler
(Fig. 1) for kj¢levann fra Matre Kraftverk ble derfor utkoblet he¢sten 1983.
Hittil har det ikke oppstdtt problemer med & bruke kjplevannet direkte.
Derimot gir det ca 2 C h¢yere vanntemperatur og ca 2000 1/min med ekstra
vann.

Resirkulasjonsanlegget er fortsatt under utpre¢ving og utbedring. Det storste
driftsproblemet med anlegget har veert & finne varmekolber (Fig. 1) som er
holdbare nok. I 1982 ble to nye kolber innkjépt. Begge matte imidlertid skiftes
to ganger i l¢pet av 1983. Det arbeides med & skaffe nye kolbeinnsatser i et
mer bestandig materiale.

Opprustingen av sjpanlegget pd Solheim fortsatte bide i 1982 og 1983. Anlegget
er imidlertid slitt, og det koster svert mye, béde i penger og arbeidskraft, ]
holde anlegget i forsvarlig stand. Mzranlegget m& kondemneres innen kort tid.
Det ber derfor arbeides aktivt for & f& midler til anskaffelse av nytt anlegg.




Arbeid er i gang med sikte pd & finne en lokalitet ner Matre som egner seg
for plassering av anlegget.

1 1983 ble det anskaffet to Digital Professional 350 minidatamaskiner. Maskin-
ene vil bli benyttet til behandling av forsgksdata og tekstbehandling. Det
ventes at dette utstyret vil bidra til en effektivisering av forskningsarbeidet
og de administrative rutiner. Totalt kostet dette utstyret ca 160 000 kr hvorav
100 000 kr ble belastet driftsbudsjettet 1 1983,

4, FISKEBESTANDEN

Det er foretatt en omlegging av rutinene for produksjon av forseoksfisk.
Tidligere &r er det lagt inn og féret opp forholdsvis store mengder samfengt
rogn og fisk for & dekke behovet for fors¢ksmateriale. Dette beslagla stor
plass, og det ble lagt ned mye arbeid uten at en fikk resultater som sto i
forhold til innsatsen.

I 1982 og i serlig grad i 1983 er antallet grupper i de populasjonsgenetiske
unders¢kelsene ¢ket kraftig. Samfengt materiale er solgt straks det har gétt
ut av forse¢k, og materiale til nye forsgk, béde i Matre og Austevoll, vil bl
tatt fra overskudd fra de genetiske gruppene.

Ved denne omleggingen sikrer en bedre utnyttelse av fiskekarene pd stasjonen,
de genetiske undersgkelsene blir styrket, og kvaliteten p& den generelle
forspksfisken blir bedre.

Den generelle utviklingen i fiskebestanden har vert tilfredsstillende béde 1 1982
og 1983. Vaksinasjon av fisken mot vibriose har redusert sykdomstapene i
forhold til tidligere &r.

Temperaturen i driftsvannet er for lav til at en kan oppnd en rimelig andel
ett-arig smolt. Varmegjenvinningsanlegg og varmepumpe be¢r anskaffes for &
kunne holde temperaturen i vannet pd et nivd som kan gi optimal andel ett-&rig
smolt.

5. FORSKNINGSAKTIVITETEN

Akvakulturstasjonen Matre har béde i 1982 og 1983 hatt en engasjert forsker i
tillegg til stasjonens to faste forskere. Dessuten har to hovedfagsstudenter
ved Institutt for Fiskeribiologi ved Universitetet i Bergen hatt sin faste
arbeidsplass ved stasjonen. Denne styrkingen av den vitenskapelige staben
ved stasjonen har hatt en svesert positiv virkning pd forskningsaktiviteten og
det faglige milj¢ ved stasjonen.

Sett i forhold til de ressurser stasjonen har hatt til disposisjon, har forsk-
ningsaktiviteten béde 1 1982 og 1983 veert hey. Bedringen i produksjonsbeting-
elsene ved stasjonen er en av Aarsakene til denne forbedringen. Okt tilvekst
og lavere dedelighet har frigjort arbeidskraft til forskning i tillegg til at bedre
produksjonsforhold letter forskningsarbeidet generelt.




De populasjonsgenetiske unders¢kelsene har en sentral plass i stasjonens
arbeid og er i lgpet av 1982 og 1983 blitt intensivert. Spesielt vil det bli lagt
vekt pd & undersgke samvariasjon mellom arv og milj¢ ndr det gjelder viktige
produksjonskriterier som vekst og kj¢nnsmodning. Disse undersgkelsene vil

kunne fi stor betydning for oppdrettere i de nordlige landsdelene.

Undersokelsene med klekkesubstrat har gitt sveert positive resultater. Klekking
i substrat gir en klart ste¢rre lakseyngel og en lavere d¢delighet. Problemet
med plommesekkavsngringer er ogsé fijernet. Prosjektet har resultert i en
kommersiell produksjon av substrat for klekkebakker.

Prosjektet "Rekeavfall - fér til laksefisk" ble avsluttet i 1983. Resultatene viser
at rekeavfall er en god pigmentkilde for laksefisk. Det er dessuten utviklet
metoder for konsentrering og konservering av rekeavfallet.

Vannkvaliteten ved Akvakulturstasjonen Matre er, som ved en stor del av
settefiskanleggene fra S¢rlandet og til Sogn, karakterisert ved lav pH og et
he¢yt innhold av aluminium. Stasjonen har i lgpet av 1982 og 1983 fatt en langt
bedre innsikt i problemene vedr¢rende vannkvaliteten og er i dag i stand til 4
l¢se vannbehandlingsproblemer og 8 gi réd til oppdrettere med lignende pro-
blemer.

Stasjonen har dessuten utfert et betydelig arbeid ndr det gjelder virkninger av
féring og behandling av stamfisk og pé& overlevelse og kvaliteten av yngel og

rogn.

I det folgende er det gitt en mer detaljert beskrivelse av de enkelte pro-
siekter.

Kvantitativ populasjonsgenetikk

Ansvarshavende: Gunnar Nevdal
Kostnad 1982: AM: kr 90 000, NFFR: kr 100 000
Kostnad 1983: AM: kr 260 000, NFFR: kr 110 000

Undersokelsene tar sikte pd & kartlegge variasjoner i gkonomisk viktige egen-
skaper hos laks og regnbueaure, og & utnytte variasjonene til & f4 fram et
forbedret avlsmateriale for oppdrett og kulturarbeid gjennom systematisk
avlsarbeid. Undersokelsene startet i 1971, men méatte avbrytes og startes med
nytt materiale i 1977/78 p& grunn av pévisning av IPN-virus ved Akvakultur-
stasjonen Matre.

Fiskematerialet 1 disse underspkelsene bestdr av s¢skengrupper med Kkjent
avstamning, og disse féres opp under forhold som er mest mulig lik forholdene
i kommersielt oppdrett. I ferskvannsfasen foregér forspkene ved Akvakultur-
stasjonen Matre mens fors¢kene i sjpvann foregdr ved Akvakulturstasjonen
Austevoll.

Undersokelsene har i 1982 og 1983 fortsatt i omtrent samme omfang som tidlig-
ere, dvs at hvert &r settes det sammen 30-40 avkomstgrupper av laks og 20-30
av regnbueaure. Produksjonsegenskapene méles én til to ganger i dret. Hittil



har veksthastighet og alder ved kj¢onnsmodning veert sett pd som de viktigste
produksjonsegenskapene. I 1982 og 1983 har vi imidlertid ogsd unders¢kt
variasjoner i evnen til & avleire pigment i kjottet (Fig. 2) og ogsd startet
undersokelser av féropptak og férutnyttelse.

MG KAROTENOIDER/KG MUSKEL

5C 8C
GRUPPE NUMMER

Fig. 2. Variasjon i muskelpigmentering hos forskjellige familiegrupper
av regnbueaure.

Undersgpkelsene har vist at det finnes store vaiasjoner i produksjonsegenskap-
ene hos laksefisk, og det vil vere mye & hente ved systematisk avlsarbeid.
Egentlig avlsarbeid med utvalg gjennom flere generasjoner har vi ikke kunnet
giennomfere fordi arbeidet métte avbrytes i 1977 p& grunn av pévisning av
IPN-virus. Avlsarbeid er etter var oppfatning praktisk utnyttelse av forsk-
ningsresultater. Det foreligger planer om & starte et avisprogram i regi av
Norske Fiskeoppdretteres Forening. Det er derfor naturlig at vi fortsatt gér
inn for & styrke var innsats ndr det gjelder genetisk forskning, dvs & under-
sgke hva de observerte variasjonene innebgerer, dessuten om det finnes arvelig
variasjon i andre produksjonsegenskaper slik som f eks féropptak, férutnytt-
else, kjottkvalitet og samvariasjoner mellom arv og miljg. Av 1983-materialet
venter vi 8 f& fram minst 110 avkomstgrupper. Disse vil bli plassert i pensjon
hos oppdrettere fra Rogaland til Finnmark for & unders¢ke samvariasjon mellom
arv og miljp nér det gjelder viktige produksjonsegenskaper hos laks.

Kulturbetinget fiskeri - laksefisk

Ansvarshavende: Marianne Holm
Kostnad 1982: AM: kr 70 000
Kostnad 1983: AM: kr 90 000




Utsettingene av laks og regnbueaure ble trappet opp i 1982. Totalt ble det
satt ut 4900 laksesmolt og 40 000 regnbueaure. All utsatt laksesmolt var
merket med Carlin-merker og 1000 av regnbueauren med Floyd-merker. Vi vet
at det fanges tildels mye regnbueaure i omridet rundt Matre. Innrappor-
teringen av fangstene er imidlertid meget dérlig.

Av laks er det ikke rapportert sikre gjenfangster. Det er imidlertid registrert
at nyutsatt smolt er utsatt for en kraftig predasjon, spesielt av torsk. Om-
fanget av denne predasjonen b¢r unders¢kes for det igjen settes ut storre
fiskemengder fra anlegget i Matre.

Kondisjonering av laksesmolt

Ansvarshavende: Marianne Holm
Kostnad 1982: AM: kr 10 000
Kostnad 1983: AM: kr 11 000

Det er kjent fra svenske underspkelser at smolt av @stersjplaks har en medfgdt
reaksjon mot visse predatorer (f eks gjedde), mens denne reaksjon mangler
overfor andre fisk (f eks lake).

Tilsvarende unders¢kelser er ikke blitt gjort for aktuelle predatorarter ved
norskekysten. I 1982 ble grupper av 2-arig laksesmolt testet i 2m x 2m x 0,6m
oppdrettskar sammen med torsk, sei, lyr, sjgorret og regnbuegrret. Fiskens
reaksjoner ble observert via TV-kamera, og det ble gjort videob&ndopptak for
seinere analyser. Et forste forsek p& & lere (kondisjonere) oppdrettssmolt &
unngé predatorer ble ogséd innledet.

I 1983 ble forspkene konsentrert om & unders¢dke predator/bytteadferd mellom
sei og smolt og mellom laksefisk og smolt. Fra tidligere forspk vet vi at torsk
er en svert effektiv og glupsk predator. Sei og laksefisk tilpasser seg imid-
lertid ikke s8 lett forsgpksforholdene (lav vannstand og forholdsvis mye lys)
som torsk, og resultatene er derfor noe usikre. Det ser imidlertid ut til at
disse predatorene er mindre effektive til & ta smolt enn torsk. Disse fiskene
har ogs8 en fangstadferd som gjor smolten mer var for dem enn for torsk.
Bade laksefisk og sei svemmer raskt mot smolten og starter "angrepet" allerede
pd lang avstand. Torsken, derimot, beveger seg ofte langsomt mot smolten for
s& & gjere et raskt utfall samtidig som den &pner kjeften og "suger" smolten
inn i gapet.

Vannkvalitet

Ansvarshavende: Ole Torrissen
Kostnad 1982: AM: kr 20 000
Kostnad 1983: AM: kr 120 000

Malet med vannkvalitetsunders¢kelsene er & finne metoder for forbedring av
vannkvaliteten i anlegget og & kunne gi réd og veiledning for oppdrettere med
tilsvarende problemer. Undersgkelsene er en kontinuerlig prosess, og regi-
strering av vannkvalitetsfaktorer har i 1982 og 1983 fulgt samme opplegg som i
1981 (Fig. 3).
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For & kunne tilsette sjpvann som vannforbedringsmiddel uten samtidig & o¢ke

risikoen for vibrioseangrep,

ble det vinteren 1983 boret en sjpvannsbrenn.
Totalt har br¢nnen en kapasitet pd ca 200 1/min.

Forelgpige resultater viser

et svert lavt bakterietall og lavt oksygeninnhold.
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Fig. 3. Temperatur, pH og salinitet m3lt i driftsvann ved Akvakultur-

stasjonen Matre i 1983.

Resirkulasjon

Ole Torrissen
AM: kr 100 000
AM: kr 120 000

Ansvarshavende:
Kostnad 1982:
Kostnad 1983:
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Formélet med byggingen av resirkulasjonsanlegget var:

1. kunne kontrollere/forbedre vannkvaliteten under startféring
2. kunne oppné en h¢yere vanntemperatur under startféring
3. skaffe faglig kunnskap om resirkulasjon av vann

Qo Mo oo

Resirkulasjonsanlegget benyttes til startféring av all laks ved Akvakultursta-
sjonen Matre. Avhengigheten av anlegget begrenser mulighetene for fors¢k.

I 1982 ble anlegget drevet etter samme m¢nster som 1 1981. Anlegget var
utstyrt med UV-aggregat for desinfeksjon av vannet. Dette fungerte ikke
tilfredsstillende og ble derfor pd slutten av sesongen demontert. Anlegget var
ogsé opprinnelig utstyrt med biotrommel som biologisk filter. Det var ikke
mulig 4 méle noen effekt av dette filteret, og ogsé dette ble tatt ut av drift.
De nedsenkbare sirkulasjonspumpene var ogsé tatt inn pd pr¢ve i 1981 og har
fungert tilfredsstillende (se Fig. 1).

Fiskebelastningen i anlegget var imidlertid for stor, og renseeffekten i anlegg-
et var for liten i forhold til belastningen. Dette forte til u¢nsket soppvekst.
Denne soppen tettet kraner og siler. Tiltak for & ¢ke effektiviteten av vann-
rensingen er derfor nedvendig. F¢r 1983-sesongen ble derfor alle kar tilknytt-
et resirkulasjonsanlegget hevet 40 cm. Vi fikk dermed h¢yde nok til at pump-
ing av vannet over i sedimenteringsbassenget ble ung¢dvendig. Sedimenterings-
effekten ble dermed betydelig bedre. Det ble ogsé tilsatt sjpvann for & hindre
soppvekst. Dessverre fikk vi angrep av vibriose p& startféringsyngelen, og
sjpvannstilsettingen ble derfor stanset.

Rekeavfall - fér til laksefisk

Ansvarshavende: Ole Torrissen

Kostnad 1982: AM: kr 48 000, NFFR: kr 60 000,
Miljpverndepartementet: kr 200 000

Kostnad 1883: AM: kr 80 000

Formélet med prosjektet er & undersgke:

I. om astaxanthinet i rekeavfall téler ensileringsprosessen og eventuelle
forandringer i forestringen
2. torkebetingelsenes innflytelse pd astaxanthininnholdet i rekemel

3. ensilert rekeavfall, rekemel og dypfryst avfall ndr det gjelder férverdi og
effekt pé& pigmentering av laksefisk

4, effekt av produksjonsmetoden, lagring og transport péd kvaliteten av
avfallet

5. sesongmessige kvalitetsvariasjoner

6. fortyper der produkter av rekeavfall inngér for & fi4 en best mulig ut-

nyttelse av tilfort pigment

Prosjektet utfores i samarbeid mellom Institutt for Fiskerifag ved Universitetet
i Troms¢, Foredlingsseksjonen ved Fiskeriteknologisk Forskningsinstitutt
(FTFI) i Troms¢ og Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt, Akvakultur-
stasjonen Matre.
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Gjennom en felles prosjektgruppe er arbeidet samordnet med SINTEF's pro-
sjekter: "Reduksjon av vannforbruk ved maskinpilling av reker", "Resirkula-
sjon av vann" og "Silfors¢k i teknisk skala".

Ensilering av _rekeavfall

Forsgpkene med ensilering av rekeavfall blir utfert ved Institutt for Fiskerifag
og FTFI. Astaxanthinet er stabilt i sur ensilage, og det skjer ingen om-
danning av estrene (Fig. 4 og 5).

—L rerERENDE
AVPALL SIL SVRE
FRA og
PILLE- ANPI-
SKINE OKSYDANT
MA KI; %/ \\j //
L\ B l L
! BUFFER
LAGER
o PRODUKT
3 ENSTLERING \ /
¥ -
SAMLE
! TANK
[ﬁ\ t VANN

Fig. 4. Skjematisk oversikt over pilot-anlegg for ensilering av rekeavfall.

Bl 20° C
150 pa— a 10" C
5¢C

@russsonsmscisn® -18° C

ASTAXANTHIN I ENSILAGE (mg/kg)

2 5 10 14 20 25

TID (UKER)

Fig. 5. Astaxanthin i ensilert rekeavfall som funksjon av tid og
lagringstemperatur.,
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Det er utviklet en metode for ekstraksjon av pigment fra ensilert avfall.
Metoden er patentse¢kt.

Terking av rekemel ble foretatt ved Stord Bartz fors¢kshall i Bergen i en TST
0.3 R torke.

Rekemel tilsatt etoxygiun fér terking inneholdt fra 160-190 mg astaxanthin/kg.
Dette tilsvarer 60% av astaxanthinet i rlmaterialet.

Etoxyguin ble tilsatt i en mengde pé& 150 ppm pé vat basis. Dette ga 150 ppm i
tort produkt (analyse).

Rekemel tprket uten etoxyguin inneholdt 122 mg astaxanthin/kg.

Astaxanthinverdiene er meget héye. Resultatene er sjekket ved analyse ved
Vitamininstituttet, Institutt for Teknisk Biokjemi, Akvakulturstasjonen Matre og
FTFI. Det er ingen vesentlige uoverensstemmelser i analysene.

Vekstforspk og pigmenteringsforsek

Ved isokaloriske dietter med samme riproteinnivd er det ikke funnet negative
effekter p& tilvekst og proteinutnyttelse av maskinpillet rekeavfall og ensilert
rekeavfall 1 konsentrasjoner i féret opp til 10%.

Rekeavfall i moderate mengder, opptil 10% i féret, er funnet & ha en positiv
effekt pé& fiskens appetitt og dermed ogsd pé tilveksten.

Det er ikke funnet signifikante forskjeller mellom hé&ndpillet rekeavfall, maskin-
pillet rekeavfall og "carophyll red" (cantaxanthin) som pigmentkilder for regn-
bueaure.

Ensilering av rekeavfall er funnet & gi en bedre fordeyelighet av astaxanthin
og en raskere pigmentering av regnbueaure og laks.

Det ble ikke funnet signifikante forskjeller mellom rekemel og maskinpillet
rekeavfall som pigmentkilder.

Ensilert presset rekeavfall kan tilsettes teorrfér uten at dette forer til reduk-
sjon av férkvaliteten. Pigmentet absorberes, men det har vist seg vanskelig &
f& dekket hele pigmentbehovet uten at dette gdr ut over férkonsistensen.
Pigmentekstrakt ga en darligere pigmentering enn presset rekeavtall, syntetisk
astaxanthin og syntetisk cantaxanthin. Presset rekeavtall, syntetisk astaxant-
hin og syntetisk cantaxanthin ga ner samme pigmentering av regnbueaure.

Utnyttelsen av pigmentet avtar med ¢kende konsentrasjoner i féret.

Fettleverskader (lipoid liver degeneration) ser ut til & hemme avleiring av
astaxanthin i muskelen hos regnbueaure.

Laks méd vere ca 400 g for den effektivt avleirer pigment.
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Karotenoider i lakserogn og fér

Ansvarshavende: Ole Torrissen
Kostnad 1982: AM: kr 10 000
Kostnad 1983: AM: kr 10 000

Det er framsatt en rekke hypoteser om biologiske funksjoner av pigmentene
astaxanthin og cantaxanthin i laksefisk, deriblant at god pigmentering av rogn
gir bedre befruktning og heyere overlevelse.

For & teste hypotesen ble pigmentinnholdet i innlagt rogn ved Akvakultursta-
sjonen Matre registrert og dataene sammenholdt med data for overlevelse. Det
ble ikke funnet noen sammenheng mellom overlevelse og pigmentinnhold i rogn.

I tillegg ble det i 1982 gjennomfort et féringsfors¢k med startfér tilsatt syn-

tetisk astaxanthin og cantaxanthin. Tilskudd pé& karotenoider i startfér til
yngel av laks ga positive utslag pd vekst (Fig. 6).

25

@-—@& 30 mg Astaxanthin/kg for

20 4==4 30 mg Cantaxanthin/kg for
B-—8 Kontroll

Kumulativ tilvekst (mg tgrrvekt/fisk)

Fig. 6. Tilvekst hos lakseyngel gitt astaxanthin og
cantaxanthin i startféret.

Harskt fett - virkning pé pigmentering og rognkvalitet

Ansvarshavende: Bjarte Tveranger og
Oscar Ingebrigtsen (veileder)
Kostnad 1982: AM: kr 50 000

Forholdet mellom ernsring hos stamfisk og effekt pd avkommet ble forsgkt
belyst ved & pafere fors¢ksfisken en ernsringsbetinget sjukdom, fettlever, ved
hjelp av harskt férfett og fér uten tilsetting av vitamin E. I tillegg ble det
lagt inn en pigmenteringseffekt i féret. De harske fortypene ikke tilsatt
vitamin E, fordrsaket utvikling av fettlever i de eksperimentelle gruppene.
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Ceroidavieiringen var lav, og andre mer alvorlige symptomer pd harskt for og
vitamin E-mangel var ikke fremtredende. Det forekom ogs8 fettlever i kon-
trollgruppene pé& tross av ferskt réstoff og tilsetting av vitamin E i foret.
Ceroidavleiringen var noe ho¢yere i de eksperimentelle gruppene enn i kon-
trollgruppene uten at forskjellene var signifikante.

P& forsgoksfisken var det ikke péviselig forskjell mellom noen av fors¢ksgrupp-
ene p& de méalte karakterer. En forskjell i muskelpigmenteringen ble observert
mellom de pigmenterte og upigmenterte gruppene, men det var ikke noe som
tydet p8 at de harske fértypene hemmet pigmentopptaket. Fortypene forte til
en o¢kning i teorrstoffinnholdet og fettavleiringen i muskulaturen i lepet av
forsoksperioden 1 alle fors¢ksgruppene.

Det var tendenser til at kjennsmodningen virket inn pé& ceroidavleiringen ved
at hunnene hadde litt mer ceroidavieiring enn de umodne i kontrollgruppene og
de eksperimentelle gruppene ndr hele materialet ble vurdert samlet. Mellom
uttaksdatoer var det vanskelig & spore noen virkning av modningen pé ceroid-
avleiringen.

Det var en tydelig virkning av modningen pé& vekstforlgpet ved at hannene
vokste raskere i perioden for gyting (september - desember) enn hunnene og
de umodne. De umodne vokste forbi hannene og hunnene i gytesesongen.
Kondisjonsfaktoren var svakt, men ikke signifikant pévirket av kjennsmodning-
en.

Levervekten var tydelig pévirket av kjonnsmodningen ved at hunnene viste
h¢yere hepatosomatisk indeks i en periode for gyting (september - januar) enn
de umodne og hannene fg¢r den sank fram mot gyting.

De kjemiske analysene viste at térrstoff- og fettinnholdet ¢kte i muskelen hos
de umodne og hannene fram mot gytingen. Hos hunnene var det ikke en slik
okning.

Pigmenteringen var tydelig pévirket av kjonnsmodningen ved at den avtok i
fiskekjpttet og i stedet ble overfeort til skinnet hos hannene og skinnet og
gonadene hos hunnene. Hannene sd ut til & miste noe mer av pigmentet under
overfaéringen til skinnet.

Det harske, upigmenterte féret fordrsaket lavere befruktningsprosent. Det
var ingen signifikant forskjell mellom fors¢ksgruppene med hensyn til eggstorr-
else eller befruktningsprosent. Det kunne ikke plvises noen positiv virkning
av he¢yt pigmentinnhold pé befruktningsresultatet.

Det harske, upigmenterte féret forérsaket hoéyest dodelighet fram til ¢yerogn,
yngel og total deodelighet av innlagt rogn. Det var likevel ingen signifikant
virkning av harskt fér eller pigmentering eller en kombinasjon av disse pé
dodeligheten av egg og yngel, total dedelighet av innlagt rogn eller klekke-
prosent. Det var likevel en tendens til at harskt fér og pigmentering forlr-
saket forskjell i total dedelighet av innlagt rogn og klekkeprosent.
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Kopperforsgk pd regnbuegrret

Ansvarshavende: Kére Julshavn,

Fiskeridirektoratets Ernsringsinstitutt
Kostnad 1982: AM: kr 10 000
Kostnad 1983: AM: kr 10 000

Formalet med forsgkene har vart & se hvordan kopper avleires i fisken, og om
fisken kan kvitte seg med avleiret kopper i leveren. Videre & se om for heyt
kopperinnhold virker inn p& andre n¢dvendige metaller hos fisken.

Forsoksopplegget er stort sett det som ble beskrevet i &rsmeldingen for Akva-
kulturstasjonen Matre 1981 (Fisken og Havet Ser. B, 1982 Nr. 4).

Forspk med kopper tilsatt fér til regnbuegrret ble startet i august 1982 og
avsluttet i 1983. Analysearbeidet ble avsluttet h¢sten 1983, og resultatene er
klare for publisering. Resultatene viser at det er et tydelig behov for & vie
kvaliteten av mineralblandingen som benyttes i fér til oppdrettsfisk, oppmerk-
somhet. Dette ut fra den kjennsgjerning at mineralblanding til fiskefér bér
tilpasses fiskens behov, og dette er ikke likt for alle arter.

Kopperinnholdet i kommersielt f6r til oppdrettsfisk synes fortsatt for heyt.
Virkningen av for he¢yt kopperinnhold i foéret sees ved at elementet anrikes i
leveren over tid. Anrikningen av kopper i lever hos laksefisk har vist seg
ved tidligere forspk & vare direkte relatert til kopperinnholdet i féret og til
fiskens alder.

Basalféret ble denne gangen laget pad kaseinbasis og inneholdt ca 5 mg Cu/kg
fér. Serum ble tatt ved det tredje proveuttaket. Fisken vokste tilfredsstill-

ende i store deler av forsoksperioden.

Klekking og yngelkvalitet

Ansvarshavende: Tom Hansen og

Dag Mgller (veileder)
Kostnad 1982: AM: kr 30 000
Kostnad 1983: AM: kr 93 000

Formalet med forspket var & folge plommesekkstadiet i detalj i forskjellige
klekkesystem:

1. vanlig klekkebakke

2.  klekkebakke med et lag kunstgress

3. klekkekasse med oppstre¢mmende vann og tre lag kunstgress

Fig. 7 gir en oversikt over t¢rrvektutviklingen i to av systemene (klekk