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Abstract

To meet the increased demand of fish for human consumption, because of the increased in
population, the number of fish farmers has grown worldwide. In Europe it is popular to eat
carnivorous fish such as salmon, rainbow trout, pike, perch and pike perch. To culture these
species means that fish has to been brought up from the sea to become feed such as fish meal
and fish oil. The use of secondary fish in the diet is the best way to meet the nutritional
demands of carnivorous fish. However, the oceans are running out of small fish and secondary
fish are now a scarce commodity. Therefore, plant-derived fish feeds have become more
interesting. But there is a problem to meet the nutritional demands in these feeds and anti-
nutritional factors can also a big problem. This study focuses on plant-derived fish feed for
the two most common cultured carnivorous fishes in Europe; salmon and rainbow trout.

Sammanfattning

For att mota den Okade efterfrigan pa fisk som uppkommit, pa grund av okad
befolkningsméngd i varlden, har fler fiskodlingar véaxt fram. | Europa ar det populart med
karnivora fiskarter som lax, regnbagslax, gadda, abborre och gos. Att odla dessa arter innebéar
att man maste fiska upp foderfisk for att kunna tillgodose deras naringsbehov. Brist pa
foderfisk har medfort att priset pa odlad fisk har 6kat markant och man har borjat titta pa
alternativa fodermedel, bland annat proteinfodermedel fran véxtriket. Det kan finnas problem
med antinutrionella substanser och brist pa framfor allt lysin i vegetabiliska fodermedel. | den
hér litteraturstudien behandlas framst vegetabiliska proteinfodermedel till de tva popularaste
karnivora fiskarterna, lax och regnbagslax.

Introduktion

Redan i mitten av 1900-talet borjade man varna for att jordens fiskebestand holl pa att ta slut
om man inte minskade 6verfiskningen i manga vatten. Torsken var néra att utrotas helt och
manga andra fiskarter hotades da deras populationsstorlek bdrjade bli for liten. Som ett
alternativ till fiske véxte vattenbruk, med mussel- och fiskodlingar fram. Produktionen av
odlad fisk har 6kat markant de senaste 30 aren (Roberts et al., 1995; FAO, 2009) och 2006 var
47 % av all konsumerad fisk odlad (FAO, 2009).

Kritik har riktats mot odlingen av karnivora fiskarter, da det har inneburit att man fiskar upp
foderfisk, bland annat sardiner och annan smafisk, vilka man gor fiskmjol och fiskolja av och
anvander som foder till karnivora fiskarter. Detta innebér att man tar upp vild fisk utan att
veta hur stort bestandet &r. Det finns en konkurrens mellan produktion av fiskfoder och
manniskans behov av fisk som foda, speciellt i sydostra Asien. Manga fiskarter som tas upp
for produktion av fiskfoder, till exempel sardiner, makrill och ansjovis kan konsumeras direkt
av manniskan. Behovet av smafisk till humankonsumtion forvantas oka i och med
befolkningsdkningen (Naylor et al., 2000).

Darmed &r inte problemet med utfiskningen av vilda fiskbestand l6st utan bara flyttad mellan
fiskarter. Pa grund av detta har man pa senare tid borjat undersoka alternativa fodermedel,
bland annat véxtprotein som ersattning till fiskprotein. Fragan ar om fiskarna kan tillgodogéra
sig proteiner fran véxter. Finns det problem med att utfodra karnivora fiskar med
véxtproteiner. En annan fraga ar ifall det ar ekonomiskt och miljomassigt hallbart, det vill
séga att det inte kostar for mycket att producera och inte tar for mycket av naturresurserna
eller marken i ansprak eller om det kan ha paverkan pa den marina miljon. Syftet med den har
litteraturstudien var att sammanstalla den information som finns om vegetabiliska



proteinfodermedel till karnivora fiskar. Fokus ligger pa de tva vanligaste odlade karnivora
fiskarterna; lax (Salmo salar) och regnbdagslax (Oncorhynchus mykiss). Anledningen till detta
ar att dessa tva fiskarter ar de mangdmaéssigt storsta bland odlade karnivora fiskarter och flest
studier har gjorts pa dessa.

Fiskodling

| dagslaget ar 43,5 miljoner manniskor helt eller delvis engagerade i den priméra fiskndringen
och det fiskas mellan 90 och 95 miljoner ton per ar. Okade priser pa mat och energi, till féljd
av klimatférandringar och befolkningsokning kommer leda till forandringar i fiskerindringen
och inom vattenbruket Hur dessa forandringar kommer att se ut ar annu for tidigt att saga
(FAO, 2009). Ar 2007 var den totala produktionen i EU 6 443 804 ton fisk och skaldjur varav
1 311 246 ton utgjordes av odlad fisk. Av den totala produktionen av odlad fisk utgjordes 48
% av saltvattenfisk och 23 % av sotvattenfisk (Eurostat, 2009).

Odlingsformer och reproduktion

Vattenbruk ar odling av alla akvatiska organismer, fran alger till musslor och fisk. Det
rekommenderas olika odlingssystem beroende pa vilken organism man odlar (Lovell, 1998).
De olika odlingsformerna beror pa hur mycket av omgivningen i och runt kassarna eller
bassangerna man paverkar i de dammar och vattendrag dar odlingen sker. Odlingssystemen
kan vara allt fran att lata vattnets naringsamnen vara det enda som passerar igenom kassarna
och forser de odlade fiskarna med foda (extensivt vattenbruk) till att hdgintensiva system med
recirkulerande vatten. Ju hogre niva pa odlingssystemet, desto viktigare ar det att fodan ar
naringsrikt och bra komponerad for maximal tillvaxt. De olika nivaerna ar; extensivt dar
ingen naring tillfors, naringstillforsel (godsling) dar kalium, fosfor och kvéve tillsatts (Avault,
1996), stodutfodring dar icke komplett foder ges till fiskarna forutom vattnets naturliga
naringsamnen, intensivt system med balanserad foderstat och hdgintensivt system med stort
innehall av koncentrerad protein- och naringshalt (Lovell, 1998).

Vildlevande regnbagslaxhonor har svart att féroka sig pa hosten for att det inte fanns nagra
lekplatser, detta var tidigare ett problem da man inte kunde avla fram nya generationer aret
runt och man kunde fa brist pd rom, darfér har man bdrjat halla egna avelsdjur med
kdonsmogna individer i en temperaturkontrollerad milj6. Vanligaste befruktningsmetoden ar
torrbefruktning dar man samlar honans rom och blandar med mjolke fran flera olika hanar
(Europeiska kommissionen, 2010).

Nar regnbagslarverna klacks halls de i fiberrér med cirkulerande vatten. De har med sig en
gulesack som kan jamforas med kycklingarnas, vilken innehaller den naring de behover den
forsta tiden. Ynglen simmar sedan till ytan dar de handmatas med sma flingor som innehaller
olja, vitaminer och protein Nar de uppnatt en vikt pa ca 50 gram flyttas de sedan ut till
bassanger intill sjoar eller i kassar ute i vattnet dar de far vaxa till sig tills de uppnar dnskad
slaktvikt (Europeiska unionen, 2010).

Reproduktion av lax sker pa samma satt som for regnbagslax, man blandar avelshonors rom
med hanarnas mjolke. Det som skiljer uppfodningen av lax mot uppfédningen av regnbagslax
ar att nar laxens larver klacks sker detta i sotvatten, nér de &r redo att bli smolt flyttas de dver
till en tank med saltvatten dar de far tillvéxa i tva ar (Europeiska unionen, 2010)

| konventionellt bruk far fiskarna foder baserat pa ca 50 % fiskmjol och fiskolja och resten
bestar av olika spannmal, drtvéxter, mineralsalter och vitaminer (Europeiska Kommissionen,
2010). Fiskar har ett hogre behov av protein tidigt i utvecklingsstadiet an senare (Lovell,
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1998). Laxen och regnbagslaxen far dven astaxanthin som tillsats som ger dem sin typiska
laxrosa farg (Europeiska kommissionen, 2010). Astaxanthin ar en karotenoid som inte kan
syntetiseras av laxen de novo. De tas ocksa upp daligt i mag-tarmkanalen hos fisk (Ytrestgyl
et al., 2006). Anvéandandet av astaxanthin &r inte tillatet om man odlar ekologiskt, inte heller
soja som kan vara genmodifierat eller spannmal som inte ar ekologiskt odlat (KRAV, 2010).

Fiskens fysiologi

Fodans sammansattning skiljer sig patagligt, bade vad galler morfologisk och kemiskt struktur
samt i naringssammansattning, mellan olika fiskarter. Specialiseringen pa olika fododamnen
innebdr darmed skarskilda anpassningar i intag, digestion och absorption av naringsamnen.
Fiskarna kan vara herbivora, karnivora eller omnivora (Jobling, 1995)

Fiskars fysiologi paminner mycket om landlevande djurs (Bild 1). Vissa fiskar saknar dock
magsack eller anvander endast magsacken som ett forvarningsrum innan fodan nar
tarmkanalen (Evans, 1998). Karnivora fiskar har en magsack med valdigt elastiska
muskelceller vilka kan expandera och fisken kan da ha stora mangder mat i sin magsack
(Jobling, 1995). En del herbivora fiskarter har, precis som fjaderfa, en muskelmage med
neutralt pH och en lang tarmkanal (Evans, 1998). Muskelmagen bryter ner cellvaggen hos
bakterier och olika sorters alger (Jobling, 1995). De fiskar som har ett magtarmsystem som
liknar de landlevande djuren som anvander magen som en kammare déar den primara
enzymatiska nedbrytingen av fodret sker med hjalp av pepsin som bildats av magkdrtlarna
(Evans, 1998). Pepsinnivan i karnivora fiskars tarmkanal ar hogre medan trypsin- och
kymotrypsinnivan &ar lagre an hos herbivora fiskarter. Det mesta av den enzymatiska
nedbrytningen sker i tarmkanalen med hjalp av sekretoriska celler fran tarmepitelet och
enzymer fran skoldkorteln. Tarmkanalen hos karnivora fiskarter ar kortare an hos omnivora
och herbivora. Detta beror pa att fiskar som ater foder med mycket véxtfiber behéver langre
tid pa sig att tillgodogora sig tillrackligt med naringsamnen fran fodan (Evans, 1998).

Proximala
<: magsicken

|D1'5tala magsicken |

Pl R
-,-1
A — )

X U

Bild 1. Bilden visaren generell bild pA magsméltningssystemet hos fisk fran esofagus till rektum. Bilden fritt ritad
fran Jobling (1995).

Fiskarnas naringsbehov

Naringsbehovet hos fiskar liknar mycket det hos landlevande djur. Nagra skillnader &r dock
att energibehovet &r lagre medan proteinbehovet ar hogre hos fiskar &n hos landlevande djur
(Lovell, 1998).

Karnivora fiskar har ett behov av proteinrikt foder, med Iagt fiberinnehall och hoga halter av
de essentiella aminosyrorna lysin och metionin (Naylor et al., 2009). Daggdjur har ett behov
av protein i fodret pa 12 - 25 % medan karnivora fiskar har ett behov av 40 - 55 % protein i
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fodret (Evans, 1998). Vaxtproteiner kan oftast tillgodose fiskarnas proteinbehov, men vaxter
innehaller oftast hoga halter av fiber och andra icke-nedbrytbara @mnen. Véxtproteiner har
laga halter av lysin vilket maste tillsattas pa syntetisk vag ifall fodermedlet ar helt vaxtbaserat
(Naylor et al., 2009). | det vilda far karnivora fiskar tillgang till den organiska syran taurin
som finns i muskelvavnaden hos djur, denna sulfonsyra finns inte i véxtbaserade fodermedel.
Aven om inte taurin ar en essentiell organisk syra rekommenderas det att tillsattas i fodret for
maximal tillvaxt (Brotons Martinez et al, 2004). Taurin syntetiseras fran metionin via cystein
med hjalp av enyzymet L-cystein-sulfinat decarboxylas. Enzymets aktivitet varierar under
olika arters utveckling och darfor kan taurinhalten paverka olika arter beroende pa i vilken
utvecklingsfas de ar (Brotons Martinez et al, 2004).

Fiskmjol och fiskolja har en unik sammansattning bestaende av hogvardigt animaliskt protein,
essentiella aminosyror, fetter och de livsnddvéandiga fleromattade fettsyror, omega 3 och
omega 6. Fiskmjdl innehaller dven mineraler och vitaminer fran tillsatsmedel vilket har gjort
det sa bra till fodermedel till bland annat lax. Tack vare teknikens utveckling med metoder for
processning av olika fodertyper och biprodukter fran véxtriket ar det mojligt att inom
fiskodlingen komponera bra foder med hdg kvalitet av vaxtproteiner (Adelizi et al., 1998;
FAO, 2007).

Karnivora fiskar véaxer oftast samre pa fodermedel fran vaxter eftersom de ofta kan innehalla
antinutrionella substanser, har 1ag proteintillganglighet pa grund av hogre fiberinnehall och
lagre smaklighet vilket kan medfora att fiskarna inte &ter lika mycket som om de hade fatt
fodermedel baserad pa fiskmjol (Tibetts et al., 2006, Gatlin 111 et al., 2007). Espe et al. (2007)
gjorde ett experiment for att 0ka det véaxtbaserade fodrets smaklighet genom att tillsatta fisk-
eller blackfiskhydrolysat samt pressvattnet som blir kvar nédr man pressat ut all olja ur fisken.
De matte sedan lysinhalten och kunde inte finna nagon signifikant skillnad i vare sig
foderintag eller lysinhalt. Daremot sdg man en signifikant skillnad i energianvandningen, da
fiskar uppfodda pa vaxtproteinfoder anvande mindre av energin fran fetter an fiskar uppfodda
pa fiskmjolsfoder (Espe et al, 2007).

Fodret man ger till fiskar finns i olika former, pelletterat, malet eller krossat. Malet och
krossat foder ges framst till yngel och larver medan pelletts normalt ger till vdxande och
fullvuxna fiskar. Pelletts finns dessutom i tva olika former, den packade formen som sjunker
till bottnen om den inte hinner bli uppaten av fiskarna innan och den extruderade formen som
flyter pa vattenytan (Avault, 1996).

Naringsupptag

Det finns skillnader i prolin/glukos forhallandet mellan de olika fiskgrupperna. Prolin/glukos
forhallandet ar ett index Over tarmkanalens absorption av proteiner och kolhydrater.
Métningar visar att karnivora fiskar har hogre prolinupptag &n vad herbivora fiskarter har
samt att karnivora fiskarter har en storre grad av transport av aminosyror (Evans, 1998).
Né&ringen tas upp via enterocyter (tarmceller) i tarmens epitel via absorption. Absorptionen
kan vara aktiv eller passiv beroende typ av ndring som ska upptas.

Evans (1998) beskriver upptaget av protein, fett och kolhydrater hos fisk. Proteinet i fodret
upptas som fria aminosyror, peptider eller hela proteinkomplex. Aminosyrorna upptas med
hjalp av ett aktivt, natriumlankat b&rarprotein. Aminosyrornas transport in i cellen ar driven
av natriumgradienten 6ver cellmembranet. Di- och tripepsider behdver inte hydrolyseras
innan de tas upp i cellen da dessa kan transporteras in direkt via ett bararprotein. Transporten
behdver dock ett aktiv protonlénkat protein. Langre peptidkedjor och proteiner kan absorberas
till enterocyten via pinocytos eller tas upp direkt i blodomloppet. Kolhydrater tas upp via



aktiv  jontransport till enterocyten. Natriumjonerna fungerar som  sekundara
transportmekanismer genom att 0ka gradienten utanfor cellmembranet. Monoglycerol och
langa fettkedjor absorberas passivt pa enterocytens borstiga topp nar gallsalter slapps ut i
lumen. Korta fettsyrokedjor tas dock upp direkt (Evans, 1998).

Vilka fodermedelsalternativ finns
Vaxtproteiner

De vanligaste véxterna som anvands som proteinfodermedel &r sojabdna (Glycine max), korn
(Hordeum Vulgare), majs (Zea mays), bommulsfrén (Gossypium), artvéxter (Fabaceae) och
raps (Brassica napus ssp), da framst den framodlade sorten Canola. Dessa véxter odlas och
behandlas precis som vanligt ute pa akrarna for att sedan skordas och i slutandan kunna ges
som foderpellets (Folke & Kautsky, 1992, Naylor et al., 2000, Francis et al., 2001, Gatlin 11l
et al., 2007).

Fiskfoder till intensiva fiskodlingar ar ett av de dyraste foder som framstalls jamfért med
andra foder i intensiva system som fjaderfa- och grisproduktion (Folke & Kautsky, 1992). Det
ar darfor viktigt att se till att alternativa fodermedel inte bara ticker fiskarnas naringsbehov
utan dven &r ekonomiskt forsvarbart for fiskodlaren. Sojabéna (Glycine max) och vete
(Triticum aestivum) innehdller alla 6nskvéarda egenskaper i naringssammansattning for att
fisken ska kunna tillvéxa bra och férse konsumenterna med hogvardigt fiskkott. Soja och vete
ar dock valdigt dyrt i forhallande till andra spannmal och maste darfor blandas ut tillsammans
med andraspannmal, vilket maste tas hansyn till for att inte fa brist pa viktiga naringsamnen
som essentiella aminosyror (Gatlin 111 et al, 2007).

De antinutrionella substanserna som finns, framst i baljvaxter, ar ocksa ett problem som maste
tas hansyn till n&r man gor véxtbaserat foder (se tabell 1). Trots att fiskmjol och fiskolja ar
dyrt och det fiskas upp mer fisk for foder till karnivora fiskarter i odling an vad som tas upp
for direkt humankonsumtion finns det de som hévdar att det & mer lIonsamt an att fiska upp
vilda karnivora fiskar for direktkonsumtion (Naylor et al., 2000).

| en studie gjord av Watanabe et al. (1997) utfodrades regnbéagslax med olika foder. Fiskarna
utfodrades tre ganger i veckan upp till vecka tolv och tva ganger i veckan fran vecka 13 — 20,
varje gang fick fiskarna ata sig matta. Syftet med studien var att analysera ifall tillvaxten hos
regnbagslaxen skiljde sig mellan grupper som utfodrats med kontrolldiet innehéllande 68 %
fiskmjol och olika experimentdieter dar fiskmjol helt tagits bort och ersatts med olika
vaxtproteiner. Studien pagick i 20 veckor och visade att regnbagslaxen kunde tillvaxa lika bra
pa experimentdieterna utan fiskmjol, som pa kontrolldieten. De observerade en liten skillnad i
viktnedgang hos fiskar som utfodrats med mer &an 23 % sojaproteinkoncentrat (SPC), vilket
kan innebéra att det finns en grans for hur mycket SPC ett fiskfoder kan innehalla (Watanabe
et al., 1997). Naylor et al., (2009) tar upp mojligheterna att anvanda biprodukter fran
kottindustrin som andra alternativ an fisk- och vaxtprotein, sa som blodmjol, benmjol eller
fjaderfamjol men papekar dven forbudet mot att anvanda animaliska biprodukter inom EU.

Fordelar och nackdelar med olika fiskfoder

Fordelar med véxtproteiner i foder till fisk ar att det minskar risken for utfiskning av vilda
fiskbestand samtidigt som det kan vara ett billigare alternativ an fiskmjol och fiskolja. Som
ndmnts tidigare i1 texten kan antinutrionella substanser vara ett problem ndr man gor
vaxtbaserat proteinfoder till karnivora fiskar. Det d&r oftast forekomsten av olika
antinutrionella substanser som leder till att fisken inte tillvaxer som 6nskat pa vaxtbaserade
foder och inte enskilda substanser (Francis et al, 2001). Det &r darfor viktigt att tanka pa vilka
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vaxter som innehaller de olika antinutrionella substanserna, men dven vilka aminosyror,
vitaminer och andra onskvarda egenskaper som kan finnas. Man behéver ocksa korrekt
varmeprocessning av fodret for att denaturera de icke o©nskvarda substanserna som
exempelvis trypsininhibitorer och viss tillsats av mineraler kan behovas for att komponera ett
bra foder till fiskarna (Tibbetts et al, 2006). Fiskar har inte ett lika stort behov av mineraler i
sitt foder som landlevande djur da fiskar kan ta upp vattenlosliga mineraler fran sin
omgivning (Lovell, 1998).

Manga antinutrionella substanser inaktiveras i och med upphettning nar fodret tillverkas,
medan andra kréver mer avancerad processning (Kaushik et al, 1995). Andra alternativ &r att
fermentera fodret for att fa bort bland annat soja-globuliner, men &ven vatten-etanol
denaturering med hog temperatur kan anvandas (Lallés, 1993). Det kan finnas nackdelar i att
anvanda fiskmjol och fiskolja da foderfisken kan innehalla PCB eller andra giftiga amnen
som &r svara att bryta ner eller ta bort vid behandling av foder, jamfort med véxtbaserat foder
dar man vet vilka bekampningsmedel som anvants och deras paverkan i odlingen (WHO,
2004; Naylor et al, 2009).

Tillgangligheten av naringsamnen beror pa deras koncentration, kemiska struktur samt
narvaro och interaktion av andra fodoamnen. Fytat ar ett exempel pd en komponent i
fodermedel fran véxtriket som hammar upptaget av fosfor men framfor allt upptaget av tva-
och trevérda joner (Storebakken et al., 1998).

Antinutrionella substanser

Antinutrionella substanser dar &mnen som hadmmar upptag eller nedbrytning av andra
naringsamnen.

Det storsta problemet med vaxtbaserat proteinfoder &ar att de kan innehalla antinutrionella
substanser (se tabell 1), vilket kan vara en orsak till att fiskarna inte alltid tillvéxer lika bra pa
vaxtproteinfoder som foder gjort pa fiskmjol (Tibbetts et al., 2006).



Tabell 1. Tabellen visar de vanligaste forekommande antinutrionella substanserna, samt deras
paverkan och forekomst. Kallor: Francis et al., 2001; Gatlin Il et al., 2007

Antinutrionella substanser Paverkan Forekomst

Tanniner

Ostrogena amnen

Alkaloider

Proteasinhibitorer

Saponiner
Gossypol

Fytat

Glukosinolater

Oligosackarider

Lektiner

Forhindrar néringsupptag genom  En grupp fenoliska &mnen som
att binda till enzymer eller andra  férekommer i flertalet vaxter
komponenter i fodan, vanligtvis

proteiner eller mineraler. Minskar

aven upptaget av vitamin B12.

Interagerar med andra

antinutrionella substanser.

Binder till kénshormonsreceptorer Baljvaxter, spannmal
istallet for kroppsegna

kdnshormon och blockerar dess

funktion.

Minskar smakligheten pa fodret ~ Artvaxter
genom att ha en bitter smak. Kan
aven vara giftigt.

Inhiberar trypsin, vilket kan Baljvaxter
minska tillvaxt.

Giftiga, hammar tillvaxt. Baljvaxter
Negativa effekter pa tillvaxt, Bomullsfrd

abnormaliteter pa vitala oragan,
t.ex tunnrarm, paverkar
reproduktionen. Bildar
proteinkomplex och kan hamma
upptag av aminosyror.

Binder tvavarda metalljoner och ~ Sojab6na, Raps (Canola), Korn
gor de otillgangliga for

enkelmagade djur. Minskar

fosforupptaget.

Hydrolyser av glukosinolater Raps (Canola)
inhiberar jodupptaget och paverkar
skoldkaortelfunktionen negativt.

Binder gallsalt och férhindrar Spannmal, vissa baljvaxter
matsmaéltningsenzymer och upptag
av substrat i tunntarmen.

Koagulerar blodkroppar, binder till Sojab6na
tarmepitel och hindrar

néringsupptaget, minskar dven
enzymaktiviteten i tarmarna.




Ovriga problem

Storbakken et al. (1998) gjorde en studie pa atlantlax (Salmo Salar) dar man undersokte
inverkan av fytasbehandling i fodret. Man jamférde fytasbehandlat sojabaserat foder med
fiskbaserat foder och icke fytasbehandlat sojabaserad foder. Resultaten av studien visar att
tillsattning av fytas Okar proteinnedbrytningen och proteinretentionen i sojabaserat foder
jamfort med sojabaserat foder som inte fytasbehandlats. Kvaveutslapp fran fiskarnas faeces
var lagre i det behandlade sojafodret jamfort med faeces fran fiskarna som éatit av det icke
behandlade sojabaserade dieten. Lagst utslapp hade dock de fiskar som fatt det fiskbaserade
fodret vilket beror pa nedbrytbarheten och tillgangligheten av animaliska proteiner
(Storbakken et al., 1998).

Att fiskarna inte ater tillrackligt for god tillvaxt ar ocksa ett problem som existerar till viss
grad, detta beror framst pa smakligheten vilket kan forbattras genom att tillsatta &mnen som
Okar dess smaklighet (Storbakken et al., 1998).

Miljopaverkan

Intensiv fiskodling har medfort stora forandringar pa den marina miljon, bland annat med
eutrofiering (6vergddning), forgiftning och skoévling av mangroveskog ibland annat i
Indonesien for att gora plats at nya fiskodlingar. Detta har paverkat ekosystemet och det vilda
bestandet negativt och gjort att man inte kan bruka det som forr (Folke & Kautsky, 1992;
Naylor et al., 2000). Karp (Cyprinus carpio) och andra herbivora féarskvattenfiskar odlas
oftast i dammar, i stora delar av varlden, med integrerade jordbruksekosystem, dar det
organiska overflodet gar tillbaka till akern fran vilken vaxterna odlats (Naylor et al., 2000).
Det har &ven pavisats positiva samband mellan mangroveskog och vattenbruk.
Mangroveskogen behdvs for att kunna filtrera och ge naring at vattnet dar fiskarna odlas och
darfér &r man beroende av att mangroveskogen finns kvar (Rénnbéck, 1999). Aterinforande
av fisk i extensiva fiskodlingar kan innebara miljoskydd och ateruppbyggnad pa manga sétt.
Extensiva system, system dar fiskarnas enda naring kommer fran vattnet kassarna ligger i ar
beroende av att den marina miljon inte &r forgiftad eller for naringsfattig eller dvergddd.
Extensiva system ar ett bra satt att koppla samman ekonomi och bevarandet av vatmarker, Om
den omgivande miljon inte &r bra visar detta sig i form av minskad foderintag hos fiskarna
och darmed minskad tillvaxt (Focardi et al., 2005). Manga sctvattenfiskpopulationer hade
aven kunnat bli hotade som ett resultat av utfiskning om man inte anvént sig av industriellt
klackta larver for aterinsattning (Focardi et al., 2005).

Det hander da och da att fiskar fran kassarna i vattnet rymmer, nagot som troligtvis beror pa
yttre paverkan som kollision med batar eller hal i burarna, tekniska problem eller felaktigt
anvandande av tekniken. Det &r annu inte utvarderat vad rymningar har for effekter pa de
vilda fiskbestanden, men de kan paverkas pa flera olika satt, bland annat genom att férandra
ekosystemet, de vilda fiskarnas kondition och vildpopulationens hallbarhet. De konkurrerar
med den vilda fisken om foder och kan sprida parasiter och sjukdomar som normalt inte finns
hos den vilda fiskpopulationen (FAO, 2007).

Diskussion

Litteraturstudien har framst behandlat de problem som kan finnas med olika fodermedel inom
fiskodlingen. Foder till fiskar ar den storsta kostnaden i framforallt semiintensiva och
intensiva odlingssystem (Avault, 1996). En fordel med att byta ut fiskmjol och fiskolja i
fodret skulle kunna vara att minska produktionskostnaden i fiskodlingen. Naylor et al. (2009)
tar dock upp de delade meningar som finns om vilket foder som ar mest ekonomiskt. Focardi
et al. (2005) skriver att det 6kade priset pa fiskolja och fiskmjol har lett till att manga odlare
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tvingats 6verga till véaxtbaserade foder. Aven om det véxtbaserade fodret ar billigare s& skulle
det kunna innebéara en forlorad inkomst da fiskarna inte vaxer lika bra och inte nar den
onskvarda slaktvikten lika snabbt. Manga artiklar motsager detta da resultaten visat att
fiskarna véxer lika bra och lika snabb pa vaxtbaserade som pa det fiskbaserade fodren. Det
kan dock behovas mer forskning pa olika alternativa fodermedel, till exempel blodmijol,
musselmjol och andra biprodukter fran livsmedelstillverkningen och om dessa innehaller
amnen som forsvarar fiskarnas tillvaxt. En intressant vinkling av proteinfoder gjort pa vaxter
skulle kunna vara att kolla vilka inhemska oljevéxter man skulle kunna anvanda sig av som
ett alternativ till den kritiserade sojan. Detta kan dven gélla om man i storre utstrdckning
skulle vilja 6ka produktionen av herbivora fiskarter som tilapia. Raps och akerbona &r
alternativ man tittar pa i husdjursproduktionen, sa varfor inte aven i fiskodlingen? Véxternas
naringssammansattning och naringsinnehall beror pa véaxtart och ibland &ven i vilket
utvecklingsstadium vaxten ar skérdad och hur vaxtsasongen varit. Skillnaden i priser mellan
olika spannmal kan ocksa variera fran ar till ar vilket kanske paverkar mangden av de olika
vaxterna man blandar in. Ett fiskfoder baserat pa véxter, till exempel med mycket soja och
vete, kan darfor skilja fran ar till ar nar det géller mangden olika spannmal och narvaro av
essentiella aminosyror, fetter och andra viktiga egenskaper. Skulle man till exempel anvanda
mindre soja och vete ett ar pa grund av priset och blanda in hégre mangd av annan spannmal
med lagre lysin- och metioninhalt kanske detta skulle paverka tillvaxten just det aret (detta
under forutsattningen att det inte skulle ga att balansera fodret helt och hallet). En mojlig
I6sning skulle vara att inte helt ta bort fiskmjol ur fodret till de karnivora fiskarna utan gora en
kombination av fisk- och vaxtbaserat foder. Naylor et al., (2009) skriver att den storsta
forandringen kan goéras innan fiskarna blivit vuxna, 95 % av fédan som konsumeras av fisken
under dess livstid sker namligen under uppvéxten fran larv till vuxen.

Manga studier har mest tagit upp ifall man delvis ersétter fiskmjol eller fiskolja med
vaxtproteinfodermedel istallet for att helt tagit bort fiskprotein. | de studier dar man helt ersatt
fiskmjol och — olja har sojabonan varit den huvudsakliga proteinkallan, men da detta &r ett
dyrt foder, och dessutom ofta kritiserat av konsumenter vilka ar oroliga dver forekomsten av
genmodifierad soja, skulle det vara intressant att titta pa vilka andra véxter man kan anvanda
till proteinfodermedel och helst da véaxter som kan odlas i landet dar odlingen av fisk och
skaldjur sker.

Teknikens utveckling har medfort att man nu kan gora bra fiskfoder pa andra fodermedel, till
exempel véxtbaserade foder med soja eller vete, an foderfisk vilket verkar lovande om man
nu kommer tvingas anvanda andra fodersammansattningar an just fiskbaserade. Bade Adelizi
et al., (1998) och FAO (2007) skriver att tack vare tekniken kommer fiskodling komma kunna
utvecklas ytterligare.

Fiskodling i sig innebar vissa miljopaverkningar och anvandandet av véxtfoder kan innebéra
ytterligare pafrestningar pa landmiljon, som erosion och markpackning, samt paverkan pa den
marina miljon da man bland annat flyttar kvave fran akermark till vattendrag. Intensiv
fiskodling innebar &ven risk for eutrofiering, vilket kan leda till algblomning (Folke &
Kautsky, 1992). Integrerade system kan vara en losning pa 6vergodningsproblemet da dessa
system aterfor naringsamnena till marken fodret ar odlat pa (Naylor et al., 2000). Nackdelen
ar dock att man anvéander vissa véxtarter som inte odlas i landet dar fiskodlingen finns i.
Sojabonan kan inte odlas i Sverige och maste importeras fran bland annat Brasilien, detta
innebar langa transportstrackor och att marken i Brasilien inte far tillbaka den naring som gar
forlorad da sojabonan skeppas hit. For att odla de kvantiteter av soja som begars av
omvarlden skdvlas manga hektar regnskog och manga regnskogslevande arter hotas av
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utrotning. Sojabdnan ar aven kanslig mot angrepp och det anvéands stora mangder pesticider
och andra typer av bekdmpningsmedel mot skadegdrare.

Dock har det i EU blivit hardare Kkontroller nar det galler anvandandet av
vaxtbekdampningsmedel och andra kemikalier, samt i hur och var vattenbruken i Europa
utformas och skots (Europeiska kommissionen, 2010; FAO, 2007). Om vi skall fortsatta &ta
karnivora fiskarter i den utstrdckning vi gor, samtidigt som den huvudsakliga
vaxtproteinkallan ar soja, kommer vi fa rdkna med att sojaproduktionen kommer oOka
ytterligare.

Att diskutera paverkan pa mangroveskog kan tyckas irrelevant da litteraturstudien framst ar
inriktad pa fragor som ror de tva vanligaste fiskarterna som odlas och konsumeras i Europa;
atlantlax och regnbagslax. Jag anser dock att det ar viktigt att veta att konsumtion av andra
fiskarter inte behdver innebara att vi minskar belastningen pa vara hav. Ronnback (1999) har
dessutom ett bra exempel pa hur vattenbruk kan ha en positiv inverkan pa miljén da man
insett mangroveskogens betydelse och numera jobbar man for att behalla mangroveskogen
och dess formaga att ta upp naringsamnen frdn omgivningen. Aven Focardi et al. (2005) tar
upp positiva effekter av extensiva fiskodlingar da detta innebér att fiskodlaren ser en koppling
mellan ekonomi och marin miljo.

En annan fordel, som bland annat WHO skriver om i sin regionala rapport 2004, ar att PCB
och andra miljogifter inte finns i odlad fisk som utfodras med véxtproteiner da dessa inte
forekommer i vara odlade marker. Detta gor att gravida kvinnor kanske kommer fa
mojligheten att kunna ata fisk och darmed dra nytta av fiskkottets manga nyttigheter. Daremot
finns risken att de fetter vi kdnner igen som nyttigast, -3 och -6, kommer att dandras nar
man utfodrar med annat &n fiskmjol och fiskolja och hur detta kommer paverka de egenskaper
vi gillar maste det goras vidare forskning pa.

Biprodukter fran kottproduktionen kan anvéndas till alternativa fodermedel istéllet for
vaxtproteiner, till exempel benmjoél, kottmjol, blodmjél, fjaderfamjol och likande. Naylor et
al., (2009) papekar dock att i Europa ligger ett férbud mot att anvanda animaliska biprodukter
i foder. Ett tankbart alternativ som kan vara godkant ar att anvénda sig av musselmjol dock
finns det ingen forskning pa hur fiskarna paverkas av att dta musselmjol. Ett problem som
skulle kunna uppkomma &r att manga miljogifter som finns i musslorna, da de filtrerar vattnet,
finns kvar aven i fodret och slutligen i fisken. D& kommer man &nda inte undan problemet
med miljogifter i fisk och kan inte langre erbjuda det till gravida kvinnor. Darfér behovs
forskning pa anvandandet av musselmjol i fiskproduktionen.

Francis et al. (2001) tar upp, forutom de antinutrionella substanserna listade i tabell 1, andra
antigena foreningar, dessa ar inte antinutrionella eller alltid oonskade, men kan fungera som
allergener, exempel pa detta ar oligosaccharider. De antigena foreningarna kan paverka och
missbilda tarmvilli, skada tarmslemmet, ge icke-specifika och specifika immunologiska
effekter och medfora en onormal passage genom mag-tarmkanalen. Glycin och betaconglycin
ar tva foreningar som kan fungera som allergener i fiskarna och som finns framforallt i
sojabdnan. Antigena foreningar kan vara en anledning till varfor karnivora fiskar inte tillvéxer
maximalt, trots att man tagit bort de antinutrionella substanserna (Francis et al., 2001).

Ovriga aspekter som inte tagits upp i litteraturstudien &r bland annat risken med olika
mykotoxiner, hur produktionen av spannmal kommer att dndras om man bdrjar ersatta
fiskbaserade foder med véxtbaserade foder till karnivora fiskar. Vad kommer konsumenterna
att tycka om detta och vilka miljéeffekterna kommer det medféra med 6kad andel vaxtbaserat
foder. FAOs rapport ” World review of fisheries and aquaculture” (2010), ndmner
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konsumenternas ovilja till att 4ta odlad fisk. Detta beror framst pa okunskap enligt rapporten
och oron Over den Okade miljébelastningen. Ekologiskt odlad fisk &r populérare eftersom
detta innebar att kemikalier och tillsatser inte far anvandas, varken nar man producerar fodret
eller under tiden man foder upp fisken. Ytrestgyl et al. (2006) tar upp artiklar som namner
anvandandet av astaxanthin. Att laxen och regnbagslaxen har sin typiska farg ar en viktig
kvalitetsindikator enligt manga konsumenter. Det har enligt artikelforfattarna kommit
klagomal fran norska fiskodlare att nar man inte utfodrar med astaxanthin blir den rosa fargen
i kottet inte lika stark vissa tider pa aret (Ytrestayl et al., 2006). KRAV godkanner dock inte
denna tillsats i sina produkter och darfor far konsumenter som koper KRAV-odlad lax rakna
med att deras produkter inte har samma farg som man normalt &r van vid (KRAV, 2010).

Det ar dessutom dyrt att processa manga vaxtproteinfodermedel for att gora de anvandbara for
fiskarna i fiskodlingen. Men med dagens situation, framfor allt i Japan, da foderfisk blir allt
mer utfiskat, kanske pris inte spelar nagon roll. Vill man kunna &ta karnivora fiskar i samma
utstrackning som det gors idag far man nog rakna med okade produktionskostnader och dven
Okade kostnader for konsumenten (Naylor et al., 2009).

Anvéandandet av taurin och fytas som Brotons Martinez et al. (2004) respektive Storbakken et
al. (1998) skriver om ér tillsatser som bar finnas i fodret nar man utfodrar for att behalla en
bra produktion d&ven om man inte utfodrat med traditionellt fiskfoder. Fytasbehandling
anvands framst for att oka proteintillgdngligheten i véxtbaserat foder till fisk, vilket &ar
intressant da det anvands i 6vrig kéttproduktion framst for att oka tillgangen pa fosfor. Att det
inte anvands i lika stor utstrackning for att oka tillgangligheten pa fosfor beror pa att fiskar
inte har ett lika stort behov som landlevande djur, Mineraltillsatserna som redan ges ar
tillrackliga for fiskarna och de kan tillgodogora sig mycket mineraler fran sin omgivning.

FAO (2010) namner ocksa hur viktigt det &r att fa konsumenterna att inse att fiskodlingen kan
vara l6sningen pa att minska varldssvalten. Fiskodlingen kan forse manga manniskor med fet
och proteinrik foda relativt snabbt. Det finns nu certifikat och krav pa hantering och
uppfoédning av fisk vilket kommer att minska de negativa sidor fiskodling kan ha pa miljon.

Slutsats

Slutsatsen av litteraturstudien blir fragestallningen ifall man verkligen ska foda upp karnivora
fiskar i samma utstréackning eller om man istallet ska borja féda upp och &ta mer av de fiskar
som lattare kan tillgodog6ra sig véxtproteinfodermedel. Forskning ur bade etiska-,
ekonomiska-, miljomassiga och produktionsaspekter maste goras.
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Nr Titel och forfattare Ar
314 Samband mellan hogt hull innan kdnsmognad och mjoélkkors 2010
formaga att producera mjolk
Relationship between high body condition before onset of
puberty and the dairy cow’s ability to produce milk
15 hp C-niva
Lottie Bjorkegren
315 Effekten av olika andelar grovfoder och kraftfoder i foderstaten 2010
pa mjolkproduktion, vélfard och halsa hos mjolkkor
The effect of different forage and concentrate ratios on milk
production, welfare and health in dairy cows
15 hp C-niva
Susanna Herlitz
316 Effect of plant maturity at harvest of haylage on digestibility 2010
and faecal particle size in horses fed foragedominated diets
30 hp E-niva
Emelie Wickstréom
317 Methane production of dairy cows fed cereals with or without 2010
protein supplement and high quality silage
30 hp E-niva
Christina Yunta Bernal
318 Bacterial contamination of eggshells in conventional cages 2010
and litter floor systems for laying hens in Jordan
15 hp C-niva
Sophie Jenssen Soéderstrom
319 The effect of hoof trimming on dairy cows” behaviour, 2010
locomotion and production
30 hp E-niva
Jeanette Back
320 Effect of excessive inorganic phosphorus supplied by 2010
abomasal infusion on inorganic phosphorus metabolism
in dairy cows
30 hp E-niva
Kamyar Mogodiniyai Kasmaei
321 Impact of veterinary assistance on the health of working 2010

horses in Nicaragua
30 hp E-niva
Elina Willgert
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| denna serie publiceras examensarbeten (motsvarande 15 eller 30 hogskolepoang)
samt storre enskilda arbeten (15-30 hogskolepoang) vid Institutionen for husdjurens
utfodring och vard, Sveriges Lantbruksuniversitet. En forteckning éver senast utgivna
arbeten i denna serie aterfinns sist i haftet. Dessa samt tidigare arbeten kan i man av
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