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Sammendrag

Et viktig mal for fiskeriforvaltningen er a redusere bifangst og ungdvendig kasting av fisk. Pa verdensbasis
er bade de gkonomiske tapene og de gkologiske konsekvensene for det biologiske mangfoldet svaert
alvorlig. Forskere har gjennomfgrt en rekke studier for a redusere disse effektene, sarlig nar det gjelder
fiskeredskapenes selektivitet. Til tross for de positive funnene i mange av disse studiene kan det hevdes
at fiskernes praktiske suksess er begrenset av kommersielle hensyn. P@ grunn av at bunntralfisket
omfatter flere arter, fanges det over 40 forskjellige fiskearter i hver operasjon. Mangfoldet av arter og
utfordringene er spesielt store i Middelhavet. Arsakene til at fisk kastes er bade av gkonomiske og
markedsrelaterte arsaker. Trettifem prosent av verdens fangst kommer fra fiskerier, og en stor del av
dette gar til spille eller gar tapt. P4 bakgrunn av dette er det na viktig a utvikle strategiske tiltak for 8 mgte
den voksende verdensbefolkningen og den stadig knappere tilgangen til mat. | forbindelse med MARIPET-
prosjektet skal det gis opplaering i hvordan kasert rastoff fra sipmatnaeringen kan brukes som kjeeledyrfor
ved blant annet a gke andelen rastoff som landes.
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1.1 Fisk som kastes ut
Ordet "utkast" refererer spesifikt til det a kaste tilbake fangst i havet i stedet for a frakte alt

rastoffe til land for deretter a tilfgre en verdi til biomassen. Bade den gkonomiske baerekraften i fiskeriene
og den beaerekraftige utnyttelsen av marine biologiske ressurser og marine gkosystemer pavirkes negativt
av utkast, som er et betydelig ressursslgseri. Det anslas at mellom 7 og 10 millioner tonn fangst fra
kommersielle fiskerier kastes over bord hvert ar pa verdensbasis. Fiskerne kaster fangsten over bord av
ulike arsaker, og mengden varierer avhengig av omrade, art og fiskeri. EUs felles fiskeripolitikk har som
mal a fa slutt pa denne ineffektive praksisen. Landingsplikten ble innfgrt i 2015 og tradte i kraft i januar
2019. Selv om produktene som ma landes i henhold til de fastsatte kriteriene, ikke kan brukes direkte som
menneskemat, kan de utnyttes som ravarer i produksjonen av fiskemel og kjeeledyrfér som et produkt
med gkt merverdi. Malet er 3 eliminere utkast ved a oppmuntre fiskerne til a fiske mer selektivt og unnga
ugnsket fangst [1]. Selv om rastoffet som landes er i henhold til de fastsatte standardene, er de
ngdvendigvis ikke egner til direkte konsum. My kan derimot brukes som et rastoff for a produsere fiskemel
og kjaeledyrfor av hgyere kvalitet. Denne modulen tar for seg prosessen med & omdanne bifangst og

restrastoff til fiskemel og den potensielle anvendelsen som rastoff i kjaeledyrforsektoren.

1.2 Fiskemel
Fiskemel (FM) er et proteinholdig produkt. Det produseres ved koking, pressing og tgrking,

etterfulgt av kverning av hel fisk eller ugnskede fiskebiter til fiskepulver. Fiskemel fremstilles av sm3,
pelagiske, oseaniske fiskeslag som menhaden, sild, ansjos og sardiner. Smafisken pulveriseres, og olje og
vann presses ut. Det gjenvaerende tgrrstoffet kokes og pulveriseres til et mel. Vannet skilles fra den
gjenveerende vaesken og blir til fiskeolje som et biprodukt fra fiskemelproduksjonen [2].

Fiskemel er den viktigste proteinkilden i fiskefér, samtidig som det er en begrensende faktor i
oppdrettsnaeringen og vanligvis brukes som fortilskudd til husdyr. For kjgttetende fiskearter, der
raproteinnivaet ligger pa mellom 65-72 %, har akvafér hovedsakelig vaert avhengig av FM som den
viktigste proteinkilden av flere grunner; pa grunn av en gunstig aminosyreprofil, det hgye
proteininnholdet, bedre naeringsfordgyelighet, og fraveer av antinaeringsmessige faktorer (ANF) [3]. FM
begynner i dag a bli en mangelvare pa verdensmarkedet, noe som skaper utfordringer for forprodusenter.
Forprodusentene leter derfor etter alternative rastoff som kan erstatte FM uten negative effekter pa
fiskens helse og vekst [4]. | mellomtiden er mel fra fiskeavfall lett tilgjengelig, rimeligere enn FM, anses a

vaere egnet og har en beaerekraftig tilfgrsel for a erstatte FM i kommersielt fiskefér [5].


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/menhaden
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/anchovies
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organisasjon for ernaering og landbruk (FAO) anslar at 17,7 millioner tonn av den globale fangsten gar til
produksjon av fiskemel [6]. Ifglge The Marine Ingredients Organization (IFFO) er det vanlige utbyttet av
fiskemel fra fisk henholdsvis 22,5 %. Reduksjonsfisket pa 17,7 millioner tonn i 2018 ga et estimert utbytte
pa 3,98 millioner tonn fiskemel. Det ble produsert om lag 5,2 millioner tonn fiskemel i 2018 [7]. Dette
tyder pa at rundt 1,22 millioner tonn fiskemel kom fra bifangst, fiskeavskjeer og annet prosessavfall.

Rundt 97 % av verdens fiskemelproduksjon brukes i dyrefor, hvorav akvakulturfér forbruker mest
(69 %), etterfulgt av for til gris (23 %) og fijgrfe (5 %). Over halvparten av fiskemelet som brukes i
akvakultur, inngar i for til laksefisk og krepsdyr [6].

Det er vanskelig a vurdere hvor mye villfisk som inngar per tonn fér, fordi mange fértyper ikke
inneholder fiskemel eller -olje, noen inneholder bare fiskemel, noen bare fiskeolje og andre begge deler.
De fleste forprodusenter er ikke villige til & oppgi prosentandelene eller kildene til fiskemel og fiskeolje
som brukes i deres formuleringer. Arsaken er trolig at fiskeolje og fiskemel fra restrastoff ofte oppfattes a
ikke komme fra villfisk. Andelen fiskemel og fiskeolje som stammer fra fiskeforedlingsavfall, kan trekkes
fra inkluderingsgraden. Fiskemel og fiskeolje er biprodukter fra villfisk, og forholdet mellom fiskemel og
fiskeolje i en férformulering avgjgr om all fiskeolje kan anses & vaere assosiert med fiskemelet. Hvis
forholdet er lik eller stgrre enn 4,69 (forholdet mellom fiskemel og fiskeolje fra villfisk), kan all fiskeoljen

anses som et biprodukt av fiskemelet som inngar i foret.

1.2.1 Produksjonstrinn for fiskemel

Fangst: Den st@rste andelen av rastoffet som fangstes for produksjon av fiskemel, er liten, fet og
raskt voksende fisk med liten verdi som kommersielt rastoff for humant konsum. Fisken fanges med
fiskegarn med myndighetsspesifiserte maskestgrrelser. Myndighetene kontrollerer tid og sted for
fangsten for 3 sikre at kvotene overholdes. Mange bater er utstyrt med sendere som muliggjgr
satellittsporing. Dette hjelper myndighetene med a overvake om fisket foregar innenfor de angitte sonene
og tidene. Batene blir ogsa ofte inspisert ved landing. De holder gye med fiskens art, st@rrelse, plassering
og fangsttidspunkt. For a holde fisken fersk og kald og forhindre skader, brukes vanligvis nedkjglt sjgvann
(RSW).

Bearbeiding: Nar fisken prosesseres, veies den og det utfgres en kvalitetskontroll. De fleste IFFO-

medlemmer tar prgver pa dette tidspunktet for a kontrollere fiskens ferskhet, som overvakes ved hjelp av


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/aquaculture-feeds
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for eksempel innholdet av flyktige nitrogenforbindelser (TVN). Fiskerne far ofte betalt basert pa fangstens
vekt og TVN (ferskhet) for a oppmuntre til 3 lande rastoff av hgy kvalitet. Fisken kokes vanligvis fgrst ved
en temperatur pa 85-90 °C for a koagulere proteinet og frigjgre noe olje. | tillegg drepes mikroorganismer
i denne prosessen (Figur 2). Rene transportband, lasterom og lagringsgroper, kort lagringstid og reduserte
temperaturer minimerer forekomsten av mikroorganismer og den gdeleggelsen de kan forarsake. De
lavere temperaturene reduserer ogsa fiskens enzymaktivitet (autolyse), en annen form for gdeleggelse.
Den kokte fisken gar deretter inn i en skruepresse der vaesken presses ut og t@rrstoffet (presskaken) gar
til torketrommelen. Vaesken dekanteres for a fjerne ytterligere tgrrstoff. Deretter sentrifugeres den for a
skille ut olje og en vannfase (stickwater). Stickvannet passerer gjennom fordampere for a redusere
volumet (konsentrat). Denne konsentrerte vaesken (kalt stickwater fordi den har en tendens til & vaere
tyktflytende og klebrig) returneres til presskaken som kommer inn i tgrketrommelen. En typisk
tgrketrommel inneholder spoler som tilfgrer overopphetet damp. Disse spolene hever temperaturen til
90 °C (kontrollert av strgmningshastighet osv.) for t@rking til ca. 10 % fuktighet etter avkjgling.
Lavtemperaturtgrkere, som indirekte varmluft- eller vakuumtgrkere, arbeider ved lavere temperaturer.
Fiskeoljen kan deretter renses for a fjerne faste urenheter. Spesielle filtre kan eventuelt brukes for a fjerne
visse fettlgselige urenheter. Mer avansert raffinering brukes for a produsere en klar, luktfri vaeske til

farmasgytisk/naeringsmessig bruk, f.eks. i kapsler.

Handtering: Fiskemel inneholder ingen karbohydrater. Ved et tgrrstoffinnhold pa 90 % vil det ikke
forekomme noe mikrobiell vekst. Men mikroorganismer kan kontamineres fra miljget og urent
produksjonsutstyr. Hygiene gjennom hele prosessen er ekstremt viktig. Dette kontrolleres ved hjelp av
ordningene som er beskrevet nedenfor. Under handtering av fiskemel er renhet avgjgrende for a unnga
krysskontaminering. Fiskemel lagres ofte i sekker pa 25 kg, i bulksekker pa ett tonn eller i bulk pa lager i
pavente av transport. Fiskemelsfabrikker ma kun handtere fisk - de kan ikke handtere materiale fra andre
dyr. | mange land, blant annet i EU og Japan, er det na innfgrt sveert strenge kontroller av fiskemel for a
sikre at det ikke inneholder materiale fra landdyr, i likhet med kontroller av andre ravarer. De fleste
fiskemelfabrikker har innfgrt HACCP-ordninger (Hazard Analysis Critical Control Points) for a sikre trygg
produksjon og kvalitet. Dette innebzerer at eksterne inspektgrer sgrger for at de kritiske kontrollpunktene
er korrekt identifisert, og at kontrollene overvakes og registreres ngye, for eksempel produkttemperatur,
fuktighet, antall mikrober osv. Eventuelle avvik utenfor toleransegrensene undersgkes og lgses raskt med

full dokumentasjon for senere bruk.
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Produsenter som leverer til markeder i EU, oppfordres til & ta i bruk kvalitetssikringsordningen
International Feed Standard Alliance (IFSA). Dette omfatter kvalitetssikring fra ravare, via fabrikk, lagring
og transport til sluttbruker. Den omfatter de nederlandske GMP+ kriteriene samt de britiske Femas-

ordningene og forventes a bli den viktigste standarden for forravarer i, og utenfor Europa.

1.2.2 Produktsammensetning

Siden fiskemel produseres av fisk der kun en liten andel av vannet og oljen er fjernet, gjenspeiler
produktets sammensetning ofte fiskens rastoff. Fiskemelprodusentene har forpliktet seg til a giennomfgre
produksjonen pa en slik mate at naeringsverdien kun pavirkes minimalt. Rastoffet handteres raskt og kjgles

hovedsakelig ned for a forhindre forringelse.

Standard fiskemel: De omtales som "fair average quality" (FAQ) nar tgrkefasen er direkte varmluft,
og er ideelle for fjgrfe, drgvtyggere og altetende fisk. For rovfisk, krepsdyr og smagriser er
spesialprodukter mer egnet. Selv om de koster mer pa grunn av stgrre krav til rdvarenes ferskhet og

spesialtgrking, har de vist seg a vaere kostnadseffektive nar kvalitetskravene gkes.

Figur 1. Globale prognoser for produksjon av fiskemel frem til 2030 [6].

WORLD FISHMEAL PRODUCTION, 19902030
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SOURCE: FAO.

Standard fiskemel har vanligvis 64-67 % raprotein og opptil 12 % fett. Spesialprodukter har en

tendens til 3 inneholde mer protein, gjerne 68 % til 72 %. De har ogsa et lavere innhold av aminer, noe
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som gjenspeiler ferskere rastoff, f.eks. maksimalt 1000 ppm histamin. For standard/FAQ-produkter er det

vanligvis ikke ngdvendig med grensenivaer for aminer, og de er derfor normalt ikke spesifisert.

For spesielle fiskemelprodukter av hgyere kvalitet ma prosessen og behandlingen vaere skansom.
Det kreves spesielle tgrketromler, vanligvis indirekte varmluft- eller vakuumtgrking. Et spesialprodukt
med lavtemperaturtgrking kalles lavtemperatur- (LT) eller Super Prime-mel. Hvis de spesielle tgrkene ikke
er tilgjengelige, kan det produseres et spesialprodukt som er litt mindre fordgyelig, gjerne to eller tre
enheter mindre, avhengig av fiskens evne til a ta opp naering. For & kontrollere om tgrkingen er skansom,
gir lgseligheten til pepsin en god indikasjon. For spesialprodukter bgr den vaere over 92 %. En mer palitelig,
men kostbar metode er 3 bestemme fordgyeligheten gjennom dyreforsgk. Ved dyreforsgk bgr
fordgyeligheten vaere 89 % eller hgyere for LT/super prime-produkter. For standardtyper for bgr

pepsinlgseligheten vaere over 85 %.

2 Bruk av bifangst og utkastfisk som rastoff i ratt for

Bifangst og utkastfisk kan brukes som rastoff i rafor (BARF), som noen ganger omtales som "helse
fra havet". Denne typen for har gkt i popularitet og har vist @ ha en signifikant ernaeringsbetydning for

huskatter og hunder.
2.1 Global oversikt over kjeledyrforindustrien

Med fremveksten av covid-19-pandemien i 2020, som resulterte i gkt bruk av hjemmekontor og
stenging av hjemmene, ble det blitt observert en betydelig gkt andel hustander med kjgledyr. De siste
arene har det blitt fastslatt at minst ett kjeeledyr holdes i 88 millioner husholdninger i verden, hvorav 25
% er katter og 25 % er hunder. Mengden mat som produseres for a fore disse dyrene, har nadd 8,5
millioner tonn per ar, noe som anslas a ha en verdi pa 102,6 milliarder dollar. | beregningene ble det

fastslatt at sektoren har vokst de siste arene med 2,6 % per ar [8].
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2.2. Mangfoldet av typer kjeeledyrfor
2.2.1. Torrfor og hermetikk

Det kan vaere nyttig a8 se naermere pa naeringsmiddelindustrien under tre hovedoverskrifter. Den
forste av disse er tgrrforsektoren. Takket veere dagens utvikling av produksjonsteknologier for
blandingsfor kan forene som produseres ved hjelp av en metode som kalles ekstrudering under en viss
temperatur og et visst trykk, lagres i gnsket stgrrelse og tilbys for salg. Produksjonstrinnene omfatter
tilfgrsel av ravarer, kverning for @ fa ravarene til samme stgrrelse, blanding for a sikre en homogen
fordeling av ravarene, tilsetning av vitamin- og mineralforblandinger som bidrar til 8 oppfylle dyrets
ernaringsmessige behov, kondisjonering med tilsetning av vanndamp og olje, koking i en
forformingsenhet som kalles ekstruder, og til slutt pakking av foret slik at det nar frem til brukeren. De

grunnleggende produksjonstrinnene er vist i figur 2.

Figur 2. Produksjonstrinn for tgrrfor

Fish Feed or Pet Food Packing Machine Cooling Machine Flavor Roller

Kilde: https://www.feedpelletplants.com/pet-food-processing-technology.html

For det andre kan hermetiske produkter, som ogsa kan defineres som vatfor, nevnes. Til denne
typen produkter hgrer dyrefér som har blitt varmebehandlet og stabilisert med ulike matkjemikalier.
Vatfor produseres i en helt annen prosess enn tgrrfér. Vanligvis blandes kjgttbiprodukter, grgnnsaker,
korn, mineraler og fett med vann og geleringsmidler og males deretter til en puré. Deretter kokes den

delvis i en damptunnel for a gelere, og produktene skjeeres i terninger med kniv. Dermed ser produktet ut

7
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som et ekte kjgttstykke, og det fylles med saus eller gelé og legges i en boks eller beholder, fgr beholderen
lukkes og kokes i en trykkoker i ca. to timer for a sikre sterilisering. P& grunn av disse prosessbetingelsene
er det svaert vanskelig a produsere et fullstendig ernaeringsmessig balansert vatfér, og det ma vanligvis

suppleres med et tilskudd i det daglige kostholdet.

2.2.2 Rafor - biologisk godkjent rafor (BARF)

Katter og hunder har et naturlig ratt kosthold. Mange tilsetningsstoffer som ikke finnes i disse
dyrenes naturlige diett, og stgtteelementer som f.eks. matforedlingsteknologi, brukes i innholdet i tgrr-
og vatfor, og produksjonsteknologiene er spesifisert i avsnittene ovenfor. Pa den annen side kan det ikke
brukes varmebehandling, naerings- eller fordgyelsestilskudd i raférproduksjonen, og det hevdes at bruk
av slikt for har en positiv effekt pa dyrenes helse og levetid. Animalske produkter som kjgtt og fett fra ku,
lever fra ku, luftrgr fra ku, milt fra kalv, kyllingkjgtt, innvoller, ansjos, jur fra ku og egg inngar i raféret som
produseres etter kjglekjede- og HACCP-prinsippene i samsvar med kattens og hundens ernaeringsmessige
behov. Grgnnsaks- og fruktprodukter som olivenolje, ris, eplecidereddik, rgdbeter, brokkoli, gulrgtter,
squash, gresskar, grgnne epler og spinat, og helt naturlige produkter som kanel, gurkemeie og
spisskummen benyttes ogsa. | prosesser som blanding og pakking av disse produktene er det ikke tillatt &
bryte kjplekjeden, og siden kjglekjeden er ngdvendig for at produktene skal kunne leveres til

sluttforbrukeren, bgr forbrukerne oppbevare disse produktene i en dypfryser ved -18 °C.

De strukturelle forskjellene mellom t@rrfér og rafér er vist i tabell 1. De viktigste forskjellene

mellom féring med rafér og foring med tgrr- og vatfor er som fglger;

e Dyrehelsen maksimeres nar dyreeiere gar over til rafor;
e Forstyrrelser knyttet til indre sykdommer, spesielt organsvikt, er i stor grad eliminert;

e Dyrenes gjennomsnittlige levealder gker.

Med tanke pa disse forskjellene kan man tenke seg at alle dyreeiere vil gnske a fére med rafor. Til
tross for disse positive faktorene er det pa sin plass a8 nevne potensielle utfordringer ved produksjon og

inntak av rafor.
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Tilfgrsel av ravarer: Det brukes ravarer av kasserte fisk og landdyr (okselever, ku-jur, milt og noen
innmatsprodukter) som brukes i rafor. Det er ikke sikkert at det er mulig a levere disse produktene hver

dag hele aret, ogi et tilstrekkelig volum.

Transport av ravarer: De oppfgrte produktene er produkter som er egnet for rask mikrobiologisk

og bakteriologisk nedbrytning. Det ma derfor veere et stort fokus pa a holde kjglekjeden intakt.

Lagring av ramateriale: Kaldluftsmiljger ved +4 °C, 0 °C, -18 °C og -40 °C er ngdvendig frem til det

brukes i produksjonen;

Levering av produktet til sluttbruker - dyreeier: Produktet ma transporteres ved en kontrollert

og ubrutt kjglekjede senest innen 24 timer, gjerne ved -40 °C.

Oppbevaringsforhold hos dyreeier: Fryser for oppbevaring ved -18 °C, kjgleskap for oppbevaring
ved 0 °Celler +4 °C.

Opptining og bruk av rd mat: Den skal tas ut fra -18 °C og tines ved +4 °C i Igpet av 36 timer. Etter
opptining , bar ikke produktet fryses pa nytt. Det daglige forbruket er 2-3 % av dyrets gjennomsnittlige

levende vekt.
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Tabell 1. Grunnleggende likheter og forskjeller mellom rafér (BARF) og tgrrfor

Kriterier Ra mat Torrfor
Produksjonsteknologi Ravarer, kverning og Ekstrudering
blanding
Tap av naeringsstoffer pa grunn av - +
varmebehandling i produksjonen
Innhold av korn - +
Tilgjengelighet av energi, protein og fett Maksimumsniva Middels niva
Matens fordgyelighet Maksimumsniva Middels niva
@kning i muskelmasse Hoy Lav
Tilstedevaerelse av tilsetningsstoffer i innholdet - +
Dyrehelse Hay Lav
Daglig mengde avfgring 1 2-4
Utfordringer med allergi - +
Mengde melk og protein hos stamfisk Hoy Middels
Proteininnhold (%) 35-45 25-28
Niva av omega 3 0og 6 Hay Lav
Lukt Sveert lite Hoy
Oppbevaringsforhold Dypfryser-Kjgleskap Kjglig, tort og fuktfritt
miljg
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