Forord

Fisk er der ingen ben i — og si alligevel. Som
folge af overfiskning og forurening bliver der
ferre og farre vildtlevende fisk. Problemerne
er sa store, at en rekke fiskearter, som er al-
mindelige 1 dag, i lobet af fa dr kan vere redu-
ceret 1 et omfang som gor, at de ikke lengere
vil kunne fiskes.

Pa denne dystre baggrund spas der stor frem-
gang for akvakulturen.

Den globale produktion af fisk i akvakultur
udgor p.t. ca. 45 mio. tons, mens fiskeriet 1
hav- og ferskvand udger ca. 95 mio. tons,
hvoraf konsumfiskeriet udgor 60 mio. tons.

Akvakultur bidrager saledes med ca. 43% af
de konsumerede fisk. FAO skenner, at pro-
duktion af opdrattede fisk vil stige med yder-
ligere 40 mio. tons frem mod ar 2030.

I de senere ar er der i Danmark blevet arbej-
det intensivt pa at videreudvikle produktio-
nen. Via udvikling af vandrensningsteknologi
og managementsystemer m.m. er det malet at
oge effektiviteten samtidig med, at miljobe-
lastningen reduceres til et acceptabelt niveau.

Et alternativ til denne industrialisering er oko-
logisk fiskeproduktion, hvor produktionen
ideelt set bygger pa et samspil med natur-
grundlaget. De forste danske okologiske fisk
kom pa markedet i september 2005, men det
har vist sig, at der er et stort behov for forsk-
ning og udvikling af produktionen. Det gal-

Erik Steen Kristensen,

der bade i forhold til at udvikle en produktion,
som er i overensstemmelse med de okologiske
principper om hensyntagen til miljoet og sam-
spil med naturgrundlaget samt i forhold til
onsket om at skabe basis for en produktion,
der er robust og rentabel for den enkelte
dambruger.

For at skabe et overblik over den eksisterende
viden pa omradet, og dermed bedre grundlag
for ny forskning, ivaerksatte FQJOs bestyrelse
1 samrad med brugerudvalget i foraret 2006 en
vidensyntese. Det overordnede formal var at
sammenfatte den eksisterende viden om oko-
logisk fiskeopdrat savel nationalt som interna-
tionalt og at identificere problemstillinger af
betydning for udvikling af ekologisk fiskeop-
dret i Danmark.

En vidensyntese gar i korthed ud pa at samle,
analysere og diskutere den viden, der findes
om et uafklaret og ofte omstridt emne, 1 for-
hold til de vasentligste synspunkter. Syns-
punkterne er reprasenteret af eksperter med
forskellige baggrunde og opfattelser, og et
vaesentligt formal med en vidensyntese er at
skabe en fzlles forsticlse med henblik pa
fremtidig forskning og udvikling af ekologisk
produktion.

De deltagende eksperter og redaktoren takkes
for det store og meget engagerede arbejde,
som er lagt 1 vidensyntesen og i udarbejdelse
af denne rapport.
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Sammendrag

Alfred Jokumsen
Danmarks Fiskeriundersogelser

Dansk Akvakulturs malsetning for udviklin-
gen inden for okologisk fiskeopdraet frem
mod ar 2015 er, at

1. mindst 10% (10.000 tons) af produktionen
skal vare okologisk

2. eksportandelen heraf skal vere pa mindst
50%

3. der opdrxttes mindst tre forskellige okolo-
giske arter

4. den samlede forskningsindsats i okologi er
pa mindst 3% af primzromsatningen

5. senest 1 2007 er der etableret et fxlles euro-
peisk regelset

6. Danmark er EU's forende producent af
okologisk fiskefoder

Formalet med denne vidensyntese er at identi-
ficere de vasentligste indsatsomrader af be-
tydning for den mélsatte udvikling af okolo-
gisk fiskeopdret 1 Danmark, herunder en
sammenfatning af den eksisterende viden om
okologisk fiskeopdret savel nationalt som i
det ovrige Europa.

Den arlige globale produktion inden for akva-
kultur udger ca. 45 mio. tons, hvoraf mere
end 90% foregar i Asien, mens ecuropewisk
akvakultur tegner sig for ca. 4% af produktio-
nen. Til sammenligning udgor den okologiske
produktion, der primert foregar i Europa, ca.
25.000 tons.

Den danske produktion i akvakultur udger ca.
32.000 tons regnbueorreder i ferskvand, ca.
9.000 regnbueorreder (inkl. rogn) i saltvand og
ca. 2.000 tons al. Produktion af fisk i Dan-

mark efter okologiske principper startede i
2001. Da et egentligt regelset for okologisk
fiskeproduktion forst foreld i 2004, kom den
forste danske regnbueorred med det rode O-
merke pa markedet i 2005.

Den okologiske produktion udger ca. 120
tons orreder i ferskvand (regnbueorred og
kildeorred). Der er p.t. ingen produktion af
okologiske al i Danmark. Forstehandsverdien
af den danske okologiske fiskeproduktion
ligger 1 storrelsesordenen 2,5-3 mio. kr. om
aret. Til sammenligning udgjorde salget af
okologiske produkter i Danmark i 2005 ca. 2,3
mia. kr., hvilket er en stigning pa 12% fra aret
for. I forhold til det totale danske fodevare-
forbrug udgjorde salget af okologiske fodeva-
rer ca. 4%, hvilket pa globalt plan er blandt de
hojeste markedsandele.

Ideologien bag okologisk opdrt er at skabe
en mere etisk produktionsform, hvor produk-
tionen foregar ved naturlige processer og pri-
mert skal vere baseret pa opretholdelse af
naturens kredslob og ved anvendelse af lokale
ressourcer, dvs. bevare naturens balance.

Det rode okologimezrke garanterer, at produ-
centen efterlever veldefinerede og kontroller-
bare produktionsbetingelser (opvakstforhold,
fodersammensztning m.m.), som 1 forhold til
konventionel produktion er mere vidtgdende.
Den okologiske fisk forventes siledes at re-
prasentere en reel forskel 1 forhold til produk-
ter uden -maerket. Okologien er siledes dre-
vet af en forbrugertillid til, at man gennem
kob af ekologiske produkter bidrager til et



bedre miljo, lavere ressourceforbrug samt ho-
jere dyrevelferd og sundere mad (miljo, etik
og kwvalitet).

Fiskevelfard tilgodeses gennem passende be-
setningstethed, gode og stabile interne miljo-
forhold (ilt m.v.), skinsom handtering, sikring
mod smittekilder (afskermning) samt sund-
hedsovervigning og -radgivning,.

Idet okologibegrebet udelukkende er knyttet
til produktionen, hvor alle led er dokumenter-

bare, kan vildfisk ikke betegnes som okologi-
ske.

Det danske okologiske opdrat skiller sig ser-
ligt ud ved restriktive krav til anvendelse af
medicin og hjxlpestoffer (fodevaresikkerhed);
toleranceomrader for specifikke vandmiljopa-
rametre (dyrevelferd), mens baredygtigheds-
konceptet indgir i foderbekendtgorelsen.

Den danske bekendtgorelse om okologisk
akvakulturbrug stiller imidlertid ingen krav
med hensyn til vand-/ressourceforbrug i for-
hold til den anvendte mzngde energi pd et
okologisk dambrug. Trods hensynet til fauna-
passage forekommer det imidlertid som et
paradoks, at der nedlegges en beredygtig
energiform som vandkraft (stemmevark) til
fordel for elkraft (pumpeenergi) baseret pa
afbrending af fossile brendstoffer med folge-
ligt storre energiforbrug og udledning af va-
sentlige maengder af CO» til atmosferen.

I modsxtning til Danmark, hvor den okologi-
ske fiskeproduktion er underlagt statslig kon-
trol (Fodevarestyrelsen og Plantedirektoratet),
er det private certificeringsorganer, der fore-
star omlegning og godkendelse 1 de ovrige
europziske lande.

Der er imidlertid vasentlige forskelle i indhol-
det af de enkelte landes regelsat, ligesom der
ikke er en fazlles forstaelse af en rekke centra-

le forhold inden for okologisk opdrat, f.eks.:
tiskevelfzerd, produktionsetik, miljo, okologisk
tiskefoder, antibiotika behandling, vanddesin-
fektion m.v.

Et felles EU-regelsxt for okologiske fisk vil
vere en absolut fordel for hele keden fra
vand til bord, idet den kan bidrage til at redu-
cere eller harmonisere produktionsomkost-
ningerne og dermed ogsa styrke den ekono-
miske baredygtiched 1 den okologiske pro-
duktion af opdratsfisk.

I forhold til det danske regelsat knytter den
vigtigste problemstilling sig til okologisk fiske-
foder i henseender til restriktioner i foder-
sammensatning, pris, tilstrekkeligt kvantum
og udbud af produkter. I mangel af et falles
europzisk regelset udelukker det restriktive
danske regelszt reelt produktion og eksport af
okologisk fiskefoder og hemmer derved ud-
viklingen af ekologisk fiskeopdrat i Danmark.

Under de danske regelsaet er foderet saledes
den mest folsomme parameter i forhold til
baredygtic okologisk produktion. Foderet
alene pavirker p.t. produktionsomkostninger-
ne med ca. 6 kr./kg fisk.

En baredygtig produktion af ekologiske fisk i
Danmark er siledes betinget af et storre ud-
bud af egnede okologiske ravarer til fiskefoder
(dvs. vegetabilske ravarer med et hojt fordoje-
ligt proteinindhold og en relevant sammen-
setning af aminosyrer) til en konkurrencedyg-

tig pris.

Hertil kommer usikkerheden og driftsrisikoen
i forbindelse med bestemmelsen i1 okologibe-
kendtgerelsen om, at der kun ma behandles
med antibiotika ez gang under den okologiske
produktionscyklus. Bliver en ekstra behand-
ling nedvendig, kan fiskene ifolge bekendtgo-
relsen herefter kun szlges som konventionelle
og folgelig til en lavere pris. En sd restriktiv



bestemmelse findes ikke i andre europaiske
okologiske regelszt for fisk.

I forhold til fiskesundhed og velferd i okolo-
gisk fiskeopdrat er der bla. behov for belys-
ning af folgende problemstillinger:

e Kontrol af parasit- og svampesygdomme
med de hjzlpestoffer, der er til radighed
ved okologisk fiskeopdrat

e Sammenhang mellem indhold af vegetabil-
ske ravarer i orredfoder og evt. effekt pa fi-
skenes immunstatus

e Furunkulose vaccine til bzkorred, kildeor-
red og rodding

e Undersogelse af mulige alternativer til kul-
dioxid til bedovelse af fisk

Det er ikke klarlagt, hvorvidt der er forskelle 1
spisekvalitet nar okologisk opdraxttede fisk
sammenlignes med fisk fra konventionelt op-
draet. Der er siledes behov for videnopbyg-
ning om spisekvalitet, herunder lagring og
oxidativ stabilitet, i forhold til:

e Fodertyper med hojt indhold af vegetabilsk
protein (over 30%) og vegetabilsk olie

e Sammenhang med lengde af fodringsperi-
ode med vegetabilsk baserede fodertyper

e Minimeret stresspavirkning af okologisk
opdrezttede fisk

e /ndringer af protein- og fedtsammenszaet-
ning hos fisk, der er fodret med vegetabilsk
baserede fodertyper

De vigtigste problemstillinger i forhold til vi-
dere udvikling af et baredygtigt okologisk
fiskeopdret 1 Danmark knytter sig dels til
okologisk fiskefoder og dels til konkurrence-
forvridende forskelle mellem det danske oko-
logiske regelsxt og de tilsvarende regelsat i
andre europaiske lande.

Det er iser behovet for konkurrencedygtige
vegetabilske proteinkilder med et hojt protein-
indhold (gerne op * 70% protein) med rele-
vant aminosyresammensatning i forhold til
tiskemel (72% protein), som er centralt for
udviklingen af den okologiske fiskeproduktion
1 Danmark. I planteavls- og grovvaresektoren
er der et generelt sterkt onske om og behov
for vegetabilske ravarer med et betydeligt ho-
jere proteinindhold end 1 de eksisterende ve-
getabilske foderstoffer, uden at egentlige initi-
ativer pa omradet kan spores. Der bor derfor
indledes et samarbejde med landbrugssekto-
ren pa dette omrade, herunder producenter af
okologiske foderingredienser. Denne indsats
foreslas indledningsvist udmentet i et malret-
tet "forskningsforum", hvor der knyttes yder-
ligere kontakter mellem erhverv og forskning 1
form af en "tenketank" med det overordnede
mal, at oge anvendelsen af okologiske vegeta-
bilier i fiskefoder. Gennem denne fremadret-
tede og innovative indsats aktiveres de viden-
og teknologiressourcer, der findes i landbrugs-
og grovvaresektoren samt akvakultur sekto-
ren.

Med foderproblematikken som det centrale
omdrejningspunkt er en fremadrettet udvik-
ling af okologisk fiskeopdrat 1 Danmark sale-
des betinget af en indsats pa felgende omra-
der:

e Tilgaengelighed af relevante okologisk pro-
ducerede vegetabilier med hojt proteinind-
hold, herunder mulighederne for opkon-
centrering (under hensyn til okologiske
principper) af cksisterende proteinkilder
med relevant aminosyreprofil 1 forhold til
tiskemel samt hoj fordejelighed og konkur-
rencedygtig pris

e Dec respektive okologiske proteinkilders
effekt pa vakst og fordejelighed underso-
ges ved vakstforsog med regnbueorred



e Evt. effekter af okologisk vegetabilsk e Optimering af produktionen ved case stu-
protein og olie pa spisekvalitet dier af gkologiske produktionssystemer

e Evt. effekter af okologiske vegetabilier pa e Harmonisering af europaiske regelset for
fisks sundhed og velfaerd okologisk akvakultur
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1 Baggrund, formal og metode

Alfred Jokumsen
Danmarks Fiskeriundersogelser

Okologisk akvakultur har globalt set varet
igennem en lang indledende fase og har i vari-
erende omfang manifesteret sig hos forbru-
gerne. Ved dbningen af Organic Congtress
2006 1 Odense sammenlignede prasident i
Landbrugsradet Peter Gamelke okologisk
produktion med eventyret om den grimme
alling. Forst var xgget lagt 1 den forkerte rede,
men siden voksede fuglen op og blev en smuk
svane.

Produktion af gkologiske fisk i Danmark har
vaeret undervejs siden 2001, hvor 4 pioner-
dambrug startede med at omlagge deres pro-
duktion efter okologiske principper. Et egent-
ligt regelsaet for okologisk fiskeproduktion
blev dog forst vedtaget i 2004. Ideen om oko-
logisk fiskeproduktion i Danmark gar dog
tilbage til omkring 1995. Det har varet en
langvarig proces at fa defineret betingelserne
og cfterfolgende at opnd tildelingen af det
statskontrollerede rode O-maerke for dansk
opdrzttede orreder.

Forste skridt pa vejen var DFU-rapport nr.
09-99 i 1999: "Vedrorende udvikling af en
merkningsmodel for okologisk akvakultur-
produktion" (Anonym, 1999).

Fra 2001 blev et okologisk regelsat implemen-
teret pa 4 danske pionerdambrug som beskre-
vet i Pedersen et al. (2005): "Introduktion af
okologi og kvalitetsmarkning pa danske pio-
nerdambrug". Dermed var der skabt en plat-
form for det videre arbejde med etablering og
udvikling af okologisk opdrat af regnbueor-
red 1 Danmark.

1.1 Aspekter omkring gkologi-
ske mélsetninger

Filosofien bag okologisk produktion bygger
péa en holistisk tankegang, hvor produktionen
foregar ved naturlige processer og primert
skal vaere baseret pa opretholdelse af naturens
kredslob og anvende lokale ressourcer, dvs.
bevare naturens balance, herunder anvendelse
af restprodukter fra planter og fisk. Der til-
straebes saledes flest mulige miljohensyn og et
minimum af eksterne input (f.eks. medicin,
hjzlpestoffer m.m.); men samtidig hojest mu-
lig kvalitet.

Okologisk fodevareproduktion tager saledes i
forhold til konventionel produktion i endnu
hojere grad hensyn til miljoet og de naturgiv-
ne ressourcer (vand, jord m.m.), dyrevelfard
og biodiversitet samt kvalitet (forbrugerinte-
resser).

Okologien er saledes drevet af en forbruger-
tillid til, at man gennem kob af okologiske
produkter bidrager til et bedre miljo, lavere
ressourceforbrug samt hojere dyrevelferd og
sundere mad (miljo, etik og kvalitet).

Den grundleggende idé med okologisk fiske-
produktion er siledes at skabe bearedygtige
produktionsbetingelser, der sikrer fiskesund-
hed og -velferd og giver sunde fodevarer af
hoj kvalitet. Forsigtichedsprincippet er cen-
tralt for eokologien, og forebyggende foran-
staltninger tilstraebes frem for behandling.
Okologiske dambrugere har eksempelvis ikke
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de medicin- og hjzlpestoffer til radighed, som
den konventionelle dambruger har.

Ideologien bag okologisk opdret er ogsa at
skabe en mere etisk produktionsform, der
tager mere hensyn til miljo og fiskenes trivsel.
Baseret pa anderledes betingelser og den ge-
nerelt forogede indsats er okologisk opdrat-
tede fisk et anderledes produkt i forhold til
konventionelt opdrattede fisk. Alt dette for-
udsetter, at forbrugeren har en reel tillid til, at
et okologisk mzrket produkt reprasenterer en
reel forskel 1 forhold til produkter uden -
merket, dvs. at det er sundhedsmaessigt bedre,
at man gennem kob bidrager til mindre miljo-
belastning, lavere ressourceforbrug og mere
dyrevelferd samt at der er vilje til at betale en
merpris (Council Regulation (EEC) No 2092/
91; Brister, 2001; Pelletier, N. 2004).

Det gzldende danske regelset for okologisk
produktion af opdratsfisk foreskriver da ogsa
rammer og betingelser (i form af en okologi-
rapport jf. kapitel 3.7) for en godkendt
produktion med kontrollerbare kriterier.

Okologi er imidlertid praget af en stor del
ideologi, som i mange tilfelde ikke er viden-
skabeligt dokumenteret (Trewavas, 2001). Un-
dersogelser der sammenligner okologisk op-
dret med konventionelt opdrat, er siledes en

forudsatning for at vurdere, om nye tiltag har
den onskede effekt.

Der kan drages visse paralleller mellem okolo-
gisk husdyrproduktion og okologisk opdraet
af fisk, men overordnet er produktionsfor-
merne vidt forskellige og ikke umiddelbart
sammenlignelige. Husdyr (kveg, grise, hons)
opdrattes pa land og findes ikke i "vilde"
former som fisk, der findes i vand i savel
"vild" som opdrattet domesticeret form, og

12

heraf folger forskelle vedrerende bla. foder
og fodring, behandlingsform og udlednings-
tforhold. Fiskeopdrzt skal imidlertid betragtes
som enhver anden husdyrproduktion, hvor-
ved man gennem merkning kan skabe grund-
lag for at fremme produktionens baredygtig-
hed. Okologibegrebet er siledes udelukkende
knyttet til produktionen og er siledes ikke
relevant 1 relation til vildfisk (Anonym, 1999).
Okologisk fiskeproduktion er karakteriseret
ved bla.:

Bearedygtiched/"lukkede stofkredslob"
Fiskesundhed og velferd
Fodevaresikkerhed/sporbarhed
Kontrollerbare kritetier

Ved omlagning fra konventionel til okologisk
fiskeproduktion kreves en rakke specifikke
krav opfyldt, og disse krav kontrolleres af en
uathengig tredjepart. Godkendelse, kontrol
og fortlobende overvigning kan i princippet
udoves af en privat eller statslig myndighed,
som derved er garant for certificeringen. I
Danmark findes der et statsligt kontrolleret
okologimzrke for fodevarer — det rode O-
mearke. Godkendelses- og kontrolmyndighe-
den for si vidt angar akvakultur, er Fodevare-
styrelsen (Fodevareregion Vejle, Sektion for
akvakultur). Det okologiske marke garanterer,
at producenten efterlever veldefinerede pro-
duktionsbetingelser, som angivet i okologi-
rapporten, der er en detaljeret beskrivelse af
hvilke specifikke krav, der stilles til virksom-
heden for at sikre overholdelse af okologireg-
lerne (jf. figur 1.1 og kapitel 3.7).

Det danske O-merke blev indfort 1 1989, men
torst fra 2005 kom det ogsa til at omfatte op-
drattet orred (regnbueorred og kildeorred).



Forbruger

Figur 1.1
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Miljg, etik og kvalitet er centralt i den gkologiske produktion. Den etisk forsvarlige og beeredyg-

tige produktion sikres opretholdt ud fra en raekke kontrollerbare kriterier, som kontrolleres af en
uvildig statslig instans. Dansk gkologisk fiskeopdraet kontrolleres af Fgdevarestyrelsen, Fade-
vareregion Vejles sektion for akvakultur (Pedersen et al., 2005)

Det rode O-marke viser, at de danske myn-
digheder forer kontrol med opdrztsanleg og
virksomheder, der producerer, forarbejder,
pakker eller mazrker de okologiske varer i
Danmark (jf. figur 1.1). Okologibegrebet er
saledes udelukkende knyttet til veldefinerede
produktionsforhold (opvakstbetingelser, fo-
dersammensatning), som 1 forhold til konven-
tionel produktion er mere vidtgaende.

Idet okologibegrebet siledes udelukkende er
knyttet til produktionen kan vildfisk ikke be-
tegnes som okologiske. En af styrkerne ved
okologisk fiskeopdret sammenlignet med vil-
de fisk er, at opvakstbetingelserne og fode-
sammensatningen kan dokumenteres.

Der findes et stort udvalg af private og stats-
ligt kontrollerede okologimearker/logoer pa
det europaiske marked. Det forventes dog, at
et falles europzisk okologilogo fremover vil
vinde mere udbredelse ved regelforenkling og
harmonisering,

1.2 Vidensyntesens formal
Det overordnede formal med vidensyntesen

er, at

e Sammenfatte den eksisterende viden om
okologisk fiskeopdret savel nationalt som
internationalt
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e Identificere centrale problemstillinger af
betydning for udvikling af ekologisk fiske-
opdrzt i Danmark.

1.3 Arbejdsmetode samt af-
grensning af emne

Vidensyntesen indeholder en analyse af behov
tor videnopbygning i forhold til at styrke op-
dret af ekologiske fisk i Danmark. Udarbej-
delsen af en vidensyntese forventes saledes at
kunne identificere og prioritere indsatsomra-
der af betydning for ekologisk fiskeopdret.

Vidensyntesen om okologisk fiskeopdrat ind-
drager viden fra andre europaiske lande og er
udarbejdet i et samarbejde mellem:

e Seniorradgiver Alfred Jokumsen, Dan-
marks Fiskeriundersogelser (DFU) — Fi-
skeproduktion, avl, ekologi, fysiologi, foder
og fiskevelfard.

1.4 Litteratur

Sektionschef, seniorforsker Inger Dals-
gaard, DFU — Fiskesygdomme, diagnostik
og forebyggelse af fiskesygdomme, pri-
mert inden for bakteriologiske sygdomme.
Seniorforsker Henrik Hauch Nielsen, DFU
— Produktkvalitet. Forskning inden for post
mortem proteolyse i fiskevav, karakterise-
ring af proteolytiske enzymer fra fisk, ka-
rakterisering/udnyttelse af marine bipro-
dukter.

Konsulent Villy J. Larsen, Dansk Akvakul-
tur (DA) — Okologi, miljo, marked og af-
saetning,

Eurosupport manager Peter B. Jessen,
BioMar A/S — Fodersammensztning og
-produktion, markedsforing og salg.
Centerchet John Kold, Teknologisk Insti-
tut (TI) — Ravare processing/foderpro-
duktion.

Veterinerdyrlege Henrik Korsholm, Fode-
varestyrelsen, Sektion for Akvakultur — Ve-
terinere forhold, regelset og lovgivning in-
den for akvakultur.

Anonym 1999. Vedrorende udvikling af en markningsmodel for okologisk akvakulturprodukti-
on. Ministeriet for Fodevarer, Landbrug og Fiskeri. Strukturdirektoratet. DFU-rapport 69-

99.
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Council Regulation (EEC) No 2092/91 of 24 June 1991 on organic production of agricultural
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danske pionerdambrug. DFU-rapport 146-05.
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2 Udviklingen i dansk fiskeopdraet

Alfred Jokumsen
Danmarks Fiskeriundersogelser

Den irlige globale produktion inden for akva-
kultur udger ca. 45 mio. tons, hvoraf mere
end 90% foregar i Asien, mens curopwisk
akvakultur tegner sig for ca. 4% af produktio-
nen (Hilge, 2005). Til sammenligning udgor
den okologiske produktion globalt ca. 25.000
tons, svarende til ca. 0,05%. Heraf er ca. halv-
delen produktion af laksefisk, iser i Irland,
Storbritanien, Frankrig, Italien og mindre
produktioner (<100 tons) i Norge, Tyskland,
Spanien, Dstrig, Schweiz, Sverige og Danmark
(Franz, 2005; Hilge, 2005).

Dansk akvakultur omfatter primert opdrat af
regnbueorred og al. Regnbueorred opdreattes
overvejende 1 ferskvand 1 jorddamme eller
bassiner, der tilfores vand fra et narliggende
vandleb og/eller grundvand. Endvidere op-
drattes regnbueorred i netbure i de indre dan-
ske farvande, mens en mindre produktion
foregir i indpumpningsanleg, Alen kraver
varmere vand for at vokse optimalt og op-
drettes derfor 1 recirkuleret vand 1 isolerede
bygninger. Da vandforbruget her er minimalt,
anvendes grundvand.

Kriterierne for hvorvidt en fiskeart er egnet
som opdratsart er, at man har:

e Kendskab til artens biologi og krav til op-
dratsforhold

e Behersker livscyklus, dvs. ubrudt produkti-
onskaede med hold af moderfisk, produkti-
on af yngel, tilgeengelighed af egnet foder
og opfodring til konsum (galder dog endnu
ikke 4l)

e FEtableret et marked, der gor produktionen
okonomisk baredygtig

2.1

Regnbueorred (Oncorhynchus mykiss) har
vaeret den dominerende opdretsfisk i Dan-
mark 1 mere end 100 ar. Den blev indfort til
danske dambrug fra USA i 18806, og Danmark
var det forste land i Europa, hvor regnbucor-
red blev opdrattet i ferskvand. Det danske
orredopdraet udviklede sig til at vare blandt
verdens forende, men produktionen i fersk-
vand har i adskillige ar varet stagnerende om-
kring 32.000 tons om aret 1 de tilbagevaerende
ca. 300 dambrug (DFFE, 20006). Foderkvoter
og vanskelig finansiering af investeringer i
modernisering og miljovenlig teknologi har
hemmet udviklingen, og mange dambrug er
blevet lukket i de senere ar. Den arlige pro-
duktion 1 landets ca. 25 havbrugsanleg og 10
indpumpningsanleg (saltvandsdambrug) ud-
gor ca. 9.000 tons regnbueorred og rogn, der
ser afszttes til Japan (DFFE, 2006). Havbru-
gene ligger iser ud for de ostjyske fjorde, i
Lillebzlt og Smalandshavet, mens indpump-
ningsanleggene hovedsageligt ligger ved
Ringkebing Fjord. Forstehindsvaerdien i or-
redproduktionen udger ca. 800 mio. kr. (FAI,
2005). Arbejdet i henholdsvis Dambrugsud-
valget (2002) og Havbrugsudvalget (2003) har
resulteret 1 fremadrettede initiativer (f.eks.
Modeldambrug, jf. nedenfor) baseret pa oko-
nomiske incitamenter til miljpinvesteringer og
en sammenhangende administration af er-
hvervet. En sidan udvikling skennes at kunne

Regnbueorred
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forege produktionen til 60.000 tons orred i
dambrug og 40.000 tons erred i havbrug
(DFFE, 2000).

Den samlede produktion i opdrztserhvervet
udgor 1 alt omkring 40.000-43.000 tons
konsumfisk svarende til ca. 15% af fangsterne
i det danske konsumfiskeri. Ca. 85% af den
danske orredproduktion eksporteres. Forste-
handsverdien af den danske akvakulturpro-
duktion (inkl. al) udger ca. 1 mia. kr. (FOI,
2005), svarende til ca. 25% af indtjeningen i
det samlede danske fiskeri (Fiskeridirektoratet,
2000).

Orredproduktionen 1 Danmark var indtil om-
kring 1970 udelukkende underlagt de natur-
givne forhold og foregik 1 lavteknologiske an-
leg. Siden 1989 er dambrugsproduktionen
blevet miljomeassigt reguleret efter Dam-
brugsbekendtgorelsen (Miljo- og Energimini-
steriet, 1998). Ca. "4 af dambrugene er siden
da blevet nedlagt af okonomiske og miljo-
massige arsager, mens produktionen er blevet
optimeret pa en stor del af de resterende an-
leg gennem ombygning og ectablering af ilt-
og beluftningsudstyr samt renseforanstaltnin-

gef.

Figur 2.1

Et traditionelt dansk dambrug (Hestlund Dambrug) bestdende af jorddamme. Vandet ledes fra

aen (evt. fra opstemning) til en indlgbskanal (hgjre side af billedet) ind til hver enkelt dam. Fra
dammen passerer vandet gennem udlgbsristen til bagkanalen (venstre side af billedet), hvorfra
det efter rensning (i sidste del af baggkanalen) ledes tilbage til den eller evt. genbruges ved re-
turpumpning til indlgbet. Foto: Kruse Luftfoto
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Hovedprincippet 1 et traditionelt dansk dam-
brug er, at vandet i en a eller bak stemmes op
ved et stemmevark og ledes gennem indlebs-
kanaler til et antal jorddamme eller beton-
damme (figur 2.1).

Opstemningen giver det nedvendige fald fra
indlebskanalen til dammene og videre til bag-
kanalen, dvs. uden anvendelse af pumpeener-
gi. Men denne form for vandindvinding til
dambrug er ved at vare historie, idet dambru-
gene 1 stigende grad bliver palagt at tilveje-
bringe en vasentlig del af deres vandbehov ad
anden vej fra f.eks. boring i kombination med
genbrug/recirkulering af vandet. Dette skyl-
des primart hensynet til helrlig faunapassage
forbi dambruget, saledes at der er fri passage
for op- og nedstromsgiende fisk og anden
fauna 1 den, evt. via et omlobsstryg ved siden
af stemmevearket. Sdledes har mange dam-
brug reduceret vandforbruget pr. kg produce-
ret fisk ved bla. beluftning af vandet, retur-
pumpning, tilsetning af ren ilt samt vand-
rensning,

Danmarks Miljoundersogelser konkluderede i
en redegorelse om effekten af reduceret vand-
foring pa vandlobenes smadyrsfauna, at der
skulle vaere en vandfering pa mindst 50% af
medianminimum i et vandleb for at sikre mal-
opfyldelse med hensyn til savel smadyrs- som
fiskefaunaen i de undersogte vandleb (Skriver
et al., 2001). Med henblik pa at sikre vand 1
dode d-strakninger og faunapassage forbi op-
stemninger er der saledes 1 1995 indfort en
bestemmelse i vandforsyningsloven om, at
vandferingen i hele vandlobet skal vare pa
mindst 50% af medianminimumsvandforin-
gen. Det betyder, at mindst 50% af median-
minimum i et vandleb skal passere uden om
dambruget. Ved medianminimumsvandferin-
gen forstas medianen af den mindste registre-
rede vandfering pr. ar i et givet vandleb over
en arrekke (typisk 20 ar).

Inden dambrugsvandet ledes tilbage til reci-
pienten, skal det som et minimum passere et
bundfzldningsanleg, men de fleste dambrug
har tilknyttet yderligere rensningsforanstalt-
ninger.

Driften pa dambrugene er hidtil blevet regule-
ret efter bestemmelserne i Dambrugsbe-
kendtgorelsen fra 1989, som senest er @ndret
ved bekendtgorelse om ferskvandsdambrug af
31. marts 1998 (Miljo- og Energiministeriet,
1998). Men siden 1. januar 1999 har alle dam-
brug skullet soge og efterfolgende have en
miljogodkendelse i henhold til miljobeskyttel-
seslovens kapitel 5, herunder tillige godken-
delse af onsker om xndringer eller udvidelser
af eksisterende produktion.

Modeldanmbrug

Med henblik pa at skabe storre klarhed om
dambrugserhvervets produktionsvilkar ned-
satte fodevareministeren et bredt sammensat
udvalg, Dambrugsudvalget, som iszr skulle
fokusere pa fiskepassage (frivandsproblema-
tik), vandforbrug og udledninger. I udvalgets
rapport (Dambrugsudvalget, 2002) anbefale-
des bla. gennemforelse af et dokumentati-
onsprojekt med et antal grundtyper af dam-
brug (modeldambrug) med veldefinerede ind-
retnings- og driftsforhold.

Der blev siledes beskrevet 3 typer model-
dambrug, der skulle danne grundlag for ind-
samling af manglende dokumentation for
drifts- og miljoparametre pa dambrug under
danske forhold. Dette skulle fremover bane
vejen for dels en forenklet sagsbehandling for
miljogodkendelser af dambrug og dels skabe
et grundlag for en forogelse af dambrugspro-
duktionen under hensyn til miljoforholdene,
herunder at reducere vandindtaget og optime-
re vandrensningen pa dambrugene samt op-
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tylde kravene til faunapassage og kvalitetsmal-
setningerne 1 vandlebene.

De 8 modeldambrug, der indgir i forsegspro-
jektet, blev designet med udgangspunkt i de
cksisterende dambrug og omfatter 3 hovedty-
per med en variant for hver af de tre model-
ler:

Modeldambrug 1 er ekstensive jorddambrug
med mekanisk rensning og returpumpning.
Der forventes optimal egenomszatning, hvor-
for bestandstztheden er sat forholdsvis lav
(10-15 kg/m?3). Rensningen foregir dels ved
egenomsztning og dels ved slamkegler, mi-
krosigter, lagune og slamanlaeg.

Modeldambrug 2 har intensive jord- eller
betonanleg med mekanisk og biologisk rens-
ning (egenomsztning, slamkegler, mikrosigter,
kontaktfilter og slamanlag).

Modeldambrug 3 har minimalt vandforbrug
(15 1/sek.) og intensiv drift (op til 50 kg/m3).
Rensningen sker dels ved egenomsatning og
dels ved slamkegler, mikrosigter, kontaktfilter,
biofilter, lagune og slamanlag,

Et reduceret vandforbrug har mange miljo-
messige fordele, men ogsa for dambruget
indebzrer det formindskede vandindtag og
recirkulationen en rakke driftsmaessige forde-
le, men dog ogsa visse ulemper. I dambrugs-
udvalgets rapport (Dambrugsudvalget, 2002)
er angivet en rakke fordele og ulemper ved en
reduktion i vandindtaget pa dambrugene (ta-
bel 2.1).

Resultaterne fra det tilknyttede maleprogram
pa modeldambrugene forventes at indgd 1
grundlaget for en revision af miljoreglerne for
terskvandsdambrug,

Figur 2.2
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Et modeldambrug med raceway bassiner af beton og mekanisk og biologisk rensning
Foto: Per Bovbjerg Pedersen, DFU



Tabel 2.1  Miljgmaessige og driftsmeessige fordele og ulemper for dambrugene og de tilknyttede vandigb
ved et reduceret, stabilt vandindtag kombineret med recirkulation pa dambrugene

Vandlgbet Dambruget

Fordele: Fordele:

e "Dgd a"-streekning undgas

e get frivand

e Pavirkning af opstemning opstrgms reduceres,
fiernes evt. helt

¢ Naturlige variationer i vandlgbets vandfering
opretholdes i omlgbene

e Indtreengen af naturlig fauna i dambrugene re-
duceres

e Passageproblemer ved dambrugenes opstem-
ninger og vandindtag, herunder afgitring, indret-
ning af faunapassage (bade op- og nedstrems),
opstemning m.v. lgses langt nemmere

e Udledning af medicin og hjeelpestoffer reduceres

e Maksimumskoncentrationer af medicin og hjeel-
pestoffer i vandlgbene formindskes

e Fald i vandlgbets iltindhold nedstrgms reduce-
res/undgas

Ulemper:
e Okkerbelastning

e Stabile produktionsforhold

e Pavirkninger fra variationer i indlgbsvandets
kvalitet reduceres eller elimineres
Jget effekt af renseforanstaltninger
Ved brug af dreenvand/grundvand kan der op-
nas hgjere vandtemperaturer om vinteren og
lavere om sommeren

e Bedre muligheder for styring af management
og produktionsmiljget

e Reduceret smittepres

o Reduceret behov for anvendelse af medicin og
hjeelpestoffer, herunder kalkning

e Bedre arbejdsmiljg

Ulemper:

o Hgjere energiforbrug pr. kilo produceret fisk

e (Jget udledning af CO,

¢ Risiko for opbygning af skadelige ammoniak-
koncentrationer

e get behov for overvagning og styring af drifts-
forholdene

o (Jget behov for backup-systemer: strgm, iltfor-
syning, pumper mv.

Opdrat af regnbueorred

Regnbueorreden er en klassisk opdretsart,
hvor alle led 1 opdrattet er velkendte. Regn-
bueorred konsmodnes 1 2-3 ars alderen af-
henglg af opdrztsforhold og evt. arvelig
disposition for tidlig eller sen kensmodning.
Hanner konsmodnes dog ca. 1 ar for hunner-
ne. Nir konsmodningen/strygepetioden net-
mer sig undersoges udviklingen af rogn og
seed hos moderfiskene regelmeassigt i tiden for
og under modningen (fra fa uger til ugentlig),
da det er vigtigt, at strygningen sker lige om-
kring modningstidspunktet. Regnbueorredag
er forholdsvis store, idet der gar 1.500—2.000
@g per kg hun, men selve zgstorrelsen af-
hanger primeart af fiskens alder (From, 1993).

Aggene befrugtes ved torbefrugtning, dvs.
seden tilsxttes blandingen af &g og xgvaske,
hvorved szdcellerne, der trenger ind i agge-
ne, aktiveres. Blandingen af a@g og malk hen-
stir i minimum 10 min. ved ca. 8 °C for at
fuldende befrugtningen.

Regnbueorredeg er ojenzg efter 180-200
graddage, dvs. 26-29 dage efter befrugtning
ved ca. 7 °C, og klakker efter ca. 300 gradda-
ge, dvs. ca. 43 dage efter befrugtning ved ca. 7
°C.

I de forste dage efter klekning ernares ynglen
af blommesakkens indhold. Ca. 120 daggra-
der, dvs. ca. 14-20 dage ved 7 °C efter klak-
ning overfores ynglen fra klekkebakker til
yngelanlegget. Et tegn pa, at ynglen er ved at
veere klar til overforsel er, at de begynder at
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svomme op i vandoverfladen. Fodringen i
yngelanlegget pabegyndes inden blommesak-
ken er helt opbrugt, siledes at flest mulige fisk
leerer at wde. Fodring i yngelanlegget pabe-
gyndes med 0,6 mm fodergranulat. Efterhan-
den som fiskene vokser, tildeles fodertyper og
pillestorrelser 1 forhold til alder og vagt.

De enkelte dambrug er tildelt en arlig maksi-
mal foderkvote, der er fastsat af amtet i for-
hold til dels dambrugsbekendtgorelsens krav
og dels i forhold til det enkelte vandlob og
dambrugets indretning med henblik pa isar
renseforanstaltninger.

Regnbueorreder sxlges typisk 1 storrelser af
200-500 gram, bade som ferske og rogede,
men der opdrettes ogsa storre regnbueorre-
der til rogning mv. En del orreder fra fersk-
vandsdambrug afsxttes som sxttefisk til op-
draet 1 havbrug (saltvand) i de indre danske
farvande. Fiskene sxttes ud i burene om for-
aret 1 storrelsen ca. 800 gram (2-ars fisk), og
tages op og slagtes om efteriret, hvor de har
opnaet en storrelse pa 3-5 kg, Hunnerne har
da udviklet rogn, der afsattes som kaviar,
mens orredfileterne roges.

Den vilde regnbueorred

Regnbueorreden er, som alle andre laksearter,
anadrom, dvs. den vandrer fra saltvand til
ferskvand for at gyde (Muus, BJ. & Dahl-
sttom, P, 1967). Nogle regnbueorredstam-
mer lever dog hele livet i ferskvand (redband
rainbows), mens andre lever en stor del af
livet i saltvand (steelheads). I Danmark kan
man ikke tale helt specifikt om "redband" eller
"steclhead" stammer, da de danske regnbucor-
reder efterhdanden er blevet meget domestice-
rede fra opdrzttet pa dambrugene. Herhjem-
me findes der meget fa vilde bestande af
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regnbueorred, men det hander, at der slipper
regnbueorreder ud fra dambrug eller havbrug.
Pa dens naturlige levesteder gyder regnbueor-
reden sine xg pa grusbanker i1 ferskvand, og
axggene udklakkes 1 lobet af nogle uger. Efter
opvzksten i vandlebet vandrer regnbueorre-
den mod havet, hvorunder den gennemgar en
raekke fysiologiske, morfologiske og adfards-
massige forandringer. Forandringerne kaldes
smoltifikation og er hormonelt styrede. Fisken
bliver slankere, mere skinnende og farvestra-
lende. Under forandringsprocessen andres
ogsa adferden; fra at leve ved bunden begyn-
der fisken at sege op i vandet. Som smolt bli-
ver fisken 1 stand til at udskille det salt, som
den optager gennem havvandet. Efter 1-4 ar i
havet soger fisken tilbage til ferskvand for at
parre sig. De regnbueorreder, som tilhorer de
oprindelige vilde stammer, vil soge op 1 de
vandlob, som de forlod som smolt. I Dan-
mark, hvor der ikke findes oprindelige stam-
mer af regnbueorred, kender man meget lidt
til regnbueorredens vandring mellem havet og
vandlebene.

Okologisk opdrat af regnbueorred

Regelszttet (BEK 114, 2004) om okologiske
akvakulturbrug markerer meget restriktive
indgreb i forhold til geldende praksis i det
konventionelle orredopdret.

Det okologiske opdrat skiller sig sdledes sar-
ligt ud ved restriktive krav til anvendelse af
medicin og hjzlpestoffer (fodevaresikkerhed);
toleranceomrader for specifikke vandmiljopa-
rametre (dyrevelferd), mens baredygtigheds-
konceptet indgiar 1 foderbekendtgorelsen
(BEK 115, 2004). Det har indtil videre ude-
lukkende varet de mere ekstensive brug, som
har valgt at omlagge til okologisk produktion
(Pedersen et al., 2005).



Sattefisk til havbrug

Der produceres ca. 2.000 tons konventionelle
settefisk 1 ferskvandsdambrug (normalt 600-
800 g/stk.) til videreproduktion i de danske
havbrug. Det ma forventes, at der ogsa etable-
res okologiske havbrug (Havbrugsudvalget,
2003), hvorfor produktion af sxttefisk ogsa
vil kunne udgere en specialproduktion for de
okologiske dambrug,

Der ma dog forudses vanskeligheder for oko-
logisk opdrat i havbrug pga. forbud mod ke-
miske/syntetiske antifoulingsmidler, forbud
mod all-female produktion og tilsetning af
pigmentet astaxanthin til foderet.

Okologisk avlsarbejde

Der foregar p.t. ikke godkendt okologisk avls-
arbejde i Danmark, og der har ikke kunnet
findes officielle oplysninger herom fra udlan-

det.

Ifelge BEK 114 (2004) om okologiske akva-
kulturbrug skal moderfisk have varet holdt
under okologiske betingelser i 6 maneder, for
at deres afkom kan betegnes som okologisk —

og dermed udgere grundlaget for et evt. avls-
arbejde (bilag 1; stk. 1.1 1 BEK 114).

Avl er en form for produktudvikling, som
opnas gennem avlsarbejde. I avlsarbejdet ud-
valges de bedste fisk som foraldrefisk til ne-
ste generation i forhold til malet for produkt-
udviklingen (avlsmalet). Ved avlsarbejde flyt-
tes gennemsnittet for en egenskab (f.eks. mid-
delvaegt ved given alder) fra den ene generati-
on til den naste generation i positiv retning.
Saledes var det regnbueorreder med hurtigere
vakst og bedre udnyttelse af foderet, der var
blandt de vigtigste resultater af det systemati-
ske avlsarbejde, der blev indledt pa Danmarks
forste avlsstation for regnbueorred ved Nord-
socentret i Hirtshals i ar 2000. Avlsstationen

blev drevet af den erhvervsdrivende fond
Dansk Orredavl, der havde rod i det samlede
danske akvakulturerhverv. 1 avlsarbejdet blev
der 1 hoj grad ogsa taget hensyn til miljoet,
fiskesundheden og kvaliteten af den produce-
rede fisk. Avlsarbejdet baserede sig pa fami-
licavl, hvor den enkelte familie var afkom af
¢én hun- og én hanfisk (Jokumsen et al., 2000).
Resultaterne fra avlsarbejdet blev formidlet ud
til de danske dambrugere gennem salg af be-
frugtede ag fra avlsstationen. Disse sikaldte
ojenzg blev overvejende afsat til yngelprodu-
center, hvor de blev opformeret og videre-
solgt til landets ovrige dambrugere og bidrog
dermed til trinvis forbedring af avlsmaterialet
1 dansk erredopdret.

Dansk Orredavl blev imidlertid i slutningen af
2003 omstruktureret, idet det ikke var muligt
fortsat at skaffe de fornodne midler fra dam-
brugserhvervet til fortsat drift af avlsstatio-
nen. Med henblik pa at sikre de opniede avls-
fremgange og fortsette avlsarbejdet blev
avlsmaterialet overtaget af 3 IPN-fri, registre-
rede avlsdambrug. Det skal i den forbindelse
erindres, at avlsarbejde har langsigtede per-
spektiver, idet erfaringer fra andre lande (f.eks.
Norge) viste, at der kunne ga op til 10 ar, for
vaesentlige avlsfremgange kunne registreres
ude pa dambrugene. Dansk Orredavl blev
stiftet 1 1999 — og blev nedlagt 1 20006.

2.2 Al

Globalt set er dl ikke en entydig betegnelse.
Der findes saledes flere forskellige arter af al.
To arter har vundet serlig indpas 1 akvakultur.
Det drejer sig om den europeziske al, Anguilla
anguilla og den japanske al, Anguilla japonica.
Af udseende ligner en tredje art, den ameri-
kanske al, Anguilla rostrata, de 2 forstnevnte. 1
europezisk dleopdret anvendes kun den euro-
paiske al, hvis naturlige udbredelse dakker
hele Europa og Nord- og Vestafrika (Muus &
Dabhlstrom, 1967). I modsxtning til laksefisk
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er alen katadrom, dvs. den lever i ferskvand og
vandrer ud i saltvand for at gyde.

Alen har veeret opdrettet i dambrug verden
over trods det, at man endnu ikke behersker
dens livscyklus, dvs. produktion af levedygtig
yngel til videre opdrat. Opdrattet er derfor
stadig baseret pa vildt indfanget yngel (glasal)
til videre opdraxt til konsumstorrelse i op-
dretsanleg. Men der har varet foretaget talri-
ge forsog 1 de sidste 100 ar pa at lose "alens
gade" og herunder at holde moderil og frem-
bringe levedygtig aleyngel til akvakultur. Se-
nest er det i sommeren 2006 lykkedes forskere
fra DFU at holde liv i nyklakket dleyngel i 4-5
dage, hvilket er verdensrekord (DFU, 2000).

Det blev imidlertid for mere end 100 ar siden
fastsliet af den danske videnskabspionér Jo-
hannes Schmidt, at alens livscyklus starter 1
Sargassohavet.

Efter at have sogt efter alens gydesteder i 20
ar pa verdenshavene fandt Johannes Schmidt
saledes masser af alelarver 1 omradet ved Sar-
gassohavet syd for Bermuda. Det er imidlertid
aldrig lykkedes at fange selve de gydende 4l i
det store havomrade, der er fem gange sa stort
som Danmark, beliggende nordest for Caribi-
en. Dette vil imidlertid blive forsegt 1 forbin-
delse med Galathea-III ekspeditionen 2006-
2007.

Fra Sargassohavet driver alelarverne mere eller
mindre passivt med Golfstrommen og den
Nordatlantiske Vestenvindsdrift fra det vestli-
ge Atlanterhav mod Europas kyster. I 12-15
maneders alderen undergir larven en forvand-
ling til glasal. De glasklare dl soger i lobet af
torarsmanederne, aktivt og ved hjelp af over-
fladestromme, ind mod kystnare omrader. En
stor del af alene forbliver 1 de kystnaere omra-
der, hvor de ofte indfanges til videre opdret i
akvakultur, mens de resterende vandrer op i
ferskvand. Efter indvandringen soger glaséle-
ne mod bunden, og den glasklare al bliver
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gradvist merk pa ryggen og ofte gul pa bugen,
heraf navnet gulal. Den gule il ader animalsk
fode som for eksempel snegle, krebsdyr, in-
sekter, orme og fisk. Vakstfasen som gul al
varer almindeligvis 5-15 ar, hvorefter den gule
al forvandles til blankal, der er en tilpasning til
den ca. 6.000 km lange oceaniske gyde-
vandring,

Den europaxiske al er en sxrdeles truet fiske-
art. Alebestanden har gennem en lang arrekke
veret kraftigt dalende, og Det Internationale
Havundersogelsesrad, ICES, har for flere ar
siden erkleret dlen uden for sikre biologiske
grenser. Lige nu arbejder EU-Kommissionen
pa en overordnet rammeplan for at fa udviklet
nationale handlingsplaner til begrensning af
fiskeriet pa 4l i alle stadier.

Opdrat af il

Produktion af al i akvakultur 1 dbne damme
har vaeret kendt i mange ar fra Japan og Tai-
wan samt det sydlige Europa (f.eks. Italien).
Pa grund af de klimatiske forhold foregar
aleproduktionen i det nordlige Europa (bla.
Danmark) i isolerede bygninger i recirkulerede
anleg med mulighed for at holde optimal
temperatur (ca. 25 °C) for dlenes vakst.

Opbygningen af dleopdretsanleg er basseret
pa recirkulationsprincippet med meget be-
grenset vandforbrug, Siledes udskiftes kun
den vandmangde, der fordamper eller fjernes
1 forbindelse med vandrensningen svarende til
ca. 15% udskiftning af anleggets vandvolu-
men pr. dogn. Fra karrene lober vandet til et
mekanisk filter (tromlefilter) med en maske-
vidde pa 60 um og videre til et reservoir. Her-
fra pumpes vandet op gennem et dykket bio-
filter, fra hvis top det lober videre til et rislefil-
ter. Det dykkede biofilter er fyldt med bio-net
plastelementer, der giver en stor overflade for
bakteriernes biologiske omsztning (typisk 150
m?2/m?). Rislefilteret er ligeledes fyldt med



bio-net elementer (typisk 200 m?2/m?). Fra
rislefilteret fores vandet, via UV-filter, der
fierner bakterier i vandet, frem til karrene 1 to
strenge; 1 den ene fremfores det beluftede
vand og i den anden pumpes vandet frem via
en iltkegle med regulerbar ilttilsetning. I de
biologiske filtre omsattes dels organiske stof-
fer og dels omdannes fiskenes affaldsprodukt
ammoniak (NHj3) ved nitrifikation til nitrat
(NO3) eller frit kvalstof (N2) og vandet bliver
beluftet, siledes at den udviklede N2 og CO>
bliver afgivet til atmosferen. Evt. ledes en
delstrom fra det dykkede biofilter over et ni-
tratfilter, hvor der sker en denitrifikation,
hvorved nitraten reduceres til frit kvzlstof.
Ved beluftningen tilfores ogsa atmosferisk ilt
til vandet, men inden vandet ledes tilbage til
tiskene tilsettes ren ilt for at sikre fiskene op-
timale iltforhold og dermed de bedste betin-
gelser for god vakst og foderudnyttelse.

Aleproduktion er baseret pa vildt indfangede
glasal langs den europaiske atlanterhavskyst.
Glasilene startfodres med torskerogn, og ef-
terthanden som adelysten stiger, blandes lidt
torfoder i, sa den bliver pastaagtigt. Efterhan-
den tildeles bade pasta og rent terfoder, indtil
alene efter en tilvenningsperiode gar helt over
pé torfoder.

Den danske dleproduktion sker pa ca. 10 an-
leeg, hvor der produceres ca. 2.000 tons om
aret, hvoraf sterstedelen eksporteres til isar
Tyskland og Holland. Forstehindsvardien
udgor ca. 110 mio. kr. (FAI, 2005).

Okologisk opdrat af dl

Der foregar p.t. ingen opdrat af okologiske al
1 Danmark, og der er ikke umiddelbart udsigt
til, at okologien vinder indpas i aleopdrattet.
Dette hznger dels sammen med foderpro-
blematikken og dels det forhold, at f.eks. for-

malin ikke er tilladt i ekologisk opdrzt. For-
malin anvendes til desinfektion af vand og
kontrol mod parasitter hos al. Hertil kommer
naturligvis  glasdlsproblematikken, idet der
ifolge BEK 114, 2004 kun ma anvendes glasal,
der er fanget pa lokaliteter, hvor det ikke har
negativ indflydelse pa alebestanden.

2.3 Andre arter

Ud over regnbueorred foregir et mindre op-
drat (ogsa okologisk) af folgende laksefisk:

o Bakorred (Salmo trutta fario) — en stationar
orredform

o Rodding/fjeldorred (Salvelinus alpinus)

o Kildeorred (Salvelinus fontinalis) — indfortes
som dambrugsfisk samtidig med regnbue-
orred.

e Broding — krydsning mellem fjeldorred og
kildeorred og er siledes en Salvelinus hybrid

Ud over produktion af pighvar (Scophthalnins
maximus) til eksport findes der ingen andre
arter 1 opdrat 1 kommerciel skala i Danmark;
men der er i de seneste ar udfert forskning
med flere nye arter med henblik pa implemen-
tering 1 dansk akvakultur.

Det drejer sig om:
o Aborre (Perca fluviatilis)
e Tunge (Solea solea)

Pa eksperimentelt stadium findes:

o Torsk (Gadus morhna)
o Sandart (St#zostedion lucioperca)

Den gazldende bekendtgorelse omfatter lakse-

fisk og al, hvoraf der kun er gjort forseg med
okologisk opdrat af de nevnte orredarter.
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3 De eksisterende betingelser for
okologisk fiskeopdrat

Alfred Jokumsen

Danmarks Fiskerinndersogelser

Den danske bekendtgorelse for okologisk fi-  rorer bla. baxredygtighed, dyrevelferd, sund-
skeopdrat adskiller sig i forhold til lovkravene hed og sporbarhed samt dokumentation her-
for konventionel akvakulturproduktion ved, at ~ for. Saledes er fastholdelse af naturens kreds-
der pa en rekke punkter stilles mere vidtgden- lob et grundleggende element 1 okologisk op-
de krav til okologisk opdret. Disse krav ved-  dret.

{ "_jﬁ;}g 100 W =

Figur 3.1  Laksefisk udnytter energien dobbelt sa effektivt som det mest effektivt opdreettede pattedyr (gri-
sen). Asgard et al., 1999; Wathne, 2006
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Den mest effektive udnyttelse af havets res-
sourcer (industrifisk) opnds ved at anvende
dem i foder til opdratsfisk frem for husdyr.
Da fisk er vekselvarme dyr, udnytter de ener-
gien meget bedre end pattedyr, der skal holde
en konstant kropstemperatur og dermed op-
retholde et hojere basalstofskifte end fisk.
Saledes er energieffektiviteten dobbelt sa god
hos fisk som hos f.eks. grise, jf. figur 3.1 (As-
gard et al., 1999; Kelly & Kohler, 2000).

VvV v

FARMING
4.6 kg Salmon

2,8 kg
Salmon fillet

Edible energy

Figur 3.2
Asgéard & Astreng, 1999; Wathne, 2006
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[”{;7 10 kg Capelin

Ligeledes er opdrat af fisk en mere baredyg-
tig udnyttelse af de marine ressourcer i
sammenligning med vildfisk. F. eks kan der af
10 kg industrifisk fremstilles ca. 2 kg fiskemel,
der anvendes til fremstilling af ca. 4 kg fiske-
foder. Med en foderkvotient pa 1 kan der sa-
ledes produceres 4 kg laksefisk, mens 10 kg
industrifisk 1 naturen er beregnet til at kunne
producere 2 kg torsk, jf. figur 3.2 (Asgird &
Austreng, 1999).

X\

- WILD
2.0 kg Cod
e
0,7 k
Cod fillet
7
Edible energy

Hos laksefisk udnyttes den omsaettelige energi 10 gange sa effektiv som hos f.eks. vild torsk.



Vildfisk er dog ikke omfattet af okologibe-
grebet, idet den fulde produktionscyklus ikke
kan kontrolleres. Okologisk fiskeproduktion
omfatter siledes kun akvakultur med fuld
kontrol over alle produktionsled fra yngel til
fisken nar forbrugeren.

I sammenligning med konventionelt opdreat
retter reglerne for okologisk opdrat sarligt
fokus pa:

e Vandkvalitet

e Interne og eksterne miljoforhold
e Medicinforbrug

e Foder

e Handtering

e Sporbarhed

e Dokumentation

3.1 Det danske regelsat for gko-
logisk opdrat

Udarbejdelsen af det danske regelsat for oko-
logisk fiskeopdrat tog afsat i rapporten "Ved-
rorende udvikling af en markningsmodel for
okologisk akvakulturproduktion" (Anonym,
1999). Her vurderede en arbejdsgruppe cen-
trale aspekter ved okologisk opdrat og angav
forslag til retningslinier for negleparametre,
styring, kontrol og dokumentation i produkti-
onsprocessen. I ekspertgruppens arbejde ind-
gik ogsa de eksisterende udenlandske regelsat
for okologisk opdrzat af laksefisk, hvor centra-
le elementer fra iser det svenske (www.krav.se)
og det britiske regelsat (www.soilassociation.
org.uk) blev indarbejdet.

Det ma dog forventes, at det cksisterende
danske regelset vil blive revideret lobende i
takt med nye indhestede erfaringer. Saledes er
ogsa flere af de udenlandske regelsaet under
lobende revision, bla. det engelske (Peter
Bridson, Soil Ass., pers. comm).

I den danske bekendtgorelse (BEK 114, 2004)
for okologisk akvakultur fokuseres specifikt
pa omrader som

- Kontrol- og autorisationsprocedurer

- Sundhedsradgivning og sygdomsforebyg-
gelse

- Begrensninger i brug af medicin og hjzl-
pestoffer

- Krav om fodersammensatning; negativ
liste

- Egenkontrol og brug af driftsjournal

- Fiskevelfaerd - opvakstbetingelser

- Handtering, bedovelse og transport

De nzvnte omrader indeholder restriktioner,
som kraver storre arbejdsindsats i den daglige
drift. Bekendtgorelsen indeholder siledes spe-
cifikke regler for udvidede daglige registrerin-
ger (vandkemi, fodertype og forbrug, sorte-
ringsskema etc.) og skarpede retningslinier for
sortering og flytning samt restriktioner i be-
handlingsformer mm. (jf. tabel 3.1).

Et okologisk opdrat skal som minimum op-
tylde gzeldende krav til konventionelt fiskeop-
drat. I tabel 3.1 er angivet en sammenligning
af regelsattene for henholdsvis konventionelt
og okologisk fiskeopdraet 1 Danmark.

Okologiske dambrug skal saledes ogsa opfylde
kravene i bl.a. folgende bekendtgorelser:

e BEK 0637, 1997: Bekendtgorelse om kvali-
tetskrav til miljomalinger udfort af akkredi-
terede laboratorier, certificerede personer
mv.

e BEK 204, 1998: Bekendtgorelse om fersk-
vandsdambrug. Dambrugsbekendtgorelsen.

e BEK 782, 1998: Bekendtgorelse om af-
grensning og administration af internatio-
nale naturbeskyttelsesomrader (EF-fugle-
beskyttelsesomrader,  EF-habitatomrader
og Ramsaromrader).
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BEK 988, 1999: Vedr. passage- og afgit-
ringsforhold.

BEK 501, 1999: Bekendtgorelse om spilde-
vandstilladelser mv. efter miljobeskyttelses-
lovens kapitel 3 og 4.

BEK 921, 1996: Bekendtgorelse om kvali-
tetskrav for vandomrader og krav til udled-
ning af visse farlige stoffer til vandloeb, seer
eller havet.

BEK 619, 2000: Bekendtgorelse om affald.

BEK 921, 2001: Bekendtgorelse af lov om
miljobeskyttelse; lovbekendtgorelse nr. 753
af 25. august 2001.

BEK 755, 2005: Bekendtgorelse om be-

kempelse af visse smitsomme sygdomme

hos fisk.

BEK 869, 2003: Bekendtgorelse vedr. be-
kempelse af skadesvoldende vildt.

BEK 134, 2003: Bekendtgorelse vedr. me-
dicinhandtering, -anvendelse og — opbeva-
ring,

BEK 623, 2003: Bekendtgorelse om an-
vendelse af affaldsprodukter til jordbrugs-
formal.

BEK 856, 2000: Bekendtgorelse vedr. af-
setning af akvakulturdyr og — produkter i
EU.

BEK 943, 2004: Bekendtgorelse om god-
kendelse af listevirksomheder i henhold til.
Miljebeskyttelseslovens kapitel 5.

Tabel 3.1  Sammenligning af regelsaet for henholdsvis konventionelt og gkologisk fiskeopdreet i Danmark
(Pedersen et al., 2005)
DAMBRUGSDRIFT | KONVENTIONEL OKOLOGISK

Tilsynsforhold

Dambrugsbekendtggrelsen (BEK 204,
1998, miljggodkendelse m.fl.)

Dambrugsbekendtggrelsen (BEK 204,
1998, Bekendtgarelse for gkologisk
akvakulturbrug (BEK 114, 2004), mil-
jggodkendelse,

Tilsynsmyndighed

Amt, FVST., Fgdevareregion Vejle

FVST, Fgdevareregion Vejle; Amt

Placering* Ingen restriktioner for eksisterende Mindst 500 meter nedstrgms fra kon-
dambrug ventionelt dambrug
Opdreetsarter Ferskvandsfisk generelt, inkl. All- Laksefisk og al;

females, triploider

undtaget al.l-females og triploider.

Jkologisk karenstid

Maks. 25 gram/stk. ved indseettelse,
eller vaere opdraettet gkologisk i min.
12 maneder

Afskaermning

Mage- og hejrenet; komplet afskeerm-

Mage- og hejrenet; komplet afskaerm-

(BEK 755) ning pakraevet; tilladelse til jagt pa ska- | ning pakreevet
devoldende vildt
Afgitring Indlgbsrist <10 mm Samme
(BEK 988) Udlgbsrist <30 mm
Sortering Ingen forskrift Fodertomme i 2-8 dage forud
Overrisling under sortering
Handtering Ingen forskrift Minimal handtering, fodertomme og

hgjst 30 sekunder ude af vandet

Slambehandling

Opgravning af bundfaeldningsbassin,
kanaler og damme; deponering i
afgraenset depot

Samme

Dade fisk

Indsamles dagligt

Samme
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Tabel 3.1  Fortsat
DAMBRUGSDRIFT | KONVENTIONEL OKOLOGISK
Vandkvalitet Udledningsveerdier: Udledningsveerdier:
(udledning) Susp.stof < 3 mgI” Susp.stof < 3 mgI”
Bls (mod.) < 1 mg-r1 Bls (mod.) < 1 mg-l'1
[NH;] <0,4 mg-I [NH;] <0,4 mg-I
[T-N]<0,6 mg-I" [T-N]<0,6 mg-I”
[T-P] <0,05 mg-I”" [T-P] <0,05 mg-I”"
lltmaetning 260% lltmaetning 265%
Produktionsvand Ingen forskrift Minimumskrav:
lItindhold = 65 -100%
pH = 6,0-8,0
[NH4"1/ [NH3] < 5,0/0,1 mg-I”"
[NO3] / [NO,] < 300/5 mg-I”
Sundhedsradgivning | Ingen forskrift Min. 2 arlige besag af dyrlaege

Medicin Veterinaerlovgivning

Yderligere restriktioner, jf. BEK 114,
bilag 7

Antibiotikabehandling | Efter dyrlaegens ordinering

Efter dyrleegens ordinering — dog maks.
én gang i fiskens gkologiske levetid

Hjeelpestoffer Ingen specifikke krav

Positiv liste; minus formalin, kloramin-T
og kobbersulfat

Vaccine Ingen krav

Vaccine mod rgdmundssyge, furunku-
lose og vibriose

Tilbageholdelsestider
vandtemperatur

Efter anvisning fra dyrleege - afh. af

Dobbelt tilbageholdelsestid i forhold til
konv. dambrug

Fodersammensaet-
ning

Foderlovgivning

BEK 115, 2004:

- LT fiskemel*)

- Ikke afskaer pga. for hgjt P-indhold i f.
t. Dambrugsbek.

- <5% af TS ikke gkologiske foderst.

- Ingen ethoxyquin

- Ingen GMO

Dokumentationspligt | Driftsjournal jf.(BEK 204, 1998)

Udvidede dgl. registrering jf. BEK 114

Egenkontrol -

Dagligt males: iltindhold, pH og temp.
Ugentlig males: NH3/NH,, NO,, NO3

)

For havbrug skal afstanden til et konventionelt havbrug vaere mindst 500 m

Overensstemmelse med principperne i EU's feelles fiskeripolitik og FAO's Code of Conduct for Responsible Fishe-

ries

En miljogodkendelse kan dog indeholde yder-
ligere skaerpede krav i forhold til ovennavnte

bekendtgorelser! °

I dansk ekologisk fiskeopdrat er fokus saledes
rettet mod:

e Dyrevelferd: Bla. min. 65% ilt i vandet,
skansom handtering;

e Miljo: Bla. helarlig faunapassage forbi

dambruget, vandrensning og opfyldelse af e

malsatning for vandlebet (Dansk Vand-

lobsfaunaindex (DVFI)) bade opstrems og
nedstromsdambruget.

Fodevaresikkerhed: Bla. sporbarhed (do-
kumentation af driftsforhold); lobende ve-
terinzer kontrol; positivliste for tilladte me-
dicin og hjzlpestoffer; maks. en antibioti-
kabehandling 1 fiskens okologiske levetid;
dobbelt tilbageholdelsestid 1 forhold til
normalt; ingen kunstige farvestoffer eller
GMO i foderet.

Baredygtighed: Bla. begrensning af res-
sourceforbrug; anvendt fiskemel og fiske-
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olie 1 foderet skal stamme fra baredygtigt
fiskeri 1 henhold til EU og FAO's "Code of
Conduct for Responsible Fisheries", korn-
produkter i foderet skal vare okologiske.

3.2 Status for gkologisk opdrat i
udlandet

Efter at det forste regelsat for okologisk fi-
skeopdrat var blevet fastlagt i England af den
private okologiske organisation Soil Associati-
on fulgte flere lande, saledes at der nu findes
okologisk fiskeproduktion efter specifikke
regelsat 1 bla. Sverige, Norge, Island, Irland,
Skotland, Tyskland, Ostrig, Schweiz og Dan-
mark (Bergleiter, 2003; Fairbrother, 2004; Hil-
ge & Halwart, 2004) (jf. tabel 3.2).

Hovedparten af de okologiske fisk udgores
overvejende af opdrattede laks. Dernast
kommer regnbueorred, torsk og karper, mens
et mindre kvantum af andre laksefisk som
bzkorred, kildeorred og redding ogsa opdrat-
tes okologisk. I Sydeuropa findes okologisk
opdraet af havbars og guldbrasen samt stor
(tabel 3.2).

I modsatning til Danmark, hvor den ekologi-
ske fiskeproduktion er underlagt statslig kon-
trol (Fodevarestyrelsen), er det private certifi-
ceringsorganer, der forestir omlegning og
godkendelse 1 de ovrige lande navnt i tabel
3.2.

Indholdet af de enkelte landes regelset er
varierende, ligesom de lobende justeres i takt
med nye erfaringer (tabel 3.3). Eksempelvis
tastsetter regelsettene for Frankrig, Danmark
og Norge/Sverige, at afstanden mellem kon-
ventionelt og okologisk opdrat skal vare hen-
holdsvis mindst 5.000, 500 og 25 m, ligesom
bifangster kan anvendes til produktion af
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okologisk foder i Frankrig, mens dette ikke er
tilladt i Storbritanien (Hilge, 2005). Derfor er
en harmonisering af et falleseuropzisk regel-
set pakravet af hensyn udviklingen af okolo-
gisk akvakultur i Europa. Der arbejdes p.t. pa
et sadant fxlles regelsat, som i givet fald vil
betyde, at okologisk opdrattede fisk kan fa et
felles EU mearke og derved smidiggore mar-
kedet for okologisk fisk i Europa.

Saledes er der ikke entydighed 1 definitionen,
ligesom der er behov for en falles forstaelse
af en rekke centrale produktionsmassige for-
hold inden for okologisk opdrat. Det gxlder
f.eks.:

1. Fiskevelferd og produktionsetik, herunder
betydningen af fisketzethed og vandkvalitet

2. Begrensning af miljopavirkning
3. Okologisk fiskefoder; ravarer (bzredygtig-
hed, discard, fiskeafsker m.m.)

4. Antibiotika  behandling og brug af
hjzlpestoffer til f.eks. vanddesinfektion.

Europaradet har udarbejdet udkast til anbefa-
linger af produktionsbetingelser for fiskeop-
dret med henblik pa sikring af dyrevelfaerd.
Heri legges sxrlig vagt pa opretholdelse af
stabile produktionsbetingelser.

Motivationen for danske dambrugere til at
legge om til okologisk drift er en tro pa kon-
ceptet og en indstilling til at yde den kravede
ckstra indsats 1 forvisning om at producere
bedre produkter til en hojere enhedspris. Den
overvejende del af de udenlandske opdrattere
er typisk karakteriseret ved enten i forvejen at
drive ekstensivt opdreat eller ved at vare i be-
siddelse af et dambrug, der forholdsvis let
ville kunne opfylde de okologiske krav (Peder-
sen & Larsen, 2003).



Tabel 3.2  Oversigt over de vigtigste certificerede gkologiske fiskeopdreet i Europa
@kologisk akvakultur i Europa
Land Certificerings- Bkologisk Opdraets- Certifi- Links til gkol.
organ maerke arter’ ceringsar regelsaet el. prod.
Danmark | FDIR., Fadevare- Det rede O- L, A 2004 www.eco-aquafish.dk
region Vejle maerke
England Soil Association; L, T 1997 www.soilassociation.org.uk
OFF
Frankrig Ecocert Label rouge L,H 2000 www.ecocert.fr/
Irland Naturland L, Sk 1999 www.naturland.de
Island TUN Birala L 1999 www.thorverk.is/
Italien Agridea (QCI) Ecocert, L,H, G 2001 www.sinab.it
Agribio
Norge DEBIO Debio L 1999 www.debio.no
Schweiz BioSuisse L 2002 www.bio-suisse.ch
Spanien CAAE L, St 2002 www.caviarderiofrio.com
Sverige KRAV Krav L 1997 www.krav.se
Tyskland | Naturland, Bioland, L, K, St, Sk 1995 www.naturland.de
Biokreis
Demeter
Dstrig ERNTE L, K 2002 www.infoxgen.com
www.ernte.at

Efter Pedersen et al., 2005

* Opdreetsarter omfatter laksefisk (L), havbars(H), guldbrasen (G), torsk (T), karpefisk (K), &l (A), skaldyr (Sk) og ster
(St). Laksefiskene er langt overvejende atlanterhavslaks (Salmo salar) og regnbuegrred (Oncorhynchus mykiss)

Et udpreget eksempel pa ekstensivt okologisk
opdrzt er produktion af regnbueorreder, hvor
foden overvejende bestir af naturlige fode-
emner som feks. ferskvandstanglopper og
andre sma fodeemner, der lever i store plante-
laguner, hvorfra fodevandet ledes ind 1 fiske-
dammene. Ydermere kan hoj vandgennem-
stromning i dammene betyde, at fiskene udvi-
ser mindre aggressiv adferd, sa man f.eks. kan
undga finnebid (Pedersen & Larsen, 2002).

Men der kan dog ogsa vaere behov for betyde-
lige investeringer, hvor der viser sig behov for

tilsetning af ren ilt. Saledes stiller f.eks. det
engelske regelset krav om minimum 70% re-
lativ iltmeatning 1 90% af tiden (Pedersen &
Larsen, 2002).

3.3 Produktionsomkostninger

Da der p.t. stadig kun findes fa okologiske
producenter af fisk i Danmark, kendes ogsa
kun i begrenset omfang omkostninger ved
etablering og drift af okologiske dambrug.
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Dels er de 4 pionerdambrug etableret under
en tilskudsordning, og dels er der gjort for-
sogsmassige tiltag med henblik pa at tilpasse
sig det okologiske regelsat; men som for en-
hver anden produktionsvirksomhed er renta-
biliteten af okologisk opdrzt en afvejning af
udgifter i forhold til indtaegter.

Omkostningerne ved omlegning af de 4
dambrug varierede fra 100.000 kr. til 235.000
kr. uden sammenheng med den forventede
produktion, der varierede fra 8,5 tons til 70
tons om dret (Pedersen et al., 2005). Beriget af
erfaringerne  fra implementeringsprojektet
(Pedersen et al., 2005) ma det formodes, at
kommende okologiske dambrugere kan om-
legge produktionen med relativt lavere om-
kostninger. De foreliggende data for omkost-
ninger ved okologisk produktion er forholds-
vis fa og ma tages med et vist forbehold.

I Pedersen et al., 2005 er angivet en beregning
pa grundlag af en produktion af 50 tons
regnbueorreder ved henholdsvis konventionel
og okologisk drift (jf. tabel 3.4). Beregninger-
ne viste dels, at meromkostningerne ved oko-
logisk fiskeproduktion var ca. 4 kr./kg fisk i
forhold til konventionel produktion og dels et
dakningsbidrag pa 1,55 kr./kg okologisk fisk;
men kun 10 ore/kg konventionelt produceret
fisk! I beregningerne er der dog ikke taget
hensyn til merarbejdet ved produktion af eko-
logiske fisk, f.eks.

e Omlegningsarbejdet
e Udvidet driftsjournal mv.
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e (get tilsyn og omhu
e Handtering af fisken mv.
e Porebyggelse af fiskesygdom

I forbindelse med omlegning til okologisk
drift vil der bl.a. vare folgende variable mer-
omkostninger:

e Foder (skon 6 kr./kg ath. af regelszt og

ravarer)

e Sundhedsridgivning (ca. 10.000 kr./4r)

Den mest folsomme parameter i forhold til
baredygtig okologisk produktion er foderom-
kostningerne. Hidtil har der varet ydet tilskud
til foderet, men tabel 3.4 viser med de indlagte
forudsatninger, at uden ekonomisk tilskud til
foder ville de variable omkostninger oges med
ca. 3 kr./kg produceret fisk. Tabellen er be-
regnet ud fra en pris pa 10 kr./kg okologisk
foder. Pr. 1. oktober 2006 estimeres prisen
imidlertid til ca. 13 kr./kg okologisk foder.
Dermed vil produktionsprisen stige til ca. 6
kr./kg fisk.

Udenlandske erfaringer viser gennemsnitlige
produktionsomkostninger, der ligger 20—30%
hojere end omkostningerne ved konventionel
produktion (Franz, 2005), men disse har kun-
net dakkes ind ved hojere salgspriser.

Erfaringer fra udlandet og de forholdsvis fi
fra Danmark afspejler en afsxtning af de oko-
logiske produkter med en merfortjeneste, som
retferdiggor de ogede omkostninger ved oko-
logisk produktion.



Tabel 3.4

Sammenligning af beregnet produktionspris og daekningsbidrag for henholdsvis konventionel,

gkologisk og gkologisk dambrug med fodertilskud (Pedersen et al., 2005)

Produktionsform Konventionel Bkologisk Gkol. med stotte
Starrelse (foderkvote i tons/ar) 50 50 50
| alt kr./kg fisk | alt kr./kg fisk | alt kr./kg fisk

Omseaetning
Produktion (kg fisk) 53000 53000 53000
Salg til slagteri (kg) 53000 43000 43000
Pris - slagteri (kr./kg) 15 15 15
Salg direkte (kg) 0 10000 10000
Pris - direkte (kr./kg) 0 40 40
Omsaetning i alt 795.000 15,05 1.045.000 19,70 1.045.000 19,70
Variable Omkostninger (VO)
Energi 18000 18000 18000
Foder 325000 470000 325000
Kgb af seettefisk 92000 92000 92000
Vand- og slamanalyser 24000 16000 16000
Vedligehold - driftsmidler 50000 50000 50000
Forsikringer 9000 9000 9000
Diverse 10000 10000 10000

Prod.afgift / Foderafgift

til DA 6383 4000 4000
VOi alt 534383 10,00 669000 12,62 524000 9,88
Dzkningsbidrag 1 263.489 376.000 521.000
Faste Omkostninger (FO)
Personale 69000 69000 69000
Afskrivninger 34382 44130 44130
Adm./revision 50000 50000 50000
Tilsynsafgift 23000 23000 0
FOi alt 176382 3,32 186130 3,51 163130 3,07
Dakningsbidrag 2 87.107 189.870 357.870
Kapital
Grundskyld 5063 5063 5063
Forrent. kapitalapp. 45000 54600 54600
Driftsfinansiering 31915 47520 47520
Kapital i alt 81978 1,55 107183 2,02 107183 2,02
Dakningsbidrag 3 5.129 82.687 250.687
Produktionspris 14,95 18,15 14,98
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Tabel 3.4 Fortsat

Forudseatninger:
Produktionsform

Foderkvote (tons)

Foderkvotient (kg fisk/kg foder)
Energiforbrug (kWh)

Pris pr kWh (kr./kWh)

Foderpris kr./kg foder

Antal seettefisk a 20 g/stk.

Pris saettefisk (kr./kg)

Antal ansatte (ekskl. driftsherre)
Arslgn ansatte (kr.)

Afskrivning % (Bygninger (15 ar))
Afskrivning % (installationer (10 ar))
Kapitalapparat (a + b + ¢)

a) Grundveerdi

b) Bygninger

c1) Installationer

c2) Installationer sfa. omlaegning gkologi

Grundskyld

Noter:
1) Der kreeves 1/4 ansat

2) Beregnet som ejendomsveerdi (Fodertildeling x 15.000 kr./tons)

45% af ejendomsveerdi

0/00

Konventionel
50
0,94
40000
0,45
6,5
200000
23
0,25
240000
6,67
10
750000
337500
206250
206250
0
5063

)
3)
4) Lige fordeling mellem bygning og installation
3)

Grundveerdi x 15

@vrige forudsaetninger — gkologisk anlaeg:

Installationer sfa. omleegning gkologi:

Emne: Skennet udgift: (kr.)
1500
PC udstyr 0
Malekits 3000
Handiltmaler 6000
2000
Afskaermning - hejre 0
Afskeermning - odder 5000
1500
Afgitring - ind- og aflab 0
1200
Ekstra beluftere 0
2000
Rislefiltre 0
6000
Recirkulering mellem damme 0
Ekstra rerledning (skyllerar) 4000
1600
| alt: 00

(Kilde: Dambrugsudvalget, 2002 og Pedersen et al., 2005
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@kologisk
50

0,94
40000
0,45

10
200000
23

0,25
240000
6,67

10
910000
337500
206250
206250
160.000
5063



3.4 Risikomomenter ved gkolo-
gisk opdraet

Ud over merudgifterne ved okologisk produk-
tion rummer denne produktionsform ogsa en
vaesentlig usikkerhedsfaktor og driftsrisiko pa
grund af bestemmelsen i okologibekendtgo-
relsen (BEK 114) om maks. en antibiotika-
behandling i fiskens okologiske liv. Der ligger
ganske vist indbygget i den okologiske drifts-
form, at fisken har s gode opvakstforhold, at
risikoen for sygdomme skulle vere minimal.
Trods omhu med den okologiske drift kan
uheldige omstandigheder imidlertid gore en 2.
behandling nedvendig — ikke alene af dyreeti-
ske drsager. Men ifolge bekendtgorelsen vil de
behandlede fisk herefter ikke kunne szlges
som okologiske fisk, men dog som konventi-
onelle. Herved vil meromkostninger som fol-
ge af bla. hojere priser pa okologisk foder
vare et direkte tab for den okologiske dam-
bruger.

Det vil f.eks. betyde, at hvis en 10 tons ekolo-
gisk produktion bliver nedklassificeret til salg
som konventionelle fisk og der regnes med en
merpris pa okologisk fisk og foder pa hen-
holdsvis 5 kr./kg fisk og 6 kt./kg foder, bliver
tabet pa 110.000 kr.

3.5 Perspektiver for EU-
harmoniseret regels®t for

okologisk fiskeopdraet

Det forventes, at et falles regelsat for okolo-
gisk fiskeopdrat inden for EU vil kunne skabe
bedre rammebetingelser for det danske op-
draet. Siledes er der et sterkt behov for ensar-
tede regler pa f.eks. foderomradet, hvor den
danske bekendtgorelse p.t. afviger fra vore
nabolandes regelset pa vasentlige punkter,
som er konkurrenceforvridende i forhold til
de danske opdrattere. Siledes szlges savel
danske som udenlandske opdratsfisk 1 f. eks.

Tyskland som "Organic fish" uden hensyn til,
hvilket regelset de er produceret under. Der
findes p.t. mere end 10 forskellige okologiske
regelset for opdratsfisk i EU (jf. tabel 3.2).
Det ville derfor vare hensigtsmassigt, at der
bliver skabt falles regelszt, saledes at f.eks. en
given fodertype kan anvendes til okologisk
fiskeproduktion 1 alle EU-lande.

En harmonisering af de okologiske regler for
tiskeopdrat inden for EU er imidlertid hem-
met af, at okologisk produktion herer under
Generaldirektoratet for Landbrug, mens
akvakultur sorterer under Generaldirektoratet
for Fiskeri.

Et fzlles EU-regelset for okologisk fisk wvil
vaere en absolut fordel for hele kaeden fra
vand til bord, idet den kan bidrage til at redu-
cere produktionsomkostningerne og dermed
ogsa butiksprisen pa slutprodukterne.

3.6 Status for de eksisterende
okologiske dambrug i Dan-
mark

Villy |. Larsen, Dansk Akvakultur

Med udgangspunkt i rapporten: "Vedrorende
udvikling af en markningsmodel for okolo-
gisk akvakulturproduktion" (Anonym, 1999)
gennemfortes et praktisk orienteret pilotpro-
jekt med henblik pa at implementere et mil-
jo-/kvalitetsmaessigt regelset pi 4 pionerdam-
brug.

Hensigten hermed var at skabe en praktisk og
vidensmessig platform for den videre udvik-
ling af okologi/kvalitetsmarkning af produk-
tionen 1 en del af det danske dambrugser-
hverv.

De 4 pionerdambrug blev godkendt af Fode-
varestyrelsen til drift efter den danske be-
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kendtgorelse om ekologisk akvakulturbrug
(BEK 114) samt den danske bekendtgorelse
om okologisk fiskefoder til akvakulturbrug
(BEK 115).

Foderproduktionen sker pa Teknologisk Insti-
tut i Kolding i et samarbejde med Biomar A/S
1 Brande. Desvarre kan foderet p.t. kun leve-
res 1 to pillestorrelser (2,5 og 4,5 mm piller),
dels pga. den forholdsvis lille kvantitet (min-
dre end 100 tons om dret) og dels pga. logi-
stik.

Tilbagemeldingerne fra de okologiske dam-
brugere om anvendelse af det okologiske fo-
der, herunder foderkvotienter mv., har varet
gode/uzxndrede i forhold til tilsvarende kon-
ventionelt fiskefoder, der tidligere har vearet
anvendt pa de respektive anlag, Prisen for det
tforste producerede okologiske fiskefoder var
ca. 10 kr./kg, Sidst i 2006 sd Biomar sig imid-
lertid nedsaget til at have prisen for det oko-
logiske fiskefoder til 13 kr./kg pd grund af
prisstigninger pa ingredienserne i det okologi-
ske fiskefoder. Prisen pa det danske okologi-
ske fiskefoder hanger noje sammen med, at
det danske regelsxt for okologisk fiskefoder er
det mest kravende regelszt for okologisk fi-
skefoder i EU. Det danske okologiske fiskefo-
der er sdledes langt dyrere end eksempelvis
det okologiske fiskefoder, som produceres i
Storbritanien og Tyskland efter de respektive
landes egne okologiske regelsat.

For et af de 4 pionerdambrug (Vork Dam-
brug) blev det imidlertid nedvendigt at soge
Plantedirektoratet om dispensation til at an-
vende mindre mangder konventionelt yngel-
toder til fodring af spad yngel i dambrugets
kummehus, idet der endnu ikke pd markedet
fandtes okologisk yngelfoder produceret efter
den danske BEK 115, ligesom evt. importeret
okologisk yngelfoder ikke ville kunne tillades
anvendt 1 Danmark pa grund af bla. for hojt
fosforindhold. Plantedirektoratet gav en fore-
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lobig tilladelse til at anvende mindre mangder
konventionelt yngelfoder til fodring af den
spede yngel pa en rakke specifikke vilkar;
men ved udsatningen i damme viste det sig
desverre, at ynglen ikke var i stand til at spise
de okologiske 2,5 mm store foderpiller. Der-
for matte dambruget afmelde sin okologiske
status til Fodevarestyrelsen, indtil der foreld
det nedvendige okologiske fiskefoder til yngel
og sxttefisk produceret og godkendt efter
savel BEK 115 som af de danske miljomyn-
digheder.

Siden da har dambruget varet drevet bedst
muligt efter BEK 114, dvs. som et okologisk
pioneranleg; men uden anvendelse af okolo-
gisk fiskefoder bortset fra dambrugets storre
fisk.

Pa Skravad Molle Dambrug (figur 3.3), Ing-
strtup Molle Dambrug og Abro Dambrug
gennemfores produktionen fuldt ud efter det
danske okologiske regelset (BEK 114). Dette
hanger 1 hoj grad ogsa sammen med de for-
udgdende ca. 4 ars intensive ovelser for ejer-
ne/driftsansvar-lige  vedrorende  okologisk
drift og omlagning af pionerdambrugene.

Status pa afs@tning og markedsforing af
de danske gkologiske opdratsfisk

Det rode O-merke blev sat pa de forste dan-
ske okologiske opdratsfisk (regnbueorred)
den 6. september 2005 af Fodevareminister
Hans Chr. Schmidt ved et pressemode pa
Langelinie Pavillionen i Kebenhavn. Samme
dag overrakte dambruger Niels Ole Andersen
sine forste okologiske orreder til den lokale
formand for Kraeftens Bekaempelse i GardBu-
tikkens afdeling i Holstebro. Fra og med den-
ne dag har det veret muligt at kobe danske
okologiske opdratsfisk i GardButikkens filia-
ler i Holstebro, Viborg og Arhus.



Figur 3.3

Forud havde der vearet eftersporgsel pa oko-
logiske fisk fra en rekke interesserede indko-
bere og forbrugere, som folgende eksempler
illustrerer:

1. Kokke fra "det rullende kokken" onskede
at indkebe og tilberede nasten-okologiske
fisk til FDBs arlige delegeretmode i Arhus
med ca. 300 deltagere. Dette arrangeredes
med understregning af, at fisken endnu ik-
ke havde erhvervet det rode O-marke.

2. Sa sent som 1 weekenden for den 6. sep-
tember 2005 deltog Skravad Molle Dam-
brug som det forste danske dambrug i Det
Okologiske Hostmarked 2005 — arrangeret
af Okologisk Landsforening. Ogsa her

Skravad Mglle Dambrug. Foto: Alfred Jokumsen, DFU

gennemfortes deltagelsen med understreg-
ning af at fisken, der kunne smages og ko-
bes via direkte salg pa dambruget, endnu
ikke havde erhvervet det rode O-marke.

Siden lanceringen af de forste danske okolo-
giske opdratsfisk har stadig flere interesserede
fiskegrossister,  restauranter, fiskehandlere,
offentlige kokkener, danske lystfiskesoer og
endelig slutforbrugere meldt sig pa banen.

Der kan indikeres folgende prisniveau pa dan-

ske okologiske orreder:

e Direkte salg til slutforbruger af friske fisk
ab dambrug: 70 kr./kg rund vaegt
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e Til slagterier ab dambrug: 30 kr./kg rund
vagt

Orredslagterierne Ravnstrup Molle A/S ved
Viborg og Sydjysk Damkultur A/S i Vejen er
blevet godkendt af Fodevareregionen til
slagtning af okologiske opdratsfisk.

Konklusion

Efter det forste ar med produktion af okolo-
giske regnbueorreder i Danmark knytter de
storste problemstillinger sig til det okologiske
tiskefoder:

e Der findes ikke p.t. dansk ekologisk foder
til en hel produktionscyklus

e Kun 2 pillestorrelser pa en enkelt fodertype

e Foderet er dyrt — formentlig EU's dyreste —
og stir sig dermed darligt 1 konkurrencen
pa de udenlandske markeder for okologisk
fiskefoder

e Markedet for okologisk fiskefoder i Dan-
mark er stadig for lille til, at kommerciel
produktion vil vere attraktiv for de danske
fiskefoderproducenter.

Eftersporgslen er siledes p.t. ca. 125 tons om
aret, mens den formodentlig skal op pa om-
kring 300-400 tons for at vere kommercielt
interessant. Det vil bl.a. ogsa derfor vare hen-
sigtsmaessigt med en harmonisering af de eu-
ropaxiske regelset for okologisk fiskefoder.
Derved ville de danske fiskefoderproducenter
have et storre incitament til at producere oko-
logisk fiskefoder til savel hjemmemarkedet
som til eksport til det ovrige Europa.

Situationen pa Vork Dambrug, som efter nog-
le maneder som okologisk dambrug matte se
sig nedsaget til at afmelde sin okologirapport
pa grund af mangel pa okologisk fiskefoder til
yngel og sattefisk, er et skoleeksempel pa de
problemer, der findes i det foreliggende dan-
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ske okologiske regelsat, som pa flere omrader
er vasentligt strammere end de tilsvarende
udenlandske regelset.

Der vises stigende interesse i erhvervet for
okologi som reelt alternativ til intensiv pro-
duktion. Incitamenterne er dels de aktuelle
priser pa okologisk fisk og dels mange dam-
brugeres erhvervsmassige situation i forhold
til, at dambrugernes fremtidige tilladelser til
indvinding af overfladevand indskrenkes,
hvor den mere ekstensive okologiske produk-
tionsform kunne vare et relevant alternativ.

3.7 Okologirapport og egenkon-
trolprogram

I forbindelse med omlegning fra konventio-
nelt til okologisk fiskeopdrat udarbejdes en
sakaldt okologirapport af Fodevarestyrelsen
(FVST), Fodevareregion Vejles Sektion for
Akvakultur (SAK). Okologirapporten er en
rapport, der 1 detaljer fastlegger, hvilke krav
virksomheden skal opfylde for at sikre, at det
okologiske regelsat overholdes.

Okologirapporten omfatter en rekke doku-
menter, som skal vere godkendt af SAK for
anlegget kan certificeres til okologisk produk-
tion, bl.a.:

e Ansoegningsskema for omlegning til ekolo-
gisk drift

e Opversigtskort over det pageldende anleg

e Anleggets driftsjournal

e Anlxggets egenkontrolprogram for over-
holdelse af reglerne i okologibekendtgorel-

sen

Pa okologiske dambrug skal der saledes, 1 for-
hold til den lovpligtige driftsjournal pa kon-
ventionelle dambrug jf. tabel 3.5, fores en ud-
videt driftsjournal



Tabel 3.5

Oversigt over de vigtigste parametre i driftsjournalen for gkologisk fiskeproduktion i Danmark

Driftsjournal for gkologisk fiskeopdraet

Generelt » Biomasse

» Fodertyper

» Godkendelser
Drift » Fodermaengder

» Besaetning (kab/salg/dgde)
» Driftsforstyrelse

» Oprensning

» Returpumpning

» Vand- og stremforbrug

Veterinaerforhold

» Kontrolbesgg

» Diagnose

» Behandling

» Medicin- og hjeelpestoffer
» Tilbageholdelsestid

Vandmiljg

» lltindhold

» [NH,/[NH5']; [NO3/[NO;]
» pH

» Temperatur

» Vandfaring

Efter Pedersen et al., 2005

Egenkontrolprogrammet er et redskab for
kontrolmyndigheden, men det skal ogsa sikre,
at den enkelte dambruger noje har gennem-
tenkt og forstaet betingelserne i det okologi-

ske regelsat og dermed vare en slags drejebog
for de daglige driftsforhold.

Driftsjournalen udger sammen med egenkon-
trolprogrammet den vigtigste dokumentation
ved Fodevarestyrelsens kontrol af den ekolo-
giske bedrift. De udvidede kontrolmalinger
understotter og dokumenterer produktionen,
ligesom korrigerende handlinger hurtigt kan
iveerksettes ved evt. uregelmassigheder. Arsa-
gen hertil kan evt. ogsa udredes gennem op-
lysningerne 1 driftsjournalen.

3.8 Dansk Akvakulturs strategi
for udvikling af gkologisk
fiskeopdraet i Danmark

Dansk Akvakultur har formuleret folgende

strategi for udvikling og styrkelse af okologisk
akvakultur i Danmark.

Strategiens malsztning er saledes at udvikle og
udbygge okologisk fiskeopdrat til et lonsomt
og betydende segment inden for dansk akva-

kultur.

Frem mod ar 2015 er det maélsatningen, at

e Mindst 10% (10.000 tons) af produktionen
skal vare okologisk
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Tabel 3.6

Eksportandelen heraf skal vare pa mindst
50%

Der opdrettes mindst tre forskellige oko-
logiske arter

Den samlede forskningsindsats i ekologi er
pa mindst 3% af primaromsatningen

Senest 1 2007 er der etableret et falles eu-
ropaxisk regelsat

mod ar 2015

e Danmark er EU's forende producent af
okologisk fiskefoder

Der er udfort nedenstiende SWOT analyse,
der belyser hvilke styrker og muligheder, som
erhvervet har "i ryggen" samt hvilke svaghe-
der og trusler, der ma overvindes for at opfyl-
de malsetningen (tabel 3.06).

SWOT analyse i forhold til malsaetningen for den gkologiske fiskeproduktion i Danmark frem

Styrker

Svagheder

Erfaring med omlaegning til gkologi

Eneste udbyder med statsanerkendt maerke
Brancheforening som deekker hele veerdikaeden
God logistik og nem adgang til EU markeder

Lille kritisk masse (forsyningssikkerhed, sarbar-
hed, ...)

Hgjt omkostningsniveau

Fa ressourcer til "udvikling"

Muligheder

Trusler

Stigende efterspgrgsel/stor forbrugerinteresse
Positiv mediedaekning (image/profilering)

"Spin-off" effekt fra gkologiske projekter til det konven-

tionelle erhverv

For hgje krav i det gkologiske regelsaet i forhold til
andre EU-landes regelseet

For lav betalingsvillighed

Jget pres pa konventionelt opdraet

Strategien for at opfylde malsztningen satter
tokus pa 3 indsatsomrader:

1. Produktionsudvikling

Sikre politisk goodwill og nedvendige re-
gelrammer

Andring af kravene til foderet eller @ndre
forsyningen af ravarer sa det kan produce-
res til vaesentlig lavere priser

Tilvejebringe stotteordninger til omleg-
ning, evt. under EFF

Nemmere adgang til omlaegning gennem
kurser og nemmere adgang til viden.

2. Markedsudvikling
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Gennemforelse af PR aktiviteter 1 primaert
Danmark og Tyskland - men ogsa det ovri-
ge udland

e Udarbejdelse af relevant markedsforings-
materiale — herunder opskrifter, info-pjecer
mv.

e Promovering og formidling gennem
hjemmeside, artikler, indleeg m.m.

e Tilpasning og udvikling af produktudbud.

3. Struktur/ ressourcer

e Etablering af ERFA gruppe for okologiske
fiskeopdrattere, herunder talsmand for dis-
se opdreattere

e Etablering af intern ressourcegruppe med
reprasentanter fra hele vaerdikaden

e Etablering af relevante projekter — herun-
der tre arigtprojekt i regi af f.eks. EFF eller

innovationsloven



Der ser siledes ud til at vere et lovende mar- lang omlegningsperiode, lavere produktivitet
ked for de okologiske opdrzttere, der kan leve og de indbyrdes konkurrerende certificerings-
op til kravene. Dog er udviklingen stadig organer.

hemmet af ogede produktionsomkostninger,
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4  kologisk fiskefoder

Peter Jessen, BioMar A/ S, John Kold, Teknologisk Institut og

Alfred Jokumsen, Danmartks Fiskeriundersogelser

4.1

Der er blevet produceret okologisk fiskefoder
1 Danmark siden marts 2005, og den samlede
produktion udger p.t. ca. 100 tons om aret.
Foderet fremstilles i et samarbejde mellem
Teknologisk Institut og fiskefoderfabrikken
BioMar A/S. Desuden har en grovvatrevirk-
somhed inden for landbruget, Sydvestjysk
Andel, deltaget med lonarbejde. Ifolge oplys-
ninger fra opdratterne af okologiske fisk er
foderet velegnet og fungerer godt.

Indledning

Foderproduktion

Flere af de danske foderproducenter har dog
erfaringer med produktion af okologisk
fiskefoder  efter  udenlandske  regelsat
(Naturland, Krav, Soil Association m.fl.), men
1 begrensede mangder. Dette kombineret
med store udgifter og store handteringsmaes-
sige problemer med krav om total rengering
af alle maskiner, siloer og lagre har ikke gjort
denne produktion attraktiv.

I forhold til kommerciel produktion af fiske-
foder er en produktion pa ca. 100 tons ekolo-
gisk fiskefoder efter den danske bekendtgorel-

se om okologisk fiskefoder (BEK 115) ikke
rentabelt.

Den begrensede og logistisk relativt tunge
proces har derfor medfort et hidtil meget lille
udbud af okologisk fiskefoder. Der har hidtil
kun vearet tilbudt ét produkt, hvis ernarings-
messige sammensxtning naturligvis er tilpas-

set de aktuelle fisks behov. Det har imidlertid
kun veret muligt at tilbyde foderet i to storrel-
ser piller pa henholdsvis 2,5 og 4,5 mm.
Normalt tilpasses valget af pillestorrelse til
fiskens storrelse og starter ved 0,5 mm og
fortsetter med passende spring op til 10-12
mm ved fisk over 3 kg pr. stk. Manglen pa
okologisk godkendte sma piller har betydet, at
potentielle producenter af okologiske fisk har
mattet afstd fra/opgive omlegning til okolo-
gisk produktion (jf. kapitel 3.6).

I forhold til anvendelse af storre piller fra 6 til
12 mm knytter sig yderligere den manglende
mulighed for tilsetning af pigment (jf. BEK
115).

Det hidtil omsatte okologiske foder har kun
kunnet tilbydes til en acceptabel pris i kraft af
stotte fra projektet "Introduktion af ekologi/
kvalitetsmarkning pa danske pionerdambrug”
(Pedersen et al., 2005).

Adgangen til et passende udvalg af okologisk
godkendt foder mé anses for den vasentligste
praktiske hindring for udviklingen af okolo-
gisk fiskeopdrat 1 Danmark.

4.2 Foder og fodring

Foderet skal forsyne fiskene med energi og de
nedvendige nzringsstoffer for at de kan trives
og vokse godt. Endvidere skal foderet og fod-
ringsstrategien sigte mod effektiv udnyttelse
af foderet med henblik pa bedst mulig pro-
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duktionsekonomi og minimering af udlednin-
gen af nzringsstoffer til recipienten.

Kunsten 1 at sammensztte en optimal diet til
en given fiskeart og storrelse er at tilgodese
ernaringskravene for god vakst og sundhed
ud fra dels tilgengeliched af ingredienser,
herunder ogsa biotilgengelighed af specifikke
neringsstoffer og dels prisen pa foderet.

Foderet bestiar primeart af protein, fedt, kul-
hydrater samt vitaminer og mineraler. Ravare-
kvaliteten, sammensatningen og mangdefor-
holdene mellem de enkelte komponenter er
bestemmende for fiskenes vakst og foderud-
nyttelse.

Saledes skal de nedvendige mangder af ti es-
sentielle aminosyrer og fedtsyrer tilfores med
henholdsvis proteinet og olien. Hvis blot et
enkelt af de essentielle nzringsstoffer er i un-
derskud i forhold til fiskenes behov, vil denne
komponent blive begrensende for fiskenes
vaekst (Trushenski et al., 2006). De "oversky-
dende" naringsstoffer, som fiskene derved
ikke kan udnytte til vakst, vil 1 stedet blive
anvendt som energikilde med bl.a. udskillelse
af NH; til folge. Dette vil dels resultere 1 en
darlig foderokonomi og dels vil miljoet blive
belastet.

Fordojelse og omsatning af foderet krever ilt,
som fiskene ma skaffe fra vandet. Vandets
naturlige iltindhold er begranset af forskellige
ydre forhold som f.eks. temperaturstigninger.
I figur 4.1 er vist en kurve for 100% iltmact-
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ning i temperaturintervallet 5-20 °C. Ved f.eks.
5 °C vil 100% iltmeatning saledes svare til, at
ferskvand kan indeholde 12,7 mg ilt/1 (760
mm Hg), mens en temperaturstigning til 15 °C
vil resultere i, at vandets iltindhold falder til
10,1 mg/1 ved fuldmetning. Ilten diffunderer
over gxllerne pa grund af forskelle i par-
tialtryk af it mellem vandet og fiskens blod.
Dette forhold har afgerende betydning for
tiskenes foderudnyttelse og vakst, idet forsog
har vist, at orreder har optimal vakst og fo-
derkvotient ved ca. 7 mg ilt/1 svarende til 70%
metning og ved 15 °C (Pedersen, 1987). Dette
er vist 1 figur 4.1, hvor idealiltkurven for op-
timal vaekst hos regnbueorred netop gar gen-
nem punktet 7 mg O2/1 ved 15 °C (70% met-
ning). Ved lavere temperaturer stiger oplose-
ligheden af ilt, og derfor er lavere matnings-
grader i vandet (f.eks. 54% ved 10 °C) til-
strekkelige til at opretholde et partialtryk af ilt
til at sikre den nodvendige meatning af fiskens
blod. Optimale iltforhold hos fiskene er sale-
des en betingelse for at opna optimal =delyst,
vaekst og udnyttelse af foderet.

I modsatning til pattedyr og fugle er fisk vek-
selvarme dyr, dvs. at de ikke er i stand til at
regulere deres kropstemperatur, som derfor
svinger med temperaturen i det vand, som de
lever i. Derfor har fisk ogsa varierende iltbe-
hov afhengig af vandtemperaturen. Fisks ilt-
behov stiger derfor ved stigende temperatur.
Saledes sker der ca. en fordobling af fiskenes
iltbehov ved en temperaturstigning fra 5 °C til
15 oC (figur 4.2).
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Foder udger den vasentligste del af produkti-
onsomkostningerne ved produktion af regn-
bueorred. Der er iser af miljomassige hen-
syn, men ogsa af okonomiske drsager, sket en
markant udvikling inden for fodersammen-
setning, herunder anvendelse af ravarer med
hojere fordojelighed og afbalancering af
aminosyreprofilen, avanceret procesteknologi
samt forbedret fodringsstrategi, der har bevir-
ket en vasentlig forbedring af produktionen
pa dambrugene, dvs. mindre mazngde fo-
der/kg fiskeproduktion (lavere foderkvotient,
FQ). Ifelge Dambrugsbekendtgorelsen (Miljo-
og Energiministeriet, 1998) ma den gennem-
snitlige foderkvotient ved fiskeproduktionen
(ekskl. moderfisk) ikke overstige 1,0 pa drsba-
sis.

I dag anvendes kun ekstruderet foder til op-
drat af orreder i danske dambrug. Brugen af
ckstruderet foder i opdrattet har resulteret i
forbedret foderkonvertering (lengere op-
holdstid i mave/tarmkanalen, bedre fordoje-
lighed) og vakst samt mindre pavirkning af
miljoet.

Ved ekstruderingen udszttes foderblandingen
for et hojt tryk og en hej temperatur (kort
tid). Den nermest sirupsagtige masse presses
gennem ekstruderens dyser, og 1 samme oje-
blik frigeres vanddamp, der bevirker at piller-
ne popper op og bliver porese. Pa grund af
denne porese struktur er ekstruderede piller 1
stand til at opsuge meget fedtstof (>30% olie
indhold). Ekstruderede piller er stabile med et
lavt stovindhold, et hojt energiindhold og en
lav synkehastighed i vand. Tilsetning af storre
meangder fiskeolie til foderet har betydet, at
proteinindholdet har kunnet reduceres, sile-
des at protein primert tilfores som aminosy-
rekilde, mens energien hentes fra fedtkilden.

Den daglige udfodringsmangde skal tilpasses

de aktuelle fiskestorrelser og driftsforhold i
ovrigt. I nogle vandleb kan der f.eks., iser i
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sommermanederne, forekomme store degn-
svingninger 1 iltindholdet, som der ma tages
hensyn til ved udfodringen. Sadanne iltdyk
kan imidlertid udlignes/afbodes ved iltning af
produktionsvandet.

Der kan anlegges to fodringsstrategier ved
opdret af fisk, hvor malet enten er hoj daglig
tilvaekst (SGR) eller lav foderkvotient (FQ):

1. Restriktiv udfodring
2. Ad libitum udfodring

Ved restriktiv udfodring forstas, at fiskene til-
deles en beregnet procentuel daglig foder-
mengde 1 forhold til biomasse, fodertype,
temperatur — og iltforhold m.m., saledes at der
opnas den maksimale foderudnyttelse (dvs.
minimal foderkvotient), mens fiskenes vakstpo-
tentiale ikke udnyttes maksimalt. Den daglige
fodermzngde er siledes mindre end det, som
fiskene kan spise. Der kan derfor opstid oget
konkurrence om foderet, men foderspildet vil
vaere minimeret. Konkurrencen mellem fiske-
ne vil tillige kunne oge storrelsesvariationen.
Ved restriktiv fodring fokuseres saledes pri-
mert pa lav foderkvotient (FQ) og mindre pa
fuld udnyttelse af fiskenes vakstpotentialer
(SGR).

Ad libitu udfodring vil 1 praksis betyde, at
tiskene har adgang til foder i et givet tidsrum -
teoretisk over hele degnet. Herved udnyttes
fiskenes vakstpotentiale tuldt ud. Ved ad libitum
udfodring vil fiskene ikke vare begrenset pa
foderet, dvs. SGR vil afspejle fiskenes reelle
vaekstpotentiale.

I praksis anvendes overvejende restriktiv fod-
ring, hvor den daglige fodermangde beregnes
til hver dam/produktionsenhed pi grundlag
af fiskestorrelse, biomasse, fodertype, tempe-
ratur — og iltforhold m.m., dvs. efter tabel.
Ved de energirige fodertyper er der isxr risiko
for overfodring, hvorfor det er meget vigtigt



at tilpasse fodringen, sa der opnas den bedste
foderokonomi og miljoet ikke belastes pga.
foderspild/darligt udnyttet foder. Det bemaet-
kes, at beregning af fodertildeling sker pa ba-
sis af energiindholdet i foderet.

Der er erfaret et positivt samspil mellem
regnbueorredens sociale adferd og restriktiv
fodring (efter tabel). Ved at fodre fiskene lidt 1
underkanten af hvad de egentlig kan wde
skaerpes konkurrencen mellem dem om at fa
fat 1 foderet, og derved opnis optimal foder-
kvotient og god vakst.

Driftsjournalen er et vigtigt redskab for at op-
timere driften pa dambruget. Heri bor dagligt
registreres alle vaesentlige parametre i den dag-
lige drift, f.eks. fiskebestand, temperatur- og
ltforhold, udfodring, fodertyper, sygdomme,
dodelighed, forbrug af medicin og hjxlpestof-
fer mv. Efterhinden opbygges et betydeligt
data- og erfaringsmateriale, som kan veare et
verdifuldt udgangspunkt for optimering af
driften og hermed mere effektiv udnyttelse af
ressourcerne pa dambruget.

Problemstillinger i relation til gkologisk
fiskefoder

I bekendtgorelsen for okologisk fiskefoder
(BEK 115) indgar hensyntagen til gzldende
dansk lovgivning pa fiskefoderomradet, som
bla. er fastlagt i Dambrugsbekendtgorelsen
(Miljo- og Energiministeriet, 1998). Ud fra et
baredygtighedsprincip var det f.eks. oplagt at
anvende fraskar fra fiskeindustrien til frem-
stilling af fiskemel og fiskeolie til anvendelse 1
okologisk fiskefoder — et princip, som ogsa
tindes 1 flere udenlandske okologiske regelsaet
for fiskeopdrat — herunder det engelske Soil
Association. Indholdet af skeletdele, finner
mv. 1 fraskaret vil imidlertid medfore et sa
hojt fosforindhold i fiskemelet, at et foder
ikke ville kunne overholde maksimumgransen

tor fosfor i fiskefoder 1 henhold til Dam-
brugsbekendtgorelsen (Miljo- og Energimini-
steriet, 1998).

Det ville ligeledes ud fra en samlet okologisk
betragtning, hvor der bl.a. skal tages hensyn til
ressourceforvaltning, transportbehov og ener-
giforbrug, vare hensigtsmassigt at oge anven-
delsen af lokalt (dansk) producerede vegeta-
bilske ravarer.

Den gzldende danske bekendtgorelse (BEK
115) vedrorende okologiske fiskefoder inde-
holder bl.a. folgende krav til foderet:

e Foderet skal vaere GMO- frit

e Mindst 95% af ingredienser fra land-
brugsafgroder skal vere okologiske

e Jkke okologiske ingredienser kan anvendes
efter specifik godkendelse

e Det er ikke tilladt at bruge pigment til ind-
farvning af fisk til konsum

e Der er kun tilladt brug af naturlige antioxi-
danter

e Fiskemel og olie skal vare baseret pa bare-
dygtige bestande — FAO Code of Conduct

e Krav om sporbarhed

I forhold til foderproduktionen galder:

e Produktion af ekologisk foder skal holdes
adskilt fra produktion af almindeligt foder

e Okologiske og ikke-okologiske ingredienser
skal holdes adskilte

Bekendtgorelsen forudsetter saledes, at foder
til okologisk fiskeproduktion skal stamme fra
baredygtige fiskerier eller primert vere sam-
mensat af landbrugsafgroder fra okologisk
produktion og af ovrige naturlige produkter.

I relation til forsyningen af foder til okologisk

fiskeopdret kan der peges pa to omrader,
hvor en udvikling kan bringe fornyet vaekst og
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lonsomhed ind i produktionen af okologiske
fisk 1 Danmark:

1. Forbedret adgang til egnet og prismacssigt
acceptabelt okologisk foder

2. Oget udbud af egnede okologiske ravarer
til fiskefoder

4.3 Adgang til egnet og pris-
maessigt acceptabelt gkolo-
gisk foder

Der produceres i ojeblikket okologisk fiskefo-
der i flere europaxiske lande. Foderfremstillin-
gen er grundleggende underlagt EU's regler
vedr. fremstilling af okologisk foder (jf. udkast
til EU's okologiforordning, 2006/Rédets fot-
ordning (EQF) nr. 2092/91). Der er imidlet-
tid betydelige forskelle i tolkningen af regler-
ne. De mest restriktive regler er gaxldende i
Danmark, hvilket vanskeliggor savel import
som konkurrencedygtig eksport af foder. Det-
te skaber siledes en barriere for at udnytte de
muligheder, der ligger i den stigende interesse
tfor okologisk fiskefoder pa mange markeder.
Ligeledes er det forbundet med meget store
vanskeligheder at overbevise udenlandske fo-
derproducenter om, at de skal producere fo-
der, der kan opfylde danske krav. Ud over den
hemmende effekt af den begrensede adgang
til foder, betyder forskellene i de nationale
regler, at produktionen af danske okologiske
fisk nedvendigvis vil vare underlagt storre
omkostninger end det er tilfxldet 1 de ovrige
europaiske lande.

De okologiske regelsat forbyder bla. anven-
delse af pigmentet astaxanthin i foderet, som
giver laks og orred den rode kodfarve. I natu-
ren farves laksefiskene rode ved at spise rejer,
idet rejeskallerne indeholder astaxanthin.
Astaxanthin fungerer som antioxidant, ca-
mouflage og medvirker ved dannelse af vita-
min A. Derudover er farven en kvalitetspara-
meter. I konventionelt opdrat af orred og laks
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anvendes det syntetiske astaxanthin, som har
precis samme kemiske sammensztning som
det naturligt forekommende astaxanthin. Der
findes imidlertid alternativer som f.eks. Phaf-
fia Rhodozyma, der fremstilles ud fra gar ved
en bioteknologisk proces.

Pigmenteringen er iser vigtig for produktion
af =g til yngelproduktion og til sterre fisk til
rogning, dvs. fisk storre end et kg/stk., som er
en oplagt mulighed for at ege produktionen
af fisk og dermed omsztningen af okologisk
foder.

En harmonisering af reglerne for produktion
af okologiske fisk og okologisk foder vil vare
en effektiv stotte for udviklingen af dansk
okologisk fiskeproduktion. Det vil dbne mu-
lighed for en international handel med okolo-
gisk foder pa de omrider, hvor en isoleret
dansk produktion ikke umiddelbart er renta-
bel. Herved kunne produktionen na op pa et
niveau, hvor det ogsa bliver interessant for
foderindustrien.

4.4 Udbud af egnede gkologiske
ravarer til fiskefoder

Bxredygtighed af marine ressourcer

De primare ravarer i det eksisterende okologi-
ske fiskefoder er fiskemel og fiskeolie, der til
sammen udgor ca. 70% af foderet. Til sam-
menligning fremstilles et tilsvarende konven-
tionelt foder med en andel af marine ravarer
pa under 50%, og andelen er fortsat faldende.
Den globale produktion af fiskemel og -olie
har stort set ligget konstant pa henholdsvis ca.
0—7 mio. tons og 1 mio. tons de sidste 20 ar
(Trushenski et al., 2006; www.aquafeed.com/
9. september 2006). Med den stigende pro-
duktion i akvakultur vil eftersporgslen pa fi-
skefoder og dermed fiskemel og — olie stige.
Priserne pa fiskemel og -olie er siledes p.t.
henholdsvis 8-9 kt./kg og 4-5 kr./kg. Der er



folgelig konkurrence pa bade tilgengelighed
og pris, hvilket aktualiserer behovet for evt.
alternative ingredienser til fiskefoder.

Bade fiskemel og -olie er godkendt til okolo-
gisk foder, men under forudsztning af at det
er baseret pa baredygtige fiskebestande. Det
er dog uomtvisteligt, at de marine ressourcer
er begrensede, og at det under hensyn til pro-
duktivitets-, ressource- og miljohensyn er hen-
sigtsmaessigt at begranse brugen heraf og so-
ge at oge mangden af alternative, dansk pro-
ducerede, vegetabilske ingredienser i fiskefo-

der.

Ravarebehov i relation til fiskefoder

De primzre arter inden for akvakultur er lak-
sefisk, der er rovdyr/keodzdere. Det betyder,
at de har behov for foder med et relativt hojt
indhold af protein. Af hensyn til tilvaekst, fo-
derudnyttelse og miljobelastningen fra op-
drattet skal foderet ogsa have et relativt hojt
indhold af energi og dermed af fedt. I de
mest effektive konventionelle fodertyper ud-
gor summen af protein og fedt op mod 80%
af foderet (vad vaegt med ca. 93% torstof).
Den hoje nzringsstoftethed stiller krav om
koncentrerede ravarer.

Der er derfor et vasentligt behov for en lang-
sigtet indsats for at skabe et bredere udbud af
vegetabilske okologiske ravarer, der ernze-
ringsmeassigt er egnede til anvendelse 1 fiske-
tfoder, og som har et hojere indhold af prote-
in, end der findes i de fleste eksisterende
planteafgroder. Indsatsen bor primeart rettes
mod afgroder, som det er muligt og
hensigtsmassigt at dyrke i Danmark samt
disse afgroders egenskaber mht.:

e N=zringsstofindhold og mulighed for op-
koncentrering af proteinfraktionen under
hensyn til okologiske principper

e Indhold af antinutritionelle stoffer

e TFunktionalitet 1 foderfremstillingsproces-
sen og den fysiske kvalitet af det faerdige
foder

4.5 Okologiske vegetabilier i
fiskefoder

Den globale produktion af raprotein er pa ca.
200 mio. tons om dret. Heraf udgor fiske-
melsprotein 3-4%, mens sojaprotein udgor
mere end 50%. De resterende ca. 40% stam-
mer fra raps, solsikke, bomuld, jordnedder,
majs og korngluten (Garforth, 2005).

Fiskemelsprotein har den mest optimale ami-
nosyreprofil til fiskefoder i forhold til de ovri-
ge proteinkilder. Storstedelen af den produce-
rede fiskemel aftages derfor af akvakulturin-
dustrien; men ogningen i den globale akvakul-
turproduktion presser savel eftersporgsel som
pris pa fiskemel. Der har derfor i de sidste ca.
15 ar pagaet intens forskning i mulige alterna-
tive proteinkilder til fiskemel ud fra savel et
prismaessigt som et forsyningssikkerhedsmzes-
sigt perspektiv. Her har sojaprotein vist sin
berettigelse, idet sojaprotein har en aminosy-
reprofil, som er sammenlignelig med fiskemel.
Sojaprotein indeholder dog en raxkke anti-
nutritionelle stoffer, hvorfor der forinden an-
vendelse i fiskefoder ma ske en forarbejdning
af sojaproteinet (jf. tabel 4.2).

Tilsvarende forhold gor sig gzldende for fi-
skeolie, der pa grund af sit hoje indhold af p
(omega)-3 fedtsyrer er endnu mere unik 1 fi-
skefoder end fiskemel. Endvidere har fisk
specifikke krav til indhold af essentielle fedt-
syrer i1 foderet, herunder eicosapentaensyre
(EPA) og docosahexaensyre (DHA). Den glo-
bale produktion af spiseolier udger mere end
100 mio. tons om aret og heraf udgor fiske-
olie kun 1% (Garforth, 2005). Saledes forven-
tes akut mangel pa fiskeolie til akvakulturfoder
inden for fa ar. Sa her gaelder det i endnu hoje-
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re grad end for fiskemel, at pris og forsynings-
sikkerhed nedvendigger forskning i alternati-
ve oliekilder 1 foder til akvakultur. Her har
tokus iser varet rettet mod sojaolie og raps-
olie, men felles for alle vegetabilske olier er
deres lave indhold af p-3 fedtsyrer i forhold til
fiskeolie. De okologiske olier er dog p.t. for
kostbare til at vare relevante 1 okologisk fiske-
toder (Garforth, 2005).

Ud fra den okologiske tankegang om at styrke
nerhedsprincippet er det onskvardigt at oge
anvendelse af dansk avlede okologiske vege-
tabilier i okologisk fskefoder. De okologiske
regelsaet fastsetter niveauer fra 15-35% ind-
hold af okologiske vegetabilske ingredienser i
okologisk foder til laksefisk. En rekke under-
sogelser over evt. patologiske/velferdsmes-
sige aspekter i forhold til at oge maengden af
vegetabilske ravarer i foder til laksefisk viser
imidlertid, at vegetabilier i foderet kan medfo-
re nedsat funktion af fiskenes immunsystem
(Hemre et al., 2005; Sanden et al., 2000; Sitja-
Bobadilla et al.; 2005), jf. kapitel 7.3 og 8.2.

Safremt proteinforsyningen til ekologiske fisk
skal baseres alene pa danske vegetabilske rava-
rer, vil fiskene komme i underskud af bla.
aminosyrerne lysin og methionin, som isaer
findes 1 sojaskra, fiskemel og kartoffelprotein-
koncentrat.

I konventionel fiskeproduktion tilsettes synte-
tiske aminosyrer for at fi den helt optimale
sammensatning af aminosyrer 1 fiskefoderet.
Dette er imidlertid ikke tilladt ved okologisk
fiskeproduktion.

De vegetabilske ravarer har typisk et lavere
tosforindhold end fiskemel, og oget anvendel-
se af vegetabilske proteinkilder i fiskefoder vil
derfor fore til et lavere fosforindhold i fode-
ret, hvilket kan bringe fiskene i fosformangel.
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Herudover er det i mindre grad den absolutte
mangde fosfor i foderet, der har betydning,
men derimod tilgengeligheden af fosforen for
fisken. Dette skyldes, at de fleste fisk har
svart ved at fordeje og udnytte fosfor i plan-
tebaserede proteinkilder, idet fosforen her er
bundet i fytiner. Frigivelse af fosforen, sa den
kan udnyttes af fisken, krever enzymet fytase,
som mangler hos fisk (Trushenski et al,
2000). Dette begranser siledes maengden af
planteprotein, der kan erstatte fiskemel i oko-
logisk fiskefoder.

Pa grund af den skave aminosyreprofil i de
danske ravarer kan det blive nedvendigt at
overforsyne fiskene med protein for at veare
sikker pd, at der er tilstraekkeligt af de essenti-
elle aminosyrer. Overforsyning med protein
betyder en belastning af fiskenes fordojelses-
system, ligesom det ogsd medforer oget mil-
jobelastning pga. udskillelse af kvzlstof.

Der findes afgroder, som i ojeblikket ikke har
nogen udbredelse i okologisk jordbrug, men
som kan komme til at spille en rolle 1 protein-
og olieforsyningen i den fremtidige okologiske
produktion (se tabel 4.1).

Nogen havre er en variant af almindelig hav-
re, men har et hojere indhold af fedt, protein
og stivelse samt en hojere protein tilgengelig-
hed. Nogen havre indeholder saledes ca. 13 %
protein, 8% fedt og 60% stivelse mod hen-
holdsvis 10%, 5% og 50% i alm. havre. In vitro
er proteinfordejeligheden ca. 94% 1 noegen
havre og ca. 76% 1 alm. havre (Jorgensen,
2003). I modsztning til alm. havre indeholder
nogen havre farre skaldele, hvilket reducerer
treestofindholdet vaesentligt fra 9,7 pct. til 2,5
pct. (Tersbol, 2003). Der er imidlertid ikke
noget marked for okologisk negen havre i
ojeblikket, men den dyrkes konventionelt som
en nicheafgrode (Tersbol, 2003).



Tabel 4.1  Oversigt over aminosyreindholdet (gennemsnit) i nogle danske ravarer og proteinafgrgder
sammenlignet med sojabgnner. | nogle afgreder kan indholdet af aminosyrer varierer athaengigt
af forhold som sort og dyrkningssted

Soja- Kartoffelprot. Havre
Gram ford./FEsv benner konc. Lupin” Krter Rapsfre | (nggen)
Lysin 12,09 55,28 11,57 11,88 4,03 3,95
Methionin 2,55 16,25 1,23 1,60 1,39 1,84
Methionin + cystin 5,64 25,30 4,47 3,65 3,00 4,32
Treonin 7,52 39,95 7,75 5,76 2,82 2,73
Tryptofan 2,36 7,36 2,50 1,32 0,87 1,52
Isoleucin 9,43 39,76 10,96 6,59 2,77 3,85
Leucin 13,90 72,07 18,78 11,13 4,44 7,57
Histidin 5,50 15,24 6,79 4,24 1,73 2,27

* Smalbladet lupin af sorten Prima. Kilde: Meddelelse 561, 27. juni 2002. Landsudvalget for Svin, Danske

Slagterier og Serup, 2002

Kartoffelproteinkoncentrat er et torret
biprodukt fra fremstilling af kartoffelstivel-
se. Det har et meget hojt proteinindhold pa
omkring 70 pct. samt et methioninindhold
pi 17 g/kg (samme proteinindhold som
tiskemel). Selv om kartoffelproteinkoncen-
trat tilsyneladende har en fortraffelig sam-
mensatning, er anvendelsen dog begrenset,
idet produktet indeholder det bitre og gifti-
ge stof solanin, som virker hemmende pa
tilvaeksten. Dette blev bekraftet 1 fodrings-
forsog med regnbueorred, hvor mere end
22-56 g kartoffelproteinkoncentrat/kg fo-
der havde negative effekter pa vakst og fo-
derudnyttelse (Xie & Jokumsen, 1997a,
1997b, 1998). Kartoffelproteinkoncentrat
bor siledes indgda med maksimalt 5 pct. af
blandingen. Der findes dog produkter af
kartoffelproteinkoncentrat, hvor solaninet
er fjernet og som derfor kan indga med heo-
jere andel 1 foderet (Frantzen & Johansen,
2004).

Der er dog endnu ikke en produktion af
okologisk kartoffelproteinkoncentrat.

Rapsprotein har en saerdeles god aminosy-
resammensatning og en hoj biologisk veardi.

Energiindholdet i rapsfro er meget hojt, da
fedtindholdet ligger pa 40-45 pct.

Raps indeholder imidlertid vaeksthemmen-
de stoffer som glukosinolater og erucasyre,
hvorfor der kun ber anvendes sorter med
lavt indhold af disse stoffer. I daglig tale:
dobbeltlav. Rapsfro er dobbeltlave, nér ind-
holdet af glukosinolater er mindre end 30
mikromol pr. g rapsfro (9 pct. vand). Samti-
dig skal indholdet af erucasyre vare mindre
end 1 pct. af fedtsyrerne (DJF-rapport nr.
74, 2002).

Rapstre og rapskager har et hojt indhold af
umattet fedt, hvilket er uhensigtsmassigt
for fisk, hvis fortrin er et hojt indhold af
flerumattede p-3 fedtsyrer.

Rapsolie

Rapsolien har en god fedtsyresammensat-
ning. Linolsyreindholdet ligger pa ca. 20 pct.
Rapsolien har et hojt linolsyreindhold
(Frantzen & Johansen, 2004).

ZArter har et proteinindhold pa omkring 20

pct; men aminosyresammensatningen er
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ikke optimal i forhold til fisk, bl.a. er der et
forholdsvis lavt indhold de svovlholdige
aminosyrer (methionin og cystin), mens ly-
sinindholdet til gengzld er hojt (tabel 4.1).
Arteprotein kunne dog vare en relevant
proteinkilde 1 opkoncentreret form. Saledes
produceres pa forsegsbasis koncentreret
arteprotein hos Axel Toft Food, Durup
(Arhusegnens Andel). Efter afskalning, knu-
ses og vindsigtes arterne, hvor blandingen
separeres pa grund af vagtforskelle 1 2 frak-
tioner, dels en proteinfraktion med 50-51
pct. protein og dels en stivelsesfraktion med
8-10 pct. protein (Andersen, pers. komm.).
Prisen pa proteinfraktionen blev angivet til
4-5 kr./kg.

Den globale produktion af wrter er pa ca.
11 mio. tons om dret med Canada, Kina,
Rusland og Frankrig som de storste

producentlande  (www.grainlegumes.com,
2000).

Lupin har et relativt hoejt proteinindhold
(ca. 40%) og en relevant aminosyresammen-
setning 1 forhold til fiskefoder, men der kan
forekomme alkaloider, der har hzmmende
effekt pa fordejelse og foderomsatning (ta-
bel 4.2). Endvidere er trastofindholdet hoijt,
hvilket begrenser anvendelsen (Frantzen &
Johansen, 2004).

Eksempelvis viste et fodringsforseg med
grise, at 15% inklusion af sorten "lupin
Prima" i okologisk svinefoder sammenlignet
med ikke okologisk svinefoder ikke forte til
vaesentlig darligere vakst og udbytte, men
udledningen af kvealstof var signifikant ho-
jere (Maribo & Fernandez, 2002).

Sojabgnner

Soja er p.t. det nastvigtigste proteinfoder-
middel til fisk efter fiskemel. Sojaen har et
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hojt proteinindhold pa omkring 35 pct. og
samtidig en god aminosyresammensatning
med en hoj fordejelighed — dog et lavere
indhold af de svovlholdige aminosyrer
(methionin og cystin). Sojabonner indehol-
der trypsininhibitorer, som nedsztter forde-
jeligheden af proteinet (jf. tabel 4.2). Ved
toastning edelegges inhibitorerne (Frantzen
& Johansen, 2004).

Hestebgnner har en relevant aminosyre-
profil (ca. 27% protein), men indeholder
komplekse og vanskeligt nedbrydelige kul-
hydrater, ligesom der kan forekomme bla.
tanniner (jf. tabel 4.2), der har hemmende
effekt pa fordejelse og foderomsztning
(Frantzen & Johansen, 2004). Den arlige
globale produktion af hestebonner udgor
ca. 9 mio. tons, hvoraf ca. halvdelen produ-
ceres 1 Kina

(www.grainlegumes. com, 2006). Den euro-
paiske produktion finder hovedsagelig sted
1 England.

Betain

Betain udvindes af sukkerroer ved sukker-
fremstilling og er et naturligt forekommen-
de stof i roer. I organismen kan betain pa
lige fod med methionin indga som katalysa-
tor ved forskellige kemiske processer i
kroppen. Betain kan derfor delvis erstatte
methionin 1 okologiske foderblandinger,
hvor det ikke er tilladt at tilsette syntetisk
methionin. Betain anvendes i praksis, tilsy-
neladende med en positiv effekt (Frantzen
& Johansen, 2004).

Som navnt ovenfor forekommer vakst-

hemmende stoffer 1 korn og fro afgreder. I
tabel 4.2 er vist en oversigt over uonskede
stoffer 1 en rakke afgroder med angivelse af
dels virkning og dels hvad der kan gores for
at minimere deres skadelige effekt.



I appendiks findes specifikationer pa en
rekke vegetabilske ravarer fra et katalog
over proteinfodermidler til ekologiske svin
og okologisk fjerkre (Dansk Landbrugs-
radgivning, 2004) som potentielle ingredien-
ser 1 okologisk fiskefoder.

4.6 Behov for videnopbygning
Med henblik pa at opna det mest udtom-

mende og nuancerede billede af ravareud-
buddet af okologiske vegetabilier pa det
danske marked har folgende personer varet
konsulteret i forbindelse med analysen:

o Kommunikationschef Per Breindahl,
Okologisk Landsforening

e Okologisk landmand Henrik Refsgaard,
formand for Brugerudvalget, Forsk-
ningscenter for Qkologisk Jordbrug og
Fodevaresystemer

e Landskonsulent Michael Tersbol, Dansk
Landbrugsradgivning, Afd. for Jkolo-
gisk Planteavl

e Chefkonsulent Seren Nilausen, DLG
Okologi

e Okologisk koordinator Klaus Kjeldgaard,
DLG Okologt

e Konsulent Niels Vesterlund, DLLG Oko-
logi

e Produktchef Erik Hog Andersen, Axel
Toft Food

e Konsulent Ole Nielsen, .andbo Nord

Konklusionen pa disse konsultationer var, at
der er et sterkt onske og behov for vegeta-
bilske ravarer med et betydeligt hojere pro-
teinindhold end i de eksisterende, men at
sadanne ikke findes pa markedet.

Den samlede konklusion pa den udferte
analyse af ravaresituationen i forhold til
okologisk fiskefoder peger siledes pa fol-
gende centrale indsatsomrader for udviklin-

gen af okologisk fiskeopdrat 1 Danmark:

e Der bor etableres et "forskningsforum",
hvor der knyttes yderligere kontakter
mellem erhverv og forskning i form af
en "tenketank", med det overordnede
mal, at oge anvendelsen af okologiske
vegetabilier 1 fiskefoder.

e Relevante afgroder, der kan produceres i
det okologiske landbrug, herunder mu-
ligheder for opkoncentrering af protein-
fraktionen under hensyntagen til okologi-
ske principper.

e [ samarbejde med landbrugssektoren un-
dersoges muligheder for opkoncentrere-
de proteinkilder f.eks. formaling, vind-
sigtning, fermentering, varmebehandlin-
ger samt andre behandlinger, som er for-
enelig med de okologiske principper.

e Testproduktioner af forsegsfoder i pilot-
skala, herunder vurdering af funktionali-
tet og fysisk/teknisk kvalitet i processen.

e Proteinets ernaringsmassige egenskaber
undersoges 1 fodrings- og fordojeligheds-
forsog.
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5 Velferd i skologisk fiskeproduktion

Alfred Jokumsen
Danmarks Fiskeriundersogelser

Fiskevelferd er ikke et entydigt defineret be-
greb. Det er et verdiladet begreb, som omfat-
ter etisk hojnede normer, der tilgodeser miljo-
et og hensynet til fiskens ve og vel. I den hen-
seende udtrykker begrebet velfard, hvor godt
fisken regulerer sine biologiske funktioner og
livsytringer i forhold til de omgivelser/betin-
gelser, som vi mennesker byder dem. Der fin-
des naturligvis ogsd naturskabte betingelser
(fodeknaphed, rovdyr mv.), hvor velfzerden
kan vare truet. I forhold til fiskeopdrat skal
velferdsbegrebet siledes anskues ud fra aktu-
elle produktionsnormer og rammevilkar for
de opdrattede fisk.

5.1 Velfaerdsindikatorer

I forbindelse med fiskevelferd er folgende
parametre centrale (cf. Ellis et al., 2002):

e Frisk vand og fede — sikre godt miljo med
rigeligt med ilt, energi og god ernaring

e Forebygge sygdomme og undga "smerte"

e Sikre naturlig adferd — fysisk og socialt

e [orebygge stress, frygt, smerte — sikre godt
trivselsmiljo og skinsom handtering

Okologiske fisk ma siledes ikke udsattes for
unedig lidelse som folge af stress, hoj besat-
ningstethed, fodring, interne miljoforhold,
transport, handtering eller sygdom, ligesom en
god vandudskiftning skal tilgodese fiskenes
tysiologiske krav med hensyn til stromhastig-
hed og iltindhold samt bortskaffelse af af-
taldsstoffer.

I det danske regelszt for okologisk fiskepro-
duktion (BEK 114, 2004) skal der saledes va-
re opfyldt en rakke kriterier 1 forhold til bl.a.
opvzkstbetingelser og handteringen af fisk
med henblik pa at minimere stresspavirkning
og dermed tilgodese fiskenes velferd som
f.eks.:

e Hoj vandkvalitet (O2-matningen >65%)

e Skinsom handtering (udfiskning, sortering
med vandoverrisling, maks. transporttid (12
t.) med vandskifte, fasteperioder (2-7 dage)
forud for sortering, bedovelse (ved slagt-
ning.) kan ske elektrisk eller ved brug af
COz (strygning).

e Sikring mod smittekilder og indtrangende
skadevoldende vildt

e Sundhedsovervagning og sundhedsradgiv-
ning

I det danske regelsat er vandkvaliteten grund-
leggende parameter for fiskevelfaerd (jf. tabel
3.1). Der er derimod ikke fundet videnskabe-
ligt beleg for at fastsette et egentlig krav til
bestandstethed udtrykt ved kg fisk/m3 (Ellis
et al., 2002; Larsen & Rasmussen, 2004), idet
fiskenes velfaerd ved en given tethed athenger
af en rakke andre forhold.

Europaradet arbejder p.t. pa at fastlegge ret-
ningslinier for velferd 1 europazisk akvakultur.
Heri indgar ogsa velferdsaspektet 1 opdret af
laksefisk. I mangel pa dokumentation inde-
holder det foreliggende udkast af 16. maj
2006 (Europaradet, 2006) som retningslinie, at
det ma vare op til den enkelte opdratter at
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sorge for en passende tathed 1 forhold til op-
dretsart, tidspunkt pa dret, vandkvalitet, an-
leegsdesign og drift samt erfaringsgrundlag.

Trods manglende dokumentation indgar der
bestemmelser om maksimalt tilladte fisketaet-
heder i flere europaiske regelsat. Siledes an-
giver Soil Association (UK), Naturland (DE),
ERNTE, Biofisch (A) og Bio Suisse (CH)
maksimale tetheder pd 10-20 kg fisk/m3 (f.
tabel 3.3).

Der vil dog altid vare forskellighed i hold-
ningsmessig tilgang til opfattelsen af vel-
ferdsbegrebet 1 forhold til opdretsfisk. Fi-
skens velferd skal kunne dokumenteres og
sikres opretholdt og her er det, at objektive
kriterier fastlagt gennem forskning 1 fiskevel-
faerd skal bidrage til at skabe rammerne for en
etisk forsvarlig produktionsform.

Dette er netop det primare formal med et nyt
forskningsprojekt, som udferes ved et
samarbejde mellem DFU, Den Kgl. Veterinzer-
og Landbohojskole (KVL), Danmarks Fode-
vareforskning (DFVF), Danmarks Jordbrugs-
Forskning (DJF) samt fiskefoderproducenten
BioMar A/S og Skinderup Molle dambrug.

Her undersoges samspillet mellem opdrats-
forhold, genetik og sygdomsforebyggelse.
Formalet er at bidrage til skabelsen af et do-
kumentationsgrundlag for bedre fiskevelfard.

5.2 Litteratur

Saledes undersoges f.eks. i hvilket omfang
oget strom/-svommehastighed kan forbedre
fiskevelterd og immunforsvar hos erred, iser
ved hoje temperaturer og hoje tetheder. Med
henblik pa forbedret sygdomsforebyggelse
fokuseres der pa etablering af kendskab til
sammenhengen mellem fiskens immunre-
spons og effekten af vacciner og en foder-
immunstimulant til at beskytte orreder mod
nogle af de vigtigste infektioner ved forskelli-
ge temperaturer. Avlsaspektet tager sigte pa at
undersoge det genetiske grundlag for resistens
over for sygdomme og stress, samt hvorvidt
egenskaber med relation til immunforsvar og
tysiologisk balance kan bruges som selekti-
onskriterier.

Fiskevelferd vil blive bedemt ud fra vakst,
kondition, fysiologiske stressindikatorer samt
in vivo fysiologiske prastationer (respirometri
og stofskifte). Fiskenes immunologiske kom-
petance bedemmes pa grundlag af funktionel-
le analyser af medfedte og tilegnede immun-
mekanismer 1 forbindelse med vaccinations-
og smitteforseg. Som et tvargiende element
implementeres nye genteknologiske metoder
(kvantitativ PCR og gene array) til at analysere
og monitere fiskens fysiologiske og immuno-
logiske respons pa molekylert niveau.

Projektet forventes at bidrage til udvikling af
baredygtige strategier til forbedring af sund-
hed, velferd og kvalitet ved opdrat af regn-
bueorred.

BEK 114. 2004. Bekendtgorelse om okologiske akvakulturbrug,

Ellis, T., North, B., Scott, A.P.,, Bromage, N.R., Porter, M. & Gadd, D. 2002. The relationships
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6 Miljeforhold

Villy |. Larsen, Dansk Afkvakultur og
Alfred Jokumnsen, Danmarks Fiskeriundersogelser

6.1 Faunapassage

I lighed med konventionelle dambrug skal det
sikres, at fisk og andre vandlevende dyr har fri
passage forbi dambruget aret rundt. Dette
sikres ved at lede mindst 50% af median-
minimumvandforingen ubenyttet forbi dam-
bruget via godkendt passage — f.eks. fiske-
trappe eller omlobsstryg. Ved medianmini-
mumsvandforingen forstas den mindste regi-
strerede vandforing pr. ar i et givet vandlob
over en drrakke (typisk 20 ar). Tilsvarende
krav er gzeldende ved konventionelle dambrug
1 henhold til Vandforsyningsloven. Dambrug,
der forsynes med vand fra boring, vald eller
diffuse veldomrader, har saledes ikke proble-
mer med dette krav.

Pa danske dambrug er det meget forskelligt,
hvorvidt dette krav vil vaere problematisk at
leve op til eller ¢j. Hos de 4 okologiske pio-
nerdambrug sis disse forskelligheder tydeligt,
da Abro Dambrug ved projektstart havde fuld
sperring for vildfisk til et vandleb opstroms
dambruget og passage dermed skulle etable-
res. Skravad Molle Dambrug og Ingstrup Mol-
le Dambrug havde begge passage i form af
omlobsstryg (figur 6.1). Endelig havde Vork
Dambrug sin helt egen losning pa denne pro-
blemstilling, da dambruget er et sakaldt
velddambrug og ikke indtager vand fra et
vandlob. Dermed var faunapassageproblema-
tikken for dette dambrug ikke eksisterende.

Kravet om faunapassage pa okologiske dam-
brug vil dog pa kort sigt ogsda vaere galdende

for alle landets ovrige dambrug, idet alle dam-
brug (undtagen dambrug som udelukkende
todes med valdvand eller grundvand) har fiet
eller vil fa stillet krav fra myndighederne om
afgivelse af en vandmengde til faunapassage
svarende til 2 medianminimum eller mere.
Det kan derfor forventes, at der om fi ar vil
vare etableret omlobsstryg eller lignende ved
alle landets dambrug.

6.2 Faunaforvanskning

Med henblik pa at undga faunaforvanskning
(genetisk forurening i vandlebene) fra rommet
fisk skal okologiske dambrug vare indrettet
med mekanisk afgitring (<30 mm lysning) ved
bagkanalen og/eller bundfeldningsbassinets
udleb. Indretningen aftales med Fodevaresty-
relsens Sektion for Akvakultur (SAK) og god-
kendes jf. BEK 114 af disse.

Hvorvidt kravet vil vere skonomisk belasten-
de 1 forbindelse med etablering af mekanisk
afgitring, vil iseer athaenge af dambrugets geo-
grafiske placering samt dambrugets konkrete
udformning og indretning. Siledes kan dam-
brug placeret 1 fladt landskab opleve over-
svommelser pa grund af nedstroms opstuv-
ning af vand under sarlige vejrlig med risiko
for romning af anleggets fisk til recipienten.
En sidan risiko skal minimeres, hvis dambru-
get skal kunne blive okologisk. Siden kravet
blev indskrevet 1 den okologiske bekendt-
gorelse er kravene til afgitring i mellemtiden
blevet strammet.
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Figur 6.1

De godkendte afgitringer har fungeret fint hos
alle 4 okologiske pioneranleg (ingen remnin-
ger). Eneste problem har varet udgiften dertil.
Hertil kommer dog den klare okonomiske
fordel ved undgielse af romning for den
dambruger, hvis damme ellers kunne risikere
at blive oversvommet 1 tilfzelde af en ekstra-
ordinar vejrmaessig situation.

6.3 Skadevoldende vildt

Skadevoldende vildt som f.eks. fiskehejrer,
mager, skarv, mink, oddere og rotter kan for-
volde stor skade pa dambrug ved at gore ind-
hug 1 bestanden, oge risikoen for overforsel af
sygdomme samt ved at stresse fiskene. Dette
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Omlgbsstryg ved Skravad Mglle Dambrug. Foto: Alfred Jokumsen, DFU

skal jf. BEK 114 i videst mulig udstrakning
afverges ved anvendelse af mekaniske eller
elektriske midler som magetrad, hejrenet og
tarehegn eller tilsvarende. Rotter kan bekaem-
pes med traditionelle bekempelsesmidler. Der
legges vaegt pa, at afvaergeforanstaltninger pa
okologiske dambrug tager hensyn til savel
veterinermassige  forhold, okologiske prin-
cipper om baredygtighed samt hensynet til at
minimere fiskestress.

Pa danske dambrug er det meget forskelligt,
hvorvidt dette krav vil vaere aktuelt eller ¢j og
pé hvilken made man vil valge at forholde sig
til de respektive skadevoldere. Blandt de 4
okologiske pionerdambrug havde Abro Dam-



brug ved projektstart ikke de store problemer
med skadevoldende vildt ud over hejrer —
hvorfor hejrenet blev etableret pa dambrugets
sider med fin effekt. Skravad Molle Dambrug,
Ingstrup Molle Dambrug og Vork Dambrug
fik ligeledes etableret hejrenet med fin effekt.

Skravad Molle Dambrug og Ingstrup Molle
Dambrug fik i lobet af projektet en ny opgave
at forholde sig til, idet der flyttede oddere ind
1 dambrugenes nzrhed med det resultat, at
mange fisk blev spist og/eller stresset af od-
derne, for der blev sat ind med massiv atheg-
ning omkring de to dambrug (stromforende
elhegn 1 10 og 30 cm hejde). Odderne kan
dog stadig vare et problem for dambrugerne,
hvorfor andre skansomme afvaergemetoder
over for oddere er pakravde.

6.4 Vandforbrug/energi

Dambrugenes ret til indvinding af vand regu-
leres efter Vandforsyningsloven, mens dam-
brugenes pavirkning af miljeet, herunder de
tysiske forhold samt flora og fauna i og om-
kring vandlebene reguleres efter henholdsvis
Miljobeskyttelsesloven,  Vandlebsloven — og
Naturbeskyttelsesloven (Jokumsen, 2002).

Efter Vandforsyningsloven udleb dambruge-
nes vandindvindingsret ved stemmevarker i
2005, og der galder skarpede krav for fri-
vandsafgivelse med henblik pa at sikre en til-
strekkelig mangde frivand forbi opstemnin-
gen, siledes at der kan opretholdes tilstraekke-
lig vandmaengde til bl.a. laksefiskenes vandrin-
ger op og ned ad vandlebet forbi dambruget.

Der er imidlertid ingen krav i BEK 114 om-
kring vand-/ressourceforbrug i forhold til den
anvendte mengde energi pa et okologisk

dambrug,

Men i forbindelse med losning af faunapassa-
ge problematikken kan det for et okologisk
dambrug virke som et paradoks, at man fra
myndighedernes side ofte onsker at nedlegge
en baredygtig energiform i form af vandkraft
via dambrugets stemmevark til fordel for el-
kraft (pumpeenergi) baseret pa afbrending af
fossile brendstoffer med folgelig udledning af
vaesentlige mangder af COx til atmosferen.

Der kendes siledes flere eksempler pa dam-
brug, der tidligere har haft et elforbrug pa
5.000 kWh i forbindelse med den arlige drift
af anlegget med vandindtag via dambrugets
stemmevzark, men som efter en miljogodken-
delse er kommet 1 den situation, at det miljo-
godkendte dambrug nu er blevet storforbru-
ger af el (ofte op til 500.000 kWh eller mere

pr. ar).

Som ekologisk dambruger er det vanskeligt at
se det energimassigt baredygtige i en sadan
udvikling — selvfolgelig under forudsatning af
at der er etableret (eller det er muligt at etable-
re) tilstreekkelig faunapassage omkring dam-
brugets stemmevark til at sikre acceptable
passageforhold for den vilde fauna forbi
dambruget.

Reduceret vandindtag indebzrer indforelse af
recirkulationsteknologi og dermed oget ener-
giforbrug, dvs. foregede investerings- og
driftsomkostninger.

I figur 6.2 er saledes vist en sammenhaxng
mellem reduktion i vandforbrug og udgifter til
el og ilt for et reprasentativt udsnit af danske
dambrug (Jokumsen, 2002). Det fremgar her-
af, at en reduktion i vandforbrug pa dambru-
gene er forbundet med ogede produktions-
omkostninger til bla. el og ilt, men der fore-
kommer store variationer mellem de enkelte
dambrug,
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Figur 6.2 Sammenhaeng mellem reduktion i vandforbrug (I/s/tons arsproduktion) og udgifter til el og ilt for

et repreesentativt udsnit af danske dambrug (Jokumsen, 2002)

Ved en del dambrug vil der vare sa stor lofte-
hojde ved recirkulering af vandet, at produk-
tionen ikke vil vaere baredygtig pa grund af
hoje pumpeudgifter. Analyserne af de navnte
dambrug viser variationer mellem de enkelte
dambrug, men energiomkostningerne ligger
generelt pa op til ca. 1 kr./kg produceret fisk
ved vandforbrug pid mere end 1,5-2 1/s/tons
arsproduktion (Jokumsen, 2002). Yderligere
reduktion i vandforbruget medforer vasentligt
ogede omkostninger til el og ilt.

Det fremgar saledes af figur 6.2, at nar vand-
forbruget reduceres til under ca. 1,5 1/s/tons
arsproduktion felger en markant stigning i
driftsudgifterne. Saledes stiger udgifterne til el
og ilt fra ca. 1 kr./kg til 3 kr./kg produceret
fisk (Jokumsen, 2002).

En vasentlig faktor i vurderingen af rentabili-
teten af dambrugsdriften er kapitalomkost-
ningerne i forbindelse med de foretagne inve-
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steringer. En del af de etablerede semi-
recirkulationsanlaeg har imidlertid haft sarlige
okonomiske forudsatninger (stotteordninger),
hvorfor det generelt ma anses for mest hen-
sigtsmaessigt, at produktion med hoj recirkule-
ringsgrad sker i nye anleg. I disse anleg bud-
getteres med tetheder pa op til 50 kg/m?.

I konventionel produktion af opdratsfisk har
det vist sig, at raceway kummeanleg med en
form for mekanisk/biologisk rensning, be-
luftning evt. suppleret med tilsatning af ren ilt
og genbrug af vand med lav loftehojde ved
pumpning af vand, herer til blandt de relevan-
te losningsmuligheder.

Ydermere er det en forudsaxtning for bare-
dygtic produktion i et hojteknologisk op-
draetsanlaeg, at den fornedne know how om
indretning, drift og vedligeholdelse af sidanne
anleg er til stede.



6.5 Mailopfyldelse
Dansk Vandlgbs Fauna Indeks (DVFI)

Jevntor BEK 114 skal et okologisk fiskeop-
dratsanleg som udgangspunkt overholde gzl-
dende lovgivning. Dette medforer blandt an-
det, at der altid skal vare malopfyldelse malt
efter Dansk Vandlobs Fauna Indeks (DVFI —
(vandlobsbedommelse som normalt udferes
af Amtet opstroms og nedstroms dambruget)
1 henhold til galdende krav til malsaxtning,
som findes beskrevet i Amternes respektive
regionplaner.

Dette krav forekommer relevant, men kan
indebzre et alvorligt problem, idet Amtet
normalt kun maler DVFI én gang om aret og
efter udsagn fra Danmarks Miljoundersogelser
(DMU) kan der vare op til 30% usikkerhed pa
resultatet af den malte prove. Konkret star
den okologiske dambruger folgelig i en situa-
tion, hvor én enkelt prove vil kunne valte
hans okologiske produktion. Dette er rimeligt
nok, hvis dambrugerens produktion er drsag
til et fald 1 DVFI over dambruget. Imidlertid
kan det forholde sig sidan, at darlige fysiske
forhold, belastninger fra andre udledninger
(kvaegvandingssteder,  stuvningseffekt som
folge af mangelfuld vandlebsvedligeholdelse
etc.) ogsa pavirker den malte DVFI nedstroms
dambruget. Hvis dambruget da tildeles skyl-
den for de anferte forhold, vil én eneste
DVFI-undersogelse udtaget af Amtet kunne
fa skabnesvanger indflydelse pa dambrugets
godkendelse til okologisk produktion.

Det ville vere hensigtsmassigt, hvis man 1
eventuelle tvivistilfelde kunne fi revurderet
en darlig DVFI-prove af en uvildig tredje part
med ekspertise 1 wudtagelse af DVFI-
bedommelser. Herved kunne usikkerheden pa
et negativt proveresultat nedbringes.

Egenkontrol

Overholdelse af dambrugets egenkontrolana-
lyser jf. dambrugsbekendtgorelsen BEK 204
(Miljo- og Energiministeriet, 1998) eller dam-
brugets miljogodkendelse jf. BEK 943 (Miljo-
og Energiministeriet, 2004) skal kunne doku-
menteres som normalt ved udtagelse af vand-
analyseszt for og efter dambruget.

I forbindelse med omlegningen af de 4 pio-
nerdambrug opstod en serlig problemstilling,
da det viste sig, at det ikke var muligt at im-
portere okologisk fiskefoder fra udlandet, da
det importerede foder fra eksempelvis Eng-
land ville indeholde ca. 3 gange sa meget fos-
for som tilladt efter den danske lovgivning,
Det ville saledes ikke vaere muligt for et oko-
logisk dambrug at overholde kravene til ud-
ledning af fosfor fra dambruget (jf. dam-
brugsbekendtgorelsen), hvilket ville afspejles i
egenkontrolproverne.

6.6 Miljogodkendelse

Jaevnfor BEK 114 kan et fiskeopdratsanleg
kun omlaegges til okologisk produktion, hvis
der som minimum er udarbejdet og fremsendt
en fyldestgorende ansegning om miljogod-
kendelse af anlaegget.

Siden 1997, hvor bekendtgorelsen om miljo-
godkendelse af ferskvandsdambrug blev
udarbejdet, har der i de fleste tilfzlde veret en
serdeles lang sagsbehandlingstid pa indsendte
ansogninger om miljogodkendelse til amterne.
Mange dambrugere kan dokumentere, at de
har indsendt fyldestgorende ansegninger om
miljogodkendelse af dambruget for 7-8 ar
siden uden at ansegningen har faet anden be-
handling fra Amtets side end en kvitterings-
skrivelse. Dette var ogsa begrundelsen for, at
kravet i1 BEK 114 blev formuleret, som det
var tilfeldet — og ikke med krav om, at der
skulle ligge en endelig miljogodkendelse af
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dambruget for omlegning til okologisk drift
kunne finde sted.

Der pagir revidering af bekendtgorelsen om
miljogodkendelse af ferskvandsdambrug med
henblik pa at fa udarbejdet en mere praktisk
anvendelig losning,

Det ville vaere optimalt om alle dambrug —
savel okologiske som konventionelle — havde
en miljogodkendelse. De ville siledes vare 1
stand til at dokumentere en miljomassig kor-
rekt og godkendt drift af anlegget, ligesom
fremvisning af en miljogodkendelse ofte er en
betingelse for at kunne lane penge til drift

og/eller fornyelse af anlegget hos pengeinsti-
tutterne.
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7 Veterinare forhold

Inger Dalsgaard
Danmarks Fiskeriundersogelser

Ved produktion af erreder i dansk akvakultur
anvendes legemidler og hjxlpestoffer (Dals-
gaard & Bjerregaaard, 1991; From, 1993; Pe-
dersen et al., 2004; Sortkjer et al., 2000). La-
gemidler anvendes til behandling af sygdom-
me forarsaget af bakterier og ved bedovelse
af fisk — f.eks. i forbindelse med strygning og
vaccinering. Hjalpestofferne bruges primart
til at desinficere vand/udstyr og til at regulere
iltniveau. Ved okologisk produktion af fisk i
akvakultur er der sket en pracisering af de
veterinzere forhold 1 BEK 114, 2004 om oko-
logisk akvakulturbrug.

7.1 Veterinare regler

I tabel 7.1 (Pedersen et al., 2005) er givet en
sammenlignende oversigt over veteringrmas-
sige regler og krav for konventionelt dansk
orredopdrat, det danske okologiske regelsxt
for henholdsvis fisk og svin/kyllinger samt 3
udenlandske regelset for akvakultur. Det
tremgar tydeligt af tabellen, at det danske re-
gelset for okologisk akvakultur (BEK 114,
2004) er betydeligt mere restriktivt i sammen-
ligning med savel konventionelt fiskeopdrat
som anden okologisk produktion.

I bilag 7 til bekendtgorelsen er angivet en liste
over tilladte hjalpestoffer og legemidler (posi-
tivliste) 1 okologisk akvakultur.

Heri er hjzlpestofferne formalin, kloramin og
blasten ikke navnt, og derfor ma de ikke an-
vendes 1 okologisk opdrazt. Disse tre hjzlpe-
stoffer har imidlertid varet brugt 1 mange ar-
tier 1 dansk dambrugsdrift. Stofferne anvendes
primart som vanddesinfektionmiddel 1 for-
bindelse med parasitangreb og galletilslim-
ning/-infektion (Pedersen et al., 2005).

Der er dog gennemfort behandlinger med
brintoverilte pa de 4 pionerdambrug med god
effekt (Henriksen, pers. komm.). Desuden star
salt anfort pa positivlisten som tilladt til be-
kempelse af svamp, galle- og hudparasitter
samt galleinfektion. Der skal dog i visse til-
tlde anvendes forholdsvis store mangder salt
og brintoverilteprodukter, hvor det ogsa ud
fra et miljohensyn kunne vare relevant at an-
vende formalin (Pedersen et al., 2005). Endvi-
dere har erfaringerne med pionerdambrugene
vist, at det visse steder har veret svert at hol-
de skimmelangreb nede, og der har varet
problemer med angreb af parasitter, iser
Costia.

Ligeledes er det ifelge bekendtgorelsen kun
tilladt at anvende kuldioxid til bedovelse trods
det, at legemidler som benzocain og det be-
slegtede tricain (MS 222) har dokumenteret
effekt og er mere skansomme for fisken (Ker-
stin et al. 1995). Legemidlerne er vurderet 1
forhold til fodevaresikkerhed og er godkendt i
andre EU-lande (Pedersen et al., 2005).
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I forbindelse med infektionssygdomme og
produktionsbetingede  problemer henledes
opmarksomheden tillige pa Dyrevarnslovens
§1: "Dyr skal behandles forsvarligt og beskyt-
tes bedst muligt mod smerte, lidelse, angst,
varigt men og vasentlig ulempe". Der kan
saledes opsta et paradoksproblem mellem
BEK 114 og Dyrevarnsloven.

Der kan ligeledes opsta situationer, hvor bl.a.
etikken og hensynet til Dyrevarnsloven gor
det nodvendigt at lade fiskene antibiotikabe-
handle mere end en gang, hvorved fiskene
ifolge BEK 114 vil miste deres okologiske

status.

7.2 Forebyggelse, behandling og
tilbageholdelsestider

Optimal dyrevelferd er central for okologisk
produktion savel som al anden produktion.
Fiskenes sundhedstilstand skal noje folges af
en dyrlege, og ydermere skal der foreligge en
skriftlige aftale mellem dambruget og dyrle-
gen om sundhedskontrol (BEK 114, 2004).
Produktionsbetingede sygdomme vil sd vidt
muligt blive forsogt undgaet ved de arbejds-
gange, der foreskrives ifelge okologibekendt-
gorelsen (undga stress, hoj besetningstethed
mv.).

Det er imidlertid en kendsgerning, at der fin-
des flere bakterielle infektioner i dansk erred-
opdraet. Der er kommercielle vacciner mod
rodmundsyge, furunkulose og vibriose, mens
der mod andre infektioner ikke findes regi-
strerede  vacciner (bla. yngeldedeligheds-
syndromet forarsaget af Flavobacterium psych-
rophilum). Det er et krav ifolge bekendtgorel-
sen, at fiskene skal vaccineres mod redmund-
syge, hvis sygdommen er konstateret pa an-
legget. Pa trods af vaccination kan fiskene
blive syge, hvorfor behandling med antibiotika
vil vere nedvendig;

I forbindelse med en handlingssituation er det
vigtigt, at dyrlegen hurtigst muligt far kend-
skab til den sygdomsfremkaldende bakteries
resistensforhold. Med hensyn til resistente
fiskepatogene bakterier er den hidtidige erfa-
ring, at problemet er minimalt i dansk fiske-
produktion.

Efter en behandling med legemidler er der en
tilbageholdelsestid for okologiske fisk inden
slagtning, der er pa mindst to gange den tilba-
geholdelsestid, der er fastsat for det pagal-
dende legemiddel af Lagemiddelstyrelsen
(BEK 114, 2004).

7.3 Foder og sundhedstilstand

Mangel pa fiskeproteiner og -olier har skabt et
behov for at finde alternative foderkilder, og
sogelyset er bla. rettet mod brug af vegetabil-
ske ravarer. Iser inden for lakseopdrat foregar
der forskning om, hvilken betydning det and-
rede foder har pa fiskenes helbred. Der er
specielt fokus pa fiskens immunsystem og
tedtoxyderingen. Med hensyn til vegetabilske
proteinravarer er det vist, at sojamel 1 foderet
til laks giver betaendelseslignende reaktioner
ved at reducere tarmens immunologiske funk-
tioner og ved reduceret foderudnyttelse (f.cks.
Sanden et al,, 2005). Ved anvendelse af de
vegetabilske ravarer er det nedvendigt at man
etablerer realistiske grenseverdier for tilset-
ningen af ravarerne til foderet sia fiskenes
sundhed ikke pavirkes. Der foregir en omfat-
tende forskningsindsats i Norge for at afdak-
ke de negative konsekvenser det har for lak-
sen, at der sker en erstatning af marine fedt-
og proteinkilder med vegetabilske.

7.4 Behov for videnopbygning

Pa det okologiske anleg er der i forhold til
konventionel akvakultur krav til regelmaessig
sundhedsradgivning. Derfor vil den diagnostik
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og behandling, der foretages af den praktise-
rende dyrlege tilknyttet det okologiske anleg,
for sa vidt angar bakterier, forventes at blive
underbygget med bade en serologisk underso-
gelse (vurdering af vaccineeffekten) og under-
sogelse for antibiotikaresistens (vurdering af
en mulig behandling). Den okologiske fisk ma
kun behandles en gang med antibiotika, og
der er ikke plads til en fejlvurdering. Forarsa-
get af kravene til sundhedsradgivningen og
erfaringen fra de forste okologiske anleg ser
det ud til, at man kan hindtere de bakteriolo-
giske infektioner, der har givet problemer, nar
det drejer sig om okologisk opdrat af regn-
bueorreder.

Et af de sygdomsproblemer, der er set ved
opdrat af okologiske fisk, har varet angreb af
parasitter og svampe. Derfor er det relevant at
fa belyst, hvordan parasit- og svampeproble-
mer bedst kontrolleres med de hjxlpestoffer,
der er til radighed ved okologisk opdrat.

Ved handtering og slagtning er kuldioxid det
eneste bedovelsesmiddel, der er tilladt at an-
vende ved okologisk opdrzt. Erfaringen viser,
at fiskene reagerer meget voldsomt i forbin-
delse med bedovelsen. Det ser ud til, at meto-
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den af dyrevelferdsmassige grunde inden for
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8 Spisekvalitet af fisk fra gkologisk

opdraet

Henrik Hauch Nielsen

Danmarks Fiskerinndersogelser

Det er uvist, om okologisk opdrzttede fisk er
af en bedre eller ringere spisekvalitet end savel
konventionelt opdrzttede fisk som wvildfisk.
Danske okologisk opdrattede fisk har imidler-
tid bla. en garanti for, at fisken maksimalt er
blevet antibiotikabehandlet én gang under
okologiske betingelser.

Produktkvalitet er en parameter, som er van-
skelig at definere, idet den bade kan omfatte
friskhed, farve og smag, sikkerhed mod uen-
skede restkoncentrationer og mere blode ver-
dier som sikring af fiskevelfzerd.

8.1 Okologiske opdretsbetingel-
sers indflydelse pa fiskens
spisekvalitet

Forbrugeren vil ofte forbinde okologi med en
generel hoj produktkvalitet, der ud over bare-
dygtighed, velferd etc. ogsa vil omfatte en hoj
spisekvalitet.

Begrebet "okologi" er i sig selv ikke ensbety-
dende med en bedre spisekvalitet, men n-
dringen fra konventionelt intensivt opdreat til
okologisk ekstensivt opdret vil medfore =n-
dringer i opdretsbetingelser, der kan have
indflydelse pa de sensoriske egenskaber hos
de opdrattede fisk umiddelbart efter slagtning
samt under kole/fryselagring.

Det kunne derfor vare relevant at undersoge
eventuelle forskelle i spisekvalitet hos ekolo-

gisk opdrattede fisk sammenlignet med fisk
fra konventionel opdret som folge af de @nd-
rede opdratsbetingelser.

Reduceret stress i forbindelse med et mere
ekstensivt opdret samt anvendelsen af foder,
der bla. er baseret pa okologiske vegetabilier
er to parametre, der vil kunne have betydning
for spisekvaliteten af okologiske opdratsfisk.
De skarpede krav til okologisk foder, der bl.a.
indebarer, at der kun mi anvendes fisk fra
baredygtige bestande til fremstilling af fiske-
mel/olie, kan i hojere grad anspore til en del-
vis eller hel erstatning af marine komponenter
med okologiske vegetabilier i foderet til oko-
logisk opdreat.

Erstatning af fiskemel/olie i fiskefoder med
vegetabilsk protein/olie vil imidlertid fa ind-
flydelse pa fiskens metabolisme, lipid og pro-
teinsammensztning og vil dermed kunne pa-
virke spisekvaliteten, hvad enten det er okolo-
giske eller konventionelt opdrattede fisk.

Endvidere kan spisekvaliteten blive pavirket
af opvakstbetingelser, transport og slagtepro-
cesser 1 det mere ekstensive okologiske op-
drat, som skal sikre en minimal stresspavirk-
ning af fiskene.

Der er ikke udfort konkrete forskningsstudier
af spisekvalitet af okologiske fisk, men inden
for konventionelt opdrat er der en rekke stu-
dier, der har undersogt effekten af de para-
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metre, der bla. @ndres pa i forbindelse med
opfyldelse af kravene til okologisk opdret.

8.2 Indflydelse af vegetabilsk
foder pa spisekvalitet

Erstatningen af marint baserede komponenter
med plantebaserede foderingredienser vil pa-
virke bade lipid- og proteinsammensztning i
fisken. En rekke studier har vist, at fedtsyre-
sammensztning 1 fisken vil afspejle foderets
fedtsyresammensatning (Thomassen & Rosjo,
1989; Skonberg et al,, 1993; Waagbo et al.,
1993; Dosanjh et al., 1998; Regost et al., 2004;
Rori et al., 2003). Anvendelsen af planteolier i
foderet kan derfor resultere i et lavere indhold
af PUFA 1 fiskens muskel og dermed have en
effekt pa den ernaringsmassige kvalitet.

Nyere studier har ogsa pavist, at erstatning af
marint protein med planteproteiner pavirkede
fiskens metabolisme og proteinsammenszt-
ning samt at sammensztningen af frie amino-
syrer @ndredes markant (Vilhelmsson et al.
20006). Proteomanalyse af lever fra regnbueor-
red fodret med planteprotein viste bla. an-
dringer 1 syntesen af proteiner, der er involve-
ret i proteinnedbrydning, fedtsyrenedbrydning
og NADPH metabolismen, samt at andrin-

gerne var afhengige af den vegetabilske
proteinkilde (Vilhelmsson et al., 2004).

Trods en rekke forskningsstudier er det stadig
uafklaret i hvilket omfang de biokemiske an-
dringer pa henholdsvis fedtsyresammensat-
ning og proteinsammensatning forarsaget af
planteolie og protein ogsda pavirker fiskens
spisekvalitet og funktionelle egenskaber sisom
vaskebinding bade som frisk fisk og under
lagring og forarbejdning. Det er desuden uaf-
klaret, om erstatning med planteolie med feer-
re umettede fedtsyrer vil kunne forbedre den
oxidative stabilitet hos fiskene under kole-/
fryselagring. Dette vil ogsa kunne pavirke pro-
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teindelen, da det er vist, at oxiderede lipider
interagerer med proteiner under lagring

(Saced & Howell, 2002).

En rxkke studier har givet forskellige resulta-
ter med hensyn til effekten af vegetabilier i

foder pa de sensoriske egenskaber hos op-
draetsfisk.

En rxkke undersogelser pd opdratslaks og
orred fodret med varierende mangder af for-
skellige planteolier viste tydelig effekt pa lugt,
smag og farve i forhold til laks og orred fodret
med fiskeolie. Forskellene blev detekteret i
fisk kolelagret ved 5 °C fra 1 til 7 dage samt i
fryselagret fisk (Thomassen & Rosjo, 1989;
Skonberg et al., 1993; Waagbo et al., 1993).

Norske studier pa opdratslaks fodret 1 6 ma-
neder med foder indeholdende henholdsvis
fiskeolie og planteolie viste derimod ingen
pavirkning pa kvalitetsparametre som vaske-
binding, tekstur, filetspaltning (Regost et al.,
2004; Rori et al., 2003). Lignende resultater er
opnaet i et nyt studie med Atlantisk helleflyn-
der, hvor 50% af fiskeolien i dizten blev er-
stattet med sojaolie. Fisken blev islagret i op
til 28 dage. Her sas ingen effekt af oliesubsti-
tution pa sensorisk kvalitet, ATP nedbryd-
ning, tekstur, farve og vaskebinding (Guil-
lerm-Regost et al., 2000).

I et stort norsk/skotsk studie pa opdretslaks
blev laks fodret med henholdsvis fiskeolie og
planteolie gennem en fuld livscyklus pa ca. 30
maneder. I de sidste 5 maneder blev laks, der
havde fdet diet indeholdende planteolie, fod-
ret med fiskeolie. Forseget viste, at
fedtsyreprofilen hos de laks, der forst blev
fodret med planteolie og derefter med
fiskeolie havde en fedtsyreprofil tilsvarende
den hos laks, der kun var blevet fodret med
fiskeolie. Der blev kun fundet sma forskelle 1
sensoriske egenskaber for fisk fra de to koder
testet umiddelbart efter slagtning,



I et igangvaerende projekt hos DFU-FF "Pro-
tein og lipid oxidation i frossen fisk" sammen-
lignes spisekvalitet og oxidativ stabilitet under
fryselagring hos opdretserred opdrettet pa
seks forskellige dizter. Orrederne blev foderet
med foder, der indeholdt henholdsvis fiskeolie
eller vegetabilsk olie samt ingen farve, asta-
eller cantaxanthin. De sensoriske resultater fra
frostlagring ved -30 °C viser, at der sker en
@ndring af de sensoriske egenskaber hen
gennem lagringsperioden. Ved 8 maneder er
forskellene ikke si store, men efter 13 mane-
ders frostlagring er det konsistensegenskaber-
ne treevlet og grynet, der skiller de forskellige
foderkoder. Fisk fodret med foder, der inde-
holder fiskeolie, er mere travlet, og de fisk,
hvor fodret indeholdt vegetabilsk olie, var
mere grynede. Efter 24 maneders frostlagring
viser resultaterne, at de fisk, der ikke har faet
asta- eller cantaxanthin, er mere harske end de
andre.

Tilsvarende er der gennemfort en rekke stu-
dier, hvor effekt af hel eller delvis erstatning
af fiskemel med planteprotein pa sensoriske
egenskaber af opdratsfisk er undersogt.

I en undersogelse blev orreder fodret i 12
uger med foder, hvor fiskemelet delvist var
erstattet af majs- eller hvedeprotein. Under-
sogelsen kunne ikke finde nogen effekt pa
smag og lugt af plantebaseret foder sammen-
lighet med marint baseret foder (Skonberg et
al., 1998). Den sensoriske analyse var kun ud-
fort pa den friskslagtede orred og ikke under
et lagringsforlob.

I et tilsvarende storre studie blev orreder fod-
ret henholdsvis med sojaprotein som protein-
kilde og med fiskemel 1 12 uger. Ifolge under-
sogelsen var de sensoriske forskelle mellem de
to grupper beskedne, men grupperne kunne
adskilles pa specielt smagen (Kaushik et al.,
1995). Bjerkeng et al.,1997 undersogte senso-
riske egenskaber hos to grupper af laks, fod-
ret 1 9,5 mined med henholdsvis 100% fiske-

mel og hvor 10% fiskemel var erstattet af so-
japrotein. Undersogelsen fandt ikke nogen
sensorisk forskel mellem de to grupper. Som 1
de to ovenstdende undersogelser blev de sen-
soriske analyser kun udfert pa den friskslagte-
de laks og ikke pa fisk, der efterfolgende blev
lagret pa is eller frost.

I en ny undersogelse er effekten pa bla. den
sensoriske kvalitet af at erstatte fiskemel med
op til 50% af forskellige typer planteprotein
(soja, majs, raps, xrte) undersogt hos orreder.
Fisken blev fodret i 12 uger og efterfolgende
lagret pa is eller MAP pakket, efterfulgt af en
islagring i op til 17 dage. Resultaterne viste
ingen effekt af de forskellige dixzter pa de sen-
soriske egenskaber (Ozogul et al., 2006).

En anden nyere undersogelse, hvor to grup-
per af orred blev fodret i 24 uger med hen-
holdsvis en fiskemelsbaseret dixt og en 100%
planteprotein baseret dizt og efter-folgende
lagret ved 1°C, viste i modsatning til de 4
ovenstiende undersogelser en klar forskel i
sensoriske egenskaber mellem de to grupper,
hvor orreder fodret med plante-protein havde
en sejere tekstur, mindre sod smag samt en
mindre intensitet i lugt (De Francesco et al.,
2004). Derudover havde proteinkilden ogsa
indflydelse pa rigor processen, idet orreder,
der havde faet foder med planteprotein, gik
hurtigere i rigor.

8.3 Indflydelse af stress pa spi-
sekvalitet

Det mere ekstensive opdreat, der kendetegner
okologisk akvakultur, og som skal sikre mini-
mal stresspavirkning af fiskene, kan ligeledes
have betydning for spisekvaliteten sammen-
lignet med konventionelt opdrzt.

Norske undersogelser pa opdratslaks viste, at

stresspavirkning inden slagtning pavirkede
rigorprocessen og cfterfolgende teksturen af
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fisken. En kortvarig stresspavirkning pa 10
min. for slagtning resulterede i hurtigere ind-
treden af rigor og efterfolgende en blodere
tekstur sammenlignet med en ustresset kon-
trolgruppe (Sigholt et al., 1997). En lengere-
varende stresspavirkning i form af hoj fiske-
tethed 1 op til 24 timer pavirkede ligeledes
teksturen, men pa en anden made, idet tekstu-

ren blev fastere (Skjervold et al., 2001)

I et igangvarende projekt "Stressfaktorer i
dambrugsfisk" hos DFU-FF viser forelobige
resultater ligeledes, at stressniveauet hos op-
dratserreder har stor betydning for teksturen.
Der er udfert sensorisk analyse pa fisk, der
ved slagtning havde vearet udsat for forskellige
stressniveauer. Fiskene blev efter slagtning
islagret 1 3, 5 og 7 dage. Fisk med lavt stress-
niveau havde saftig tekstur selv efter 7 dages
islagring, mens fisk med hojt stress havde en
tor, treevlet og fast tekstur allerede efter 3 og 5
dages islagring,

De udforte undersogelser med vegetabilsk
baseret foder er meget forskellige bide med
hensyn til varighed af fodringsforseg, sam-
mensztning af plantekomponenter, erstat-
ningsprocent samt udferelse af sensoriske
test. Dette kan vare en forklaring pa de for-
skellige resultater. Men en del af undersogel-
serne peger pa, at anvendelsen af vegetabilsk
toder har indflydelse pa spisekvalitet i storre
eller mindre grad.

Det skal papeges, at der ikke i den gennemga-
ede litteratur er fundet videnskabelige studier,
hvor effekten af en kombineret vegetabilsk
olie-/proteinerstatning er undersogt, hvilket
kunne give en yderligere effekt pa spisekvali-
tet.

En anden vigtig faktor, som ikke er med i en
del af de gennemforte studier, er sensorisk
analyse under kole- eller fryselagring, hvor de
pavirkninger, fisken har faet gennem f. eks
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foder eller stress, vil forventes at blive udtrykt
tydeligere, og at der 1 den forbindelse heller
ikke er detaljeret viden om, hvorvidt erstat-
ningen af fiskeolie med vegetabilsk olie oger
fiskens oxidative stabilitet under kole eller
fryselagring, idet maengden af PUFA reduce-

res.

Det kan heller ikke udelukkes, at der vil vere
en kombineret effekt af opvakstvilkir og fo-
der pd kvaliteten, og at vegetabilsk foder an-
vendt i okologisk opdrat vil have en anden
effekt end i konventionelt opdrat. Det er pa
denne baggrund vigtigt at fa klarlagt, 1 hvilken
grad opvakstvilkar, slagtning og anvendelse af
vegetabilsk baseret foder har pa spisekvalite-
ten af okologisk opdrzttede fisk — bade pa
den friskslagtede fisk og under kolelagring.

8.4 Behov for videnopbygning

Der er behov for en grundleggende videnop-
bygning omkring spisekvalitet inden for fol-
gende:

e Effekt af dizter med hojt indhold af vege-
tabilsk protein (over 30%) pa spise-kvalitet
efter slagtning og under kolelagring

e [Dffekt af dizter indeholdende bade vege-
tabilsk olie og protein pa spisckvalitet efter
slagtning og kolelagring

e Lffekt af vegetabilsk oliebaseret dizt pa
oxidativ stabilitet under kole-/fryselagring

e Sammenhange mellem lengde af fodrings-
periode med vegetabilske dizter og spise-
kvalitet

e Sammenligning af dizter med forskelligt
vegetabilsk protein/olie og dets indflydelse
pa spisekvalitet



o Undersogelse af om minimeret stresspi- €f fodret med vegetabilske dizter for at opna

virkning hos okologisk fisk pévirker spise- et helhedsbillede af, hvordan spisekvalitet pa-
kvalitet virkes hos opdraztsfisk.

Derudover er der behov for forskning i %n-
dringer af muskellipid og protein hos fisk, der
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9 Forelagbige erfaringer

Villy |. Larsen
Danmarks Fiskeriundersogelser

For lanceringen af de forste danske okologi-
ske fisk 1 september 2005 foreld der i sagens
natur ingen konkrete erfaringer med markeds-
foring og prisfastsattelse af danske okologiske
fisk.

Forventninger til markedsferingen og prisfast-
seettelsen af de forste danske okologiske fisk
skulle derfor soges i de erfaringer, der dels var
indhostet 1 forbindelse med lanceringen i
Danmark og dels fra salg af udenlandske oko-
logiske opdratsfisk. Desuden kunne man dra-
ge nytte af erfaringer med markedsforing og
prisfastsettelse af andre danske okologiske
fodevarer. De er generelt kendetegnet ved en
hojere pris 1 forhold til de tilsvarende konven-
tionelle danske fodevarer, ligesom der tilsyne-
ladende findes et helt specielt kundesegment,
der eftersporger de okologiske produkter.

Udpviklingen pa det engelske marked blev ser-
ligt iagttaget og studeret fra dansk side. I Eng-
land havde man i1 2005 allerede haft okologisk
produktion og salg til slagterier, grossistet,
detailbutikker og direkte til slutforbrugerne i
en arrekke. Erfaringerne 1 England var, at der
var stor eftersporgsel pa okologiske fisk pa
hjemmemarkedet (og fra de franske og tyske
markeder m.fl.) samt, at priserne for en oko-
logisk fisk ab dambrug ld vasentligt over pri-
serne for konventionelt producerede fisk. I
England er der, efter nasten 10 ars produkti-
on af okologiske fisk, 12-15 gkologiske dam-
brug ud af ca. 150 dambrug (svarende til om-
kring 10% af anleggene). Forventningerne til
afsetning og markedsforhold fer lanceringen
af de forste danske okologiske fisk i septem-

ber 2005 var derfor store, men ogsa praget af
en vis spanding i forhold observationerne fra
det engelske marked.

Det skal ogsa navnes, at lobende omtale af de
okologiske opdratsfisk som et led i parallel-
projektet "Formidling af resultater fra projekt
introduktion af okologi/kvalitetsmarkning pa
danske pionerdambrug" (2001-2006) (Larsen,
2006a) medforte en storre og storre interesse
fra savel okologiske grossister og detailbutik-
ker som fra forskellige organisationer og slut-
brugere af okologiske fodevarer.

Siden den 6. september 2005, hvor de forste
danske okologiske opdratsfisk blev prasente-
ret for danske forbrugere, har GardButikken
med filialer i Viborg, Arhus og Kolding varet
stabile aftagere af okologiske fisk til en hastigt
voksende kundekreds.

Umiddelbart efter debuten viste Hanegal ved
Silkeborg interesse for at fa de okologiske op-
draetsfisk ind 1 deres portefolje af okologiske
todevarer (svin, kylling, oksekod m.m.). I uge
11, 2006 blev de okologiske fisk med stor suc-
ces introduceret i Irma-butikkerne pa Sjalland
i forbindelse med deres "okologiske uge". Ir-
ma's indkebschef har siden udtrykt stor til-
fredshed med de okologiske fisk.. Det er nu
produktionen, der er den begrensende faktor
for salget af de okologiske opdretsfisk i
Danmark.

I foriret 2006 meldte andre interesserede "af-

tagere" sig pa banen. KOSS (Kobenhavns
Okologiske Sunde Skolemad) — en gren af
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Afdelingen for Bzredygtig Udvikling under
Kobenhavns Kommunes Borne- og Ung-
domsforvaltning, kontaktede eksempelvis
Dansk Akvakultur, da man enskede at lancere
og anvende de danske okologiske opdratsfisk
over for born 1 Kebenhavn som et led i den
sakaldte Miljofestival, som fandt sted 1 Ko-
benhavn i foraret 2000.

Flere kommuner har endvidere vist interesse
for de okologiske fisk 1 forbindelse med udvi-
delse af okologien i1 de offentlige kokkener,
hvor fisk af naturlige arsager ogsa onskes ind-
draget i planlaegningen.

Pa lengere sigt vil produktion og markedsfor-
hold for danske okologiske opdrxtserreder
vere athaengig af interessen fra de udenland-
ske markeder.

Flere udenlandske opkebere bla. tyske, engel-
ske og franske okologiske supermarkeder har
kontaktet Dansk Akvakultur, de okologiske
producenter, Hanegal m.fl. for etablering af
handelsaftaler si snart der kommer lidt storre
volumen pa den danske produktion af okolo-
gisk fisk. Via okologiske afsetningsnetvark
som f.eks. "Bio aus Didnemark" arbejdes der
pé at gode bl.a. det tyske marked.

I den forbindelse mazrker akvakulturerhvervet
klart, at de okologiske fisk nu opfattes som en
integreret del af den etablerede danske pro-
duktion af ekologiske fodevarer. Det medfo-
rer bla., at producenterne af de okologiske
fisk far lejlighed til at arbejde sammen med
cksempelvis Okologisk ILandsforening, nar
disse ivarksetter nye markedsforingstiltag i
savel ind- som udland. Man lofter 1 flok og
markedsforer en hel pallet af okologiske fo-
devarer til aftagere i ind- og udland. I den for-
bindelse er det bemarkelsesvardigt, at de dan-
ske producenter af okologiske fisk ikke fra
starten har oplevet de traditionelle grossister
(slagterier og eksportorer) af danske opdrats-
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orred blandt de storste aftagere af de okologi-
ske opdratstisk. Méske vil det @ndre sig, hvis
en storre del af markedet pé sigt eftersporger
de okologiske fisk?

Lanceringen af de forste danske okologiske
opdretsfisk opleves ogsd som lanceringen af
danske orreder via nye salgskanaler og 1 flere
tilfeelde som nye produkter — f.eks. nye udskae-
ringer, nye pakninger, alternative regproduk-
ter mv.

Alt tyder pa, at denne udvikling vil fortsette —
og at der derfor ikke noedvendigvis bliver tale
om, at okologiske fiskeprodukter konkurrerer
med de konventionelle opdratserreder. Ofte
vil det vaere ganske forskellige kundesegmen-
ter, der soger de respektive produkter.

Det ma forventes, at udvikling af flere nye
produkttyper af de okologiske opdratsfisk vil
kunne oge interessen for okologiske fisk vae-
sentligt i ind- og udland.

Hertil kommer, at tilgeengeligheden af de oko-
logiske fisk vil vare vigtig for en yderligere
befastelse af produktets succes hos forbru-
gerne. Dette peger igen pa vigtigheden af, at
flere danske dambrug far mulighed for at om-
legge til okologisk drift i nermeste fremtid.

I forbindelse med lanceringen af de danske
okologiske opdratsfisk pa de udenlandske
markeder bliver det interessant at se, hvilken
indflydelse forskellene mellem det danske
okologiske regelset og de tilsvarende uden-
landske regelsat far herpa.

At det danske regelsaet er blandt de absolut
skrappeste for okologisk fiskeopdrat i Verden
giver okologiske fisk gode fortrin pa hjem-
memarkedet. Derimod kan der opsta skaev
konkurrence pa de udenlandske markeder pa
grund af de strenge krav til okologisk foder,
der medforer merpriser pa foder pa op til 6



kt./kg i forhold til konventionel foder. I Eng-
land ligger den tilsvarende merpris pa 1-1,5
kr./kg. Det giver englenderne en merkbar
konkurrencefordel, idet savel de engelske som
de danske okologiske orreder sxlges som "ot-
ganic trout" pa eksempelvis det tyske marked.

Endvidere tillader udenlandske regelset an-
vendelse af naturlig farve fra eksempelvis re-
jeskaller, alger eller lignende til indfarvning af
tisken (rodfarvning af kedet ved tilsetning af
pigment til foderet). Denne mulighed findes
ikke 1 det danske regelset.

Pa cksempelvis det franske marked szlges

nesten alle konventionelle opdrxtserreder
som indfarvede fisk — ogsa de sma 200-300
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Appendiks

Fiskemel og olie samt vegetabilske ravarer

Kilde: http:/ | wwm.lr.dk/ ferkrae/ diverse/ foderkatalog_forsidedry.him (Dansk Landbrugsradgivning, 2004)

Fiskemel

Kemisk indhold

Fordgjeligheder

Pct. af varen Pct. af torstof FK
Tarstof 94,0 Raprotein 88,0
Raprotein 69,9 74,4 Rafedt 85,0
Rafedt 10,6 11,3 Fosfor 74,0
Raaske 13,4 14,3
Traestof
Andet Kulhydrater
Pr. kg vare G/kg torstof
Xantofyl, mg Stivelse
Linolsyre, g 1,0 Sukker
Energi Mineraler
Pr. kg vare Pr. kg terstof Pr. kg vare
Omseettelig energi, MJ 14,50 15,43 Calcium, g 21,6
Ford. fosfor, g 18,2
Fosfor, g 13,5
Aminosyrer Natrium, g 10,7
g/kg vare FK-aminosyre|Klorid, g 16,7
Lysin 52,6 91,2 Kalium, g 11,3
Methionin 19,5 93,1 Magnesium, g 2,0
Cystin 6,6 89,0 Svovl, g
Treonin 29,3 Jern, mg 188,0
Tryptofan 7,6 Kobber, mg 3,8
Glycin 46,0 Mangan, mg 8,5
Serin 28,1 Zink, mg 95,9
Alanin 447 Jod, mg
Arginin 40,6 Selen, mg 1,9
Glutaminsyre 91,9
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Havre, afskallet

Kemisk indhold

Fordgjeligheder

Pct. af varen Pct. af torstof FK
Tarstof 85,0 Raprotein 75,0
Raprotein 10,2 12,0 Rafedt 86,0
Rafedt 4.5 5,3 Fosfor 50,0
Raaske 2,1 2,5
Treestof 11,5 13,5
Andet Kulhydrater
Pr. kg vare G/kg torstof
Xantofyl, mg 2,0 Stivelse 471
Linolsyre, g 13,5 Sukker 16
Energi Mineraler
Pr. kg vare Pr. kg terstof Pr. kg vare
Omseettelig energi, MJ 10,20 12,00 Calcium, g 0,6
Ford. fosfor, g 2,9
Fosfor, g 1,5
Aminosyrer Natrium, g 0,1
g/kg vare FK-aminosyre Klorid, g 1,0
Lysin 4.0 60,0 Kalium, g 43
Methionin 1,7 76,5 Magnesium, g 1.1
Cystin 2,9 64,2 Svovl, g
Treonin 3,6 Jern, mg 67,2
Tryptofan 1,3 Kobber, mg 3,4
Glycin 4,8 Mangan, mg 38,3
Serin 5,0 Zink, mg 34,0
Alanin 5,1 Jod, mg
Arginin 6,2 Selen, mg 0,0
Glutaminsyre 19,4
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Hestebgnner

Kemisk indhold

Fordgjeligheder

Pct. af varen Pct. af terstof FK

Torstof 87,0 Raprotein 82,0
Raprotein 27,3 31,4 Rafedt 44,0
Rafedt 1,1 1,3 Fosfor 44,0
Raaske 3,0 3,5
Treestof 7,4 8,5
Andet Kulhydrater

Pr. kg vare G/kg torstof
Xantofyl, mg Stivelse 424
Linolsyre, g 5,0 Sukker 26
Energi Mineraler

Pr. kg vare Pr. kg torstof Pr. kg vare
Omeseettelig energi, MJ 11,00 12,64 Calcium, g 2,0

Ford. fosfor, g 52
Fosfor, g 2,3

Aminosyrer Natrium, g 0,2

gl/kg vare FK-aminosyre [Klorid, g 0,7
Lysin 16,9 83,8 Kalium, g 10,5
Methionin 2,2 77,3 Magnesium, g 1,2
Cystin 3,6 66,6 Svovl, g
Treonin 9,6 Jern, mg 70,5
Tryptofan 2,6 Kobber, mg 7,8
Glycin 11,7 Mangan, mg 17,4
Serin 13,0 Zink, mg 46,1
Alanin 1.1 Jod, mg
Arginin 24.4 Selen, mg 0,0
Glutaminsyre 44,6
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Hvedegluten 80%

Kemisk indhold

Fordgjeligheder

Pct. af varen Pct. af torstof FK
Taorstof 93,0 Raprotein 85,0
Raprotein 79,2 85,2 Rafedt 70,0
Rafedt 7,0 7,5 Fosfor 25,0
Raaske 0,9 1,0
Treestof 0,5 0,5
Andet Kulhydrater
Pr. kg vare G/kg terstof
Xantofyl, mg Stivelse 32
Linolsyre, g 35,0 Sukker 1
Energi Mineraler
Pr. kg vare Pr. kg torstof Pr. kg vare
Omeseettelig energi, MJ 15,30 16,45 Calcium, g 0,7
Ford. fosfor, g 1,9
Fosfor, g 0,5
Aminosyrer Natrium, g 1,0
g/kg vare FK-aminosyre |Klorid, g 1,0
Lysin 13,5 71,8 Kalium, g 1,2
Methionin 12,7 73,1 Magnesium, g
Cystin 17,4 77,0 Svovl, g
Treonin 19,8 Jern, mg 39,0
Tryptofan 7.1 Kobber, mg 6,0
Glycin 26,9 Mangan, mg
Serin 38,0 Zink, mg 36,0
Alanin 21,4 Jod, mg
Arginin 28,5 Selen, mg
Glutaminsyre 271,7
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Hoarfra

Kemisk indhold

Fordgjeligheder

Pct. af varen Pct. af torstof FK
Taorstof 91,0 Raprotein 70,0
Raprotein 21,1 23,2 Rafedt 90,0
Rafedt 34,7 38,1 Fosfor 25,0
Raaske 5,4 59
Treestof 8,1 8,9
Andet Kulhydrater
Pr. kg vare G/kg terstof
Xantofyl, mg Stivelse 60
Linolsyre, g 90,0 Sukker 22
Energi Mineraler
Pr. kg vare Pr. kg torstof Pr. kg vare
Omeseettelig energi, MJ 16,35 17,97 Calcium, g 3,5
Ford. fosfor, g 5,6
Fosfor, g 1,4
Aminosyrer Natrium, g 0,4
g/kg vare FK-aminosyre |Klorid, g 0,3
Lysin 7,9 70,2 Kalium, g 8,2
Methionin 4.0 69,7 Magnesium, g 3,5
Cystin 4.4 69,4 Svovl, g
Treonin 7,4 Jern, mg 139,2
Tryptofan 3,0 Kobber, mg 11,8
Glycin 12,0 Mangan, mg 29,1
Serin 9,0 Zink, mg 455
Alanin 9,0 Jod, mg
Arginin 18,0 Selen, mg 0,3
Glutaminsyre 39,0
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Kartoffelproteinkoncentrat

Kemisk indhold

Fordgjeligheder

Pct. af varen Pct. af torstof FK
Taorstof 90,0 Raprotein 90,0
Raprotein 77,0 85,6 Rafedt 20,0
Rafedt 3,0 3,3 Fosfor 65,0
Raaske 2.1 2.3
Treestof 0,5 0,6
Andet Kulhydrater
Pr. kg vare G/kg terstof
Xantofyl, mg Stivelse 6
Linolsyre, g 3,0 Sukker 16
Energi Mineraler
Pr. kg vare Pr. kg torstof Pr. kg vare
Omeseettelig energi, MJ 13,25 14,72 Calcium, g 0,3
Ford. fosfor, g 2,3
Fosfor, g 1,5
Aminosyrer Natrium, g 0,1
g/kg vare FK-aminosyre |Klorid, g 1,6
Lysin 58,8 87,5 Kalium, g 9,8
Methionin 16,9 92,2 Magnesium, g 1,0
Cystin 11,2 73,4 Svovl, g
Treonin 43,1 Jern, mg 101,1
Tryptofan 10,8 Kobber, mg 35,4
Glycin 38,7 Mangan, mg 0,1
Serin 41,0 Zink, mg
Alanin 38,1 Jod, mg
Arginin 39,3 Selen, mg
Glutaminsyre 82,3
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Lucernemel

Kemisk indhold

Fordgjeligheder

Pct. af varen Pct. af torstof FK
Taorstof 91,0 Raprotein 72,0
Raprotein 18,0 19,8 Rafedt 55,0
Rafedt 3,0 3,3 Fosfor 75,0
Raaske 9,5 10,4
Treestof 23,5 25,8
Andet Kulhydrater

Pr. kg vare G/kg terstof
Xantofyl, mg 250,0 Stivelse 33
Linolsyre, g 3,5 Sukker 23
Energi Mineraler

Pr. kg vare Pr. kg torstof Pr. kg vare
Omseettelig energi, MJ 4,60 5,05 Calcium, g 16,0

Ford. fosfor, g 2,5
Fosfor, g 1,9
Aminosyrer Natrium, g 0,5
g/kg vare FK-aminosyre |Klorid, g 7,3

Lysin 8,4 69,6 Kalium, g 27,3
Methionin 2,6 72,0 Magnesium, g 2,2
Cystin 2.1 68,4 Svovl, g
Treonin 7,2 Jern, mg
Tryptofan 3,0 Kobber, mg 15,0
Glycin 7.4 Mangan, mg 43,0
Serin 7.9 Zink, mg 25,0
Alanin 9,2 Jod, mg
Arginin 7.1 Selen, mg 0,0
Glutaminsyre 15,4
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Sadlupin

Kemisk indhold

Fordgjeligheder

Pct. af varen Pct. af torstof FK
Taorstof 89,0 Raprotein 86,0
Raprotein 40,3 453 Rafedt 70,0
Rafedt 4.4 49 Fosfor 49,0
Raaske 4.3 4.8
Treestof 14,5 16,3
Andet Kulhydrater
Pr. kg vare G/kg terstof
Xantofyl, mg Stivelse 110
Linolsyre, g 20,0 Sukker 54
Energi Mineraler
Pr. kg vare Pr. kg torstof Pr. kg vare
Omeseettelig energi, MJ 10,00 11,24 Calcium, g 2,3
Ford. fosfor, g 3,8
Fosfor, g 1,9
Aminosyrer Natrium, g 0,2
G/kg vare FK-aminosyre |Klorid, g 0,4
Lysin 19,5 91,3 Kalium, g 12,5
Methionin 29 90,0 Magnesium, g 2,8
Cystin 6,4 92,0 Svovl, g
Treonin 13,9 Jern, mg 87,2
Tryptofan 3,7 Kobber, mg 7.1
Glycin 16,6 Mangan, mg 54,3
Serin 20,0 Zink, mg 70,3
Alanin 13,6 Jod, mg
Arginin 42,7 Selen, mg 0,1
Glutaminsyre 86,6
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Rapsfrg DL 43%

Kemisk indhold

Fordgjeligheder

Pct. af varen Pct. af torstof FK
Tarstof 92,0 Raprotein 70,0
Raprotein 20,0 21,7 Rafedt 90,0
Rafedt 43,5 47,3 Fosfor 33,0
Raaske 4,0 4,3
Treestof 8,4 9,1
Andet Kulhydrater
Pr. kg vare G/kg torstof
Xantofyl, mg 20,0 Stivelse 49
Linolsyre, g 53,2 Sukker 51
Energi Mineraler
Pr. kg vare Pr. kg torstof Pr. kg vare
Omeseettelig energi, MJ 19,60 21,30 Calcium, g 4,6
Ford. fosfor, g 71
Fosfor, g 2,3
Aminosyrer Natrium, g 0,5
G/kg vare FK-aminosyre |Klorid, g 0,6
Lysin 11,0 69,3 Kalium, g 8,0
Methionin 3,8 71,8 Magnesium, g 2,2
Cystin 4.1 69,3 Svovl, g
Treonin 8,7 Jern, mg 80,0
Tryptofan 2,5 Kobber, mg 2,0
Glycin 13,1 Mangan, mg 35,0
Serin 9,0 Zink, mg 30,0
Alanin 8,8 Jod, mg
Arginin 13,5 Selen, mg 0,0
Glutaminsyre 31,9

DL = Dobbelt lav, dvs. mindre end 30 umol glukosinolater pr. g rapsfra (9% vand) og mindre end 1% eruca-
syre i forhold til fedtsyreindholdet
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Rapskage 13% fedt

Kemisk indhold

Fordgjeligheder

Pct. af varen Pct. af torstof FK
Taorstof 90,0 Raprotein 76,0
Raprotein 30,3 33,7 Rafedt 85,0
Rafedt 13,0 14,4 Fosfor 33,0
Raaske 6,4 7.1
Treestof 11,7 13,0
Andet Kulhydrater
Pr. kg vare G/kg terstof
Xantofyl, mg 20,0 Stivelse 19
Linolsyre, g 15,0 Sukker 82
Energi Mineraler
Pr. kg vare Pr. kg torstof Pr. kg vare
Omeseettelig energi, MJ 10,40 11,56 Calcium, g 6,3
Ford. fosfor, g 10,8
Fosfor, g 3,6
Aminosyrer Natrium, g 0,1
G/kg vare FK-aminosyre |Klorid, g 0,6
Lysin 16,7 70,0 Kalium, g 13,5
Methionin 6,1 70,0 Magnesium, g 3,8
Cystin 7,6 70,0 Svovl, g
Treonin 13,3 Jern, mg 119,7
Tryptofan 3,9 Kobber, mg 5,4
Glycin 15,8 Mangan, mg 50,4
Serin 13,4 Zink, mg 549
Alanin 14,0 Jod, mg
Arginin 17,9 Selen, mg 0,1
Glutaminsyre 52,4
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Rapskage 10% fedt

Kemisk indhold

Fordgjeligheder

Pct. af varen Pct. af torstof FK
Taorstof 90,0 Raprotein 76,0
Raprotein 31,3 34,8 Rafedt 85,0
Rafedt 10,0 11,1 Fosfor 33,0
Raaske 6,6 7,3
Treestof 12,2 13,5
Andet Kulhydrater
Pr. kg vare G/kg terstof
Xantofyl, mg 20,0 Stivelse 19
Linolsyre, g 11,5 Sukker 82
Energi Mineraler
Pr. kg vare Pr. kg torstof Pr. kg vare
Omeseettelig energi, MJ 9,30 10,33 Calcium, g 6,3
Ford. fosfor, g 10,8
Fosfor, g 3,6
Aminosyrer Natrium, g 0,1
G/kg vare FK-aminosyre |Klorid, g 0,6
Lysin 17,2 70,0 Kalium, g 13,5
Methionin 6,3 70,0 Magnesium, g 3,8
Cystin 7.8 70,0 Svovl, g
Treonin 13,8 Jern, mg 156,6
Tryptofan 4.0 Kobber, mg 5,4
Glycin 16,3 Mangan, mg 60,3
Serin 13,8 Zink, mg 60,3
Alanin 14,4 Jod, mg
Arginin 18,5 Selen, mg 0,1
Glutaminsyre 54,2
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Sojabgnner — uafskallede

Kemisk indhold

Fordgjeligheder

Pct. af varen Pct. af torstof FK
Taorstof 87,0 Raprotein 85,0
Raprotein 35,5 40,8 Rafedt 84,0
Rafedt 18,1 20,8 Fosfor 41,0
Raaske 4.8 55
Treestof 5,0 57
Andet Kulhydrater
Pr. kg vare G/kg terstof
Xantofyl, mg 2,0 Stivelse 23
Linolsyre, g 95,0 Sukker 106
Energi Mineraler
Pr. kg vare Pr. kg torstof Pr. kg vare
Omeseettelig energi, MJ 13,50 15,52 Calcium, g 2,3
Ford. fosfor, g 54
Fosfor, g 2,2
Aminosyrer Natrium, g 0,3
G/kg vare FK-aminosyre |Klorid, g 0,3
Lysin 22,0 85,0 Kalium, g 16,5
Methionin 52 84,3 Magnesium, g 2.4
Cystin 53 80,0 Svovl, g
Treonin 14,2 Jern, mg 139,2
Tryptofan 5,0 Kobber, mg 13,9
Glycin 15,3 Mangan, mg 33,1
Serin 18,8 Zink, mg 39,2
Alanin 15,6 Jod, mg
Arginin 24,9 Selen, mg 0,1
Glutaminsyre 65,2
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Sojabgnner — afskallede

Kemisk indhold

Fordgjeligheder

Pct. af varen Pct. af torstof FK
Taorstof 91,0 Raprotein 85,0
Raprotein 38,5 423 Rafedt 84,0
Rafedt 21,5 23,6 Fosfor 41,0
Raaske 4,5 4.9
Treestof 3,0 3,3
Andet Kulhydrater
Pr. kg vare G/kg terstof
Xantofyl, mg 2.1 Stivelse 21
Linolsyre, g 110,0 Sukker 99
Energi Mineraler
Pr. kg vare Pr. kg torstof Pr. kg vare
Omeseettelig energi, MJ 14,70 16,15 Calcium, g 2,3
Ford. fosfor, g 54
Fosfor, g 2,2
Aminosyrer Natrium, g 0,3
G/kg vare FK-aminosyre |Klorid, g 0,3
Lysin 23,9 85,0 Kalium, g 17,3
Methionin 57 84,3 Magnesium, g 3,3
Cystin 57 80,0 Svovl, g
Treonin 15,4 Jern, mg 145,6
Tryptofan 5,5 Kobber, mg 12,0
Glycin 16,6 Mangan, mg 30,0
Serin 20,4 Zink, mg 25,0
Alanin 16,9 Jod, mg
Arginin 27,0 Selen, mg 0,1
Glutaminsyre 70,8
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Sojakage 7% fedt

Kemisk indhold

Fordgjeligheder

Pct. af varen Pct. af torstof FK
Taorstof 88,0 Raprotein 87,0
Raprotein 425 48,3 Rafedt 75,0
Rafedt 6,5 7.4 Fosfor 41,0
Raaske 6,4 7,3
Treestof 6,3 7,2
Andet Kulhydrater
Pr. kg vare G/kg terstof
Xantofyl, mg 2,0 Stivelse 27
Linolsyre, g 28,0 Sukker 114
Energi Mineraler
Pr. kg vare Pr. kg torstof Pr. kg vare
Omeseettelig energi, MJ 10,50 11,93 Calcium, g 3,0
Ford. fosfor, g 6,5
Fosfor, g 2,7
Aminosyrer Natrium, g 0,1
G/kg vare FK-aminosyre (Klorid, g 0,2
Lysin 26,2 87,0 Kalium, g 21,1
Methionin 6,0 86,2 Magnesium, g 2,8
Cystin 6,4 80,0 Svovl, g
Treonin 16,6 Jern, mg 169,8
Tryptofan 5,8 Kobber, mg 16,7
Glycin 18,2 Mangan, mg 38,7
Serin 22,1 Zink, mg 58,1
Alanin 18,7 Jod, mg
Arginin 31,3 Selen, mg 0,2
Glutaminsyre 78,4
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Ferter

Kemisk indhold

Fordgjeligheder

Pct. af varen Pct. af torstof FK
Taorstof 86,0 Raprotein 86,0
Raprotein 21,2 247 Rafedt 71,0
Rafedt 1,7 2,0 Fosfor 42,0
Raaske 2.8 3,3
Treestof 5,0 5,8
Andet Kulhydrater
Pr. kg vare G/kg terstof
Xantofyl, mg 5,0 Stivelse 488
Linolsyre, g 4.0 Sukker 47
Energi Mineraler
Pr. kg vare Pr. kg torstof Pr. kg vare
Omeseettelig energi, MJ 11,40 13,26 Calcium, g 0,8
Ford. fosfor, g 4.0
Fosfor, g 1,7
Aminosyrer Natrium, g 0,1
G/kg vare FK-aminosyre (Klorid, g 0,8
Lysin 14,9 84,0 Kalium, g 9,8
Methionin 2,1 65,2 Magnesium, g 1,1
Cystin 3,1 65,6 Svovl, g
Treonin 7,9 Jern, mg 67,9
Tryptofan 1,9 Kobber, mg 6,0
Glycin 9,2 Mangan, mg 8,6
Serin 10,1 Zink, mg 46,4
Alanin 9,3 Jod, mg
Arginin 18,8 Selen, mg 0,0
Glutaminsyre 35,4

Beskrivelse

Frg af beelgplanten eert (Pisum sativum).

Arter har nr. 3.08 i fortegnelse over ravarer i Plantedirektoratets bekendtgarelse om foderstoffer.

Kvalitet

Mellem sorterne kan der veere stor forskel i naeringsindhold. Zrter har generelt lavt indhold af aminosyren
methionin. De hvidblomstrende sorter (kogeeerter) har lavt indhold af tanniner, glukosider og andre vaekst-

haammende stoffer.
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Havre (n@gen)

Kemisk indhold

Fordgjeligheder

Pct. af varen Pct. af torstof FK
Teorstof 89,0 Raprotein 85,0
Raprotein 13,5 15,2 Rafedt 90,0
Rafedt 8,0 9,0 Fosfor 50,0
Raaske 2,4 2,7
Treestof 1,5 1,7
Andet Kulhydrater
Pr. kg vare G/kg torstof
Xantofyl, mg 20 Stivelse 618
Linolsyre, g 23,0 Sukker 22
Energi Mineraler
Pr. kg vare Pr. kg torstof Pr. kg vare
Omeseettelig energi, MJ 14,30 16,07 Calcium, g 0,9
Ford. fosfor, g 4,2
Fosfor, g 2,1
Aminosyrer Natrium, g 0,1
G/kg vare FK-aminosyre |Klorid, g 1,1
Lysin 5,6 60,0 Kalium, g 4.5
Methionin 2,5 76,5 Magnesium, g 1,2
Cystin 3,9 64,2 Svovl, g
Treonin 4,6 Jern, mg 70,3
Tryptofan 2,1 Kobber, mg 3,6
Glycin 6,7 Mangan, mg 40,1
Serin 6,6 Zink, mg 35,6
Alanin 6,5 Jod, mg
Arginin 8,9 Selen, mg 0,0
Glutaminsyre 28,9
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Boghvede

Kemisk indhold

Fordgjeligheder

Pct. af varen Pct. af tarstof FK
Tarstof 87,0 Raprotein (standard) 81
Raprotein 11,5 13,2 Rafedt (reelt ford.) 90
Rafedt 25 2,9 Fosfor 45
Raaske 2,4 2,8
Treestof 11,5 13,2
Generel
Jodtal 0
Jodtalsprodukt/kg TS 0,0
Energi Kulhydrater
EFQOS, pct. 85,0 G/kg tarstof
EFOSI, pct 80,0 Organisk stof 972
EFNi, pct. 91,0 Letford. kulhydrater 629
Kulhydratveerdi, KJ/g TS 11,4 Tungtford. kuldhydr. 49
Stivelse 437
Pr. kg vare Pr. kg torstof |Sukker 46
FEsv 1,08 1,24 Oplgselige fibre 0
FEdr 1,05 1,21 Uoplgselige fibre 0
Aminosyrer Mineraler
St.ford. g/kg vare Faktor® Pr. kg vare
Lysin 5,01 1,00 Calcium, g 0,5
Methionin 1,76 1,00 Fosfor, g 2,7
Cystin 2,23 1,00 Natrium, g 0,5
Treonin 3,62 1,00 Klorid, g 0,5
Tryptofan 1,58 1,00 Kalium, g 4,5
Isoleucin 3,71 1,00 Magnesium, g 1,0
Leucin 5,85 1,00 Svovl, g 0,0
Histidin 2,23 1,00 Jern, mg 39,2
Fenylalanin 4,27 1,00 Kobber, mg 10,0
Tyrosin 2,79 1,00 Mangan, mg 34,0
Valin 5,01 1,00 Zink, mg 9,0
Jod, mg 0,0
Selen, mg 0,0

*

Aminosyrefordgjelighed i forhold til proteinfordgjelighed
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Hampfrg

Kemisk indhold

Fordgjeligheder

Pct. af varen Pct. af torstof FK
Tarstof 89,0 Raprotein (standard) 75
Raprotein 21,0 23,6 Rafedt (reelt ford.) 90
Rafedt 33,0 37,1 Fosfor 25
Raaske 4,3 4,8
Treestof 14,0 15,7
Generel
Jodtal 190
Jodtalsprodukt/kg TS 704,0
Energi Kulhydrater
EFOS, pct. 89,0 G/kg torstof
EFOSi, pct 72,0 Organisk stof 952
EFNi, pct. 91,0 Letford. kulhydrater 100
Kulhydratveerdi, KJ/g TS 9,0 Tungtford. kuldhydr. 162
Stivelse 0
Pr. kg vare Pr. kg torstof |Sukker 0
FEsv 1,68 1,89 Oplgselige fibre 0
FEdr 1,47 1,65 Uoplgselige fibre 0
Aminosyrer Mineraler
(Oplysninger mangler) St.ford. g/kg vare Faktor* Pr. kg vare
Lysin 0,00 1,00 Calcium, g 3,4
Methionin 0,00 1,00 Fosfor, g 5,5
Cystin 0,00 1,00 Natrium, g 0,4
Treonin 0,00 1,00 Klorid, g 0,3
Tryptofan 0,00 1,00 Kalium, g 8,0
Isoleucin 0,00 1,00 Magnesium, g 3,5
Leucin 0,00 1,00 Svovl, g 0,0
Histidin 0,00 1,00 Jern, mg 136,2
Fenylalanin 0,00 1,00 Kobber, mg 11,6
Tyrosin 0,00 1,00 Mangan, mg 28,5
Valin 0,00 1,00 Zink, mg 445
Jod, mg 0,0
Selen, mg 0,3

*
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Linser

Kemisk indhold

Fordgjeligheder

Pct. af varen Pct. af torstof FK
Tarstof 87,5 Raprotein (standard) 80
Raprotein 23,0 26,3 Rafedt (reelt ford.) 90
Rafedt 1,3 1,5 Fosfor 55
Raaske 3,1 3,5
Treestof 4,6 53
Generel
Jodtal 130
Jodtalsprodukt/kg TS 19,0
Energi Kulhydrater
EFOS, pct. 90,0 G/kg terstof
EFOSI, pct 80,0 Organisk stof 965
EFNi, pct. 91,0 Letford. kulhydrater 518
Kulhydratveerdi, KJ/g TS 9,0 Tungtford. kuldhydr. 96
Stivelse 485
Pr. kg vare Pr. kg terstof |Sukker 23
FEsv 0,90 1,02 Oplaselige fibre 0
FEdr 0,91 1,04 Uoplgselige fibre 0
Aminosyrer Mineraler
St.ford. g/kg vare Faktor* Pr. kg vare
Lysin 13,98 1,00 Calcium, g 0,8
Methionin 1,66 1,00 Fosfor, g 3,9
Cystin 1,66 1,00 Natrium, g 0,1
Treonin 6,07 1,00 Klorid, g 1,4
Tryptofan 1,66 1,00 Kalium, g 9,4
Isoleucin 6,81 1,00 Magnesium, g 1,1
Leucin 12,51 1,00 Svovl, g 0,0
Histidin 4,97 1,00 Jern, mg 108,0
Fenylalanin 8,46 1,00 Kobber, mg 11,0
Tyrosin 5,15 1,00 Mangan, mg 17,0
Valin 7,54 1,00 Zink, mg 33,0
Jod, mg 0,0
Selen, mg 0,0

*  Aminosyrefordgijelighed i forhold til proteinfordgjelighed
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Quinoa

Kemisk indhold

Fordgjeligheder

Pct. af varen Pct. af torstof FK
Tarstof 87,0 Raprotein (standard) 81
Raprotein 12,5 14,4 Rafedt (reelt ford.) 90
Rafedt 5,2 6,0 Fosfor 45
Raaske 2,5 2,9
Treestof 3,5 4,0
Generel
Jodtal 128
Jodtalsprodukt/kg TS 77,0
Energi Kulhydrater
EFQOS, pct. 85,0 G/kg torstof
EFOSI, pct 80,0 Organisk stof 971
EFNi, pct. 91,0 Letford. kulhydrater 586
Kulhydratveerdi, KJ/g TS 11,4 Tungtford. kuldhydr. 49
Stivelse 600
Pr. kg vare Pr. kg torstof |Sukker 62
FEsv 1,16 1,34 Oplgselige fibre 0
FEdr 1,09 1,25 Uoplgselige fibre 0
Aminosyrer Mineraler
St.ford. g/kg vare Faktor* Pr. kg vare
Lysin 5,70 1,00 Calcium, g 0,8
Methionin 3,15 1,00 Fosfor, g 1,2
Cystin 1,73 1,00 Natrium, g 0,1
Treonin 3,97 1,00 Klorid, g 0,1
Tryptofan 1,12 1,00 Kalium, g 0,0
Isoleucin 3,46 1,00 Magnesium, g 2,3
Leucin 6,21 1,00 Svovl, g 0,0
Histidin 2,75 1,00 Jern, mg 146,2
Fenylalanin 3,76 1,00 Kobber, mg 32,2
Tyrosin 2,54 1,00 Mangan, mg 0,0
Valin 5,49 1,00 Zink, mg 41,8
Jod, mg 0,0
Selen, mg 0,0

*
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Vikker

Kemisk indhold

Fordgjeligheder

Pct. af varen Pct. af torstof FK
Torstof 87,0 Raprotein (standard) 83
Raprotein 27,3 31,4 Rafedt (reelt ford.) 90
Rafedt 1,1 1,3 Fosfor 44
Raaske 3,0 3,5
Treestof 7,4 8,5
Generel
Jodtal 130
Jodtalsprodukt/kg TS 17,0
Energi Kulhydrater
EFOS, pct. 90,0 G/kg torstof
EFOSi, pct 70,0 Organisk stof 965
EFNi, pct. 91,0 Letford. kulhydrater 377
Kulhydratveerdi, KJ/g TS 9,0 Tungtford. kuldhydr. 193
Stivelse 424
Pr. kg vare Pr. kg terstof |Sukker 26
FEsv 0,85 0,97 Oplgselige fibre 0
FEdr 0,87 1,00 Uoplgselige fibre 0
Aminosyrer Mineraler
St.ford. g/kg vare Faktor* Pr. kg vare
Lysin 14,04 1,00 Calcium, g 2,0
Methionin 1,81 1,00 Fosfor, g 52
Cystin 2,97 1,00 Natrium, g 0,2
Treonin 7,96 1,00 Klorid, g 0,7
Tryptofan 2,18 1,00 Kalium, g 10,5
Isoleucin 9,41 1,00 Magnesium, g 1,2
Leucin 16,46 1,00 Svovl, g 0,0
Histidin 5,74 1,00 Jern, mg 70,5
Fenylalanin 9,14 1,00 Kobber, mg 7,8
Tyrosin 7,32 1,00 Mangan, mg 17,4
Valin 10,48 1,00 Zink, mg 46,1
Jod, mg 0,0
Selen, mg 0,0

* Aminosyrefordgjelighed i forhold til proteinfordajelighed
Kode i BEDRIFTLASNING-SVIN:
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Fiskeolie

Fedtsyrer Indhold, %
C 14:.0 6,8
C 16:0 171
C 16:1 6,8
C17:0 1,8
C 18:0 21
C 181 10,6
C 18:2 1,6
C 18:3n-3 1,3
C 18:4 n-3 4,8
C 201 7,2
C 204 0,8
C 20:5 n-3 Eicosapentaensyre (EPA) 11,4
C 221 11,7
C 22:6 n-3 Docosahexaensyre (DHA) 10,5
C 241 0,3
Total EPA+DHA 21,9
Total n-3 fedtsyrer 28,1
Total maettede fedtsyrer 27,8
Total monoumaettede fedtsyrer 36,6
Total polyumaettede fedtsyrer 30,5
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