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F—ordrd

Gennem de senere 4r er miljgbelastningen fra de ca. 450 danske
ferskvandsdambrug reduceret vaesentligt. Denne reduktion skyl-
des primeert to faktorer, nemhg foderudvikling og forbedrede -
driftsprincipper: ‘ _

- Foderudviklingen er sket fra det tidligere anvendte védfoder
over almindeligt tgrfoder til det i dag anvendte extruderede
hgjenergifoder, hvor en forgget del af fiskenes energibehov
daekkes via olie.

- Driftsprincipperne er dels blevet forbedret gennem etablering
af bundfaeldningsbassiner og/eller andre rensningsforanstalit-
ninger som f.eks. mekaniske filtre, dels gennem bevidst ind-
sats pd miljgmeessig drift fra- dambrugerne.

- Med de navnte rensningsforanstaltninger kan dambrugene

tilbageholde den bundfeldelige del af fiskens fakalier og der-

med reducere miljgbelastningen. Det er derfor af stor vigtighed i

n111]¢m33551g henseende, at s§ mange af de nnljabelastende

stoffer i fiskenes faekalier som muligt findes i den bundfeldelige
del, siledes at de kan renses fra,

Stabiliteten af fackalierne er ligeledes af stor vigtighed, saledes
at de indeholder stgrst mulig meengde neeringsstoffer, nér de
kommer frem til rensningsenheden.

" Pi denne baggrund er der i denne undersggelse foretaget forsag
med tilseetning af chitin, chitosan samt diamol til foderet, for i
givet fald at kunne dokumentere disse stoffers evne til at binde
mere organisk stof og flere naringsstoffer i fakalierne, siledes
at der opnds en stgrre del pa bundfxldelig form og samtidigt
opuas en stgrre stabilitet af faekalierne.

Projektet er financieret dels af de involverede virksomheder
(Damolin A/S, Dansk @rredfoder A/S, CIC-Marine og DIFTA,
Dansk Institut for FiskeriTeknologi og Akvakultur), dels af
Rédet for Genanvendelse og Mindre Forurenende Teknologi,
administreret af Miljpstyrelsen. :

Der har i forbindelse med gennemfgrelsen vaeret nedsat en
styregruppe med fglgende medlemmer:

Lars Rudfeld Miljgstyrelsen

Kaare Michelsen Dansk Dambrugerforening
Niels Alsted = Dansk @rredfoder A/S
Asbjgrn Thoustrup Damolin A/S

Per Bovbjerg DIFTA




i. Materialer og metoder

1.1 Forsggskar

Til forsgget anvendes 12 cylinderformede acryl-glas kar, designet
af DIFTA. Af Figur 1 fremgar karrenes udseende og dimensio-

ner.

Bundfecldningsprincippet er, at fekalierne, efter at de er blevet:
afgivet fra fiskene, synker til bunds i et opsamlingsrgr i bunden

- af karrene, hvor de kan ligge upévirkede af vandudskiftningen
. m.v. Tab af neeringsstoffer p.g.a. ndvaskning sgges derved elimi-

neret. Opsamlingsrgret er pasat karret v.h.a. en kuglehane, sé’}ie-
des at der kan afspacrres ved prgveopsamling samt ved fodring.

Tillgbsvandet ledes ind via et ror i siden af karret. Dette ror er
afproppet for enden og forsynet med 6 stk. ¢3 mm huller i lzng-
deretningen. Herved opnés en rundstrgm i karret selv ved lav
vandudskiftning, Denne rundstrgm medvirker til en god opblan-
ding samt til at fiskene har en vandbevagelse at orientere sig
mod. Flowet til karrene kan reguleres v.h.a. en kuglehane.

For at fiskene ikke skal std i bunden af karrene og pévirke
faekalieopsamlingen, er karrene ved overgangen fra cylinderform
til kegleform (det indsnaevrende parti) forsynet med en bundrist.
Denne rist har huller pd 1x1 ¢cm, og en stor hulprocent. Dette
bevirker, at fackalier og evt. uspiste foderpiller nemt kan pas-
sere.

- Aflgbsvandet lgber ud fra et tveerrgr anbragt i den kegleformede'

del af karrene, d.v.s. under bundristen. Dette tvaerrgr er forsynet
med 9 stk. nedadvendte 8 mm huller, hvongennem vandaflgbet
sker. Dette forhindrer fakalier og foderpiller i at blive suget ud .
og vaek med aflgbsvandet, og det sikres sdledes, at partiklerne
passerer til opsamlingsroret. .

Alle kar er forbundet med en iltsonde, som registrerer iltind-
holdet i aflgbsvandet. Dette tilneermes 70% metning, dog sile-
des, at det aldrig bliver mindre.

Der er over hvert kar placeret en elektrisk paere (soft lys 46 W),
som v.h.a. timere kan indstilles til at taende henholdsvis slukke
p 2 forudbestemte tidspunkter (9.30-22.00). Denne belysnings-
form sikrer, at bevaegelser fra personer i rummet ikke kan regi-
streres af fiskene, der sdledes ikke stresses af skyggevirkninger,

Fra aflgbsreret kan udtages dognprgver af aflgbsvandet. Disse
prever udtages med programmérbar prgveudtager. Opsamlings-



beholderen opbevares i thermobox med is, sdledes at tempera-
turen er tilnarmelsesvis 0 grader.
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12 Fisk

!

P3 Skéerum dambrug indfangedes med.net ca. 40 kg reghbuear-
red af en storrelse mellem 40 og 120 g/stk. Af disse fisk blev i
hver af de 12 forsggskar 1sat 14 fisk af samme stgrrelse, 60-80

g/stk.

Fiskene var ca, en uge om at tilpasse sig fors@gsbetmgelserne

" hvilket vurderedes ved wlhgheden til at indtage fode og ved

deres adfeerd, herunder placering i vandsgjlen. Fiskene fodredes
i denne periode med fgrst 7 g pr. kar i 3 dage og derefter 10 g
pr. kar af de til forspget anvendte fodertyper. .

‘1.3 Foder

Forsggsfoderet biev fremstillet pd Dansk @rredfoders extruder,
Clextral BC 45. Recepten blev tilstraebt enkel, med s f Ingredl-
enser som muligt.

Folgende recept blev anvendt: o
Vagtprocent

Fiskemel - LT kvalitet 64,05 %
Hvedemel . 19,00 %
Fiskeolie 13,83 %
Vand . - 212%
Vitamin & Mineralmix1 . 1,00 %

Denne recept skulle medfgre fgigende kemiske sammensaetning

af foderet:

~Vand : 9,00 %

Protein 48,00 %
Fedt 20,00 %
Kulhydrat - 13,76 %
Energi (fordgjeligt) 172 MJ

Tilséatﬁingen af chitiri, chitosan og diamol skete ved at tilfgre

fglgende procentsatser ekstra til ovennavnte recept:

Kode 1: 1,5 % chitin
Kode 2: 1,5 % chitosan
Kode 3: 1,5 % diamol
Kode 4: 0,25 % chitosan
Kode 5: ingen tilsatning
Kode 6 er en kommerael fodertype, Ecohfe 17.

Alle plller blev fremstillet med en diameter pd 3 nmum. Laengder-
ne pé pillerne i de forskellige koder blev tllstraebt ensartede.



1.4 Tilsztningsstoffer
Chitin

Chitin findes i exoskelettet hos insekter og krebsdyr. Naest efter
cellulose er chitin den hyppigst forekommende naturlige poly-
mer, Chitin er sdledes en vaesentlig ingrediens i laksefisks natur-
lige fpde. Enzymet chitinase, der medvirker til nedbrydning af
chitin, findes i mave/tarm-systemet. Alligevel er laksefisk kun i
ringe grad i stand til at nedbryde og udnytte chitin.

Chitin, chitosan og cellulose er kemisk naert beslegtede stoffer:
Det er langkeedede polysaccharider, bestdende af monomerer
kaedet sammen via 1-4 bindinger. I cellulose er monomeren
glucose, hvorimod det i chitin er N-acetyl-glucosamin, Af Figur 2
fremgér den kemiske opbygning af de tre stoffer.

Chitin er beskrevet som havende positiv effekt pd vaekst og
foderudnyttelse hos flere fiskearter (Kono et al., 1987). Hos
regnbuegrreder er der derimod fundet en negativ effekt (Lindsay
et al., 1984).

Chitosan

Chitosan er deacetyleret chitin, Nar acetylgrupperne fiernes,
opnis en polymer med mange frie aminogrupper, som er i stand
til at danne steerke hydrogenbindinger og ionbindinger.

Diamol

Diamol er et molérprodukt, d.v.s. det bestdr af en naturblanding
af diatoméer og ler, som er separeret, tgrret og formalet. Stoffet
er kemisk set inaktivt, og som sddan ikke direkte i stand til at
binde nzeringsstoffer. Diamols potentiale ligger i dets store
overflade, som kan facilitere bindingen og udfaeldningen af
fosfor og kvaelstof (se Figur 3). Endvidere kan diamol tenkes at
have en let forstoppende effekt, hvorved opholdstiden i tarmen
pges, forende til en bedre fordgjelighed af foderet.
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| ' Figur 2 |
| . Den kemiske opbygning af chitin, chitosan og cellulose.
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igur 3 :
Forstgrrelse af diamol, overflade og gennemskidret (x3500).



1.5 Forsggsgang

Den 1/2 1993 startes forsgget, og fiskene vejes op. Dagen efter
begynder fodringen, og fiskene tildeles 1.1% af biomassen dag-
ligt frem til d. 9/2. Herefter bliver tildelingen reduceret til 1.0%.

De 12 kar hgrer sammen paI'VIS (dublikat forsagsraekke med de
6 forskellige fodertyper)

' Folgende kar fodres med samme slags foderpiller :

Kar nr.: 1-7 1,5% chitin
2-8 1,5% chitosan
39  1,5% diamol
4-10  0.25% chitosan
5-11 ingen tilseetning '
6-12  Ecolife 17: kontrol, kommerciel fodertype

Den ngjagtige fodermaangde afvejes hver forxmddag inden kl
9.45, hvor fodring pdbegyndes. Fodringen stdr pd i ca. 1 time, alt
efter fiskenes villighed til at acceptere foderet.

Halvdelen af foderet bliver udfodret til fiskene om formiddagen.

' Grundet det lave antal fisk gives ikke mere end 5-8 foderpiller

pr. tildeling, og det tilses, at fiskene spiser pillerne.

For at undgd, at eventuelle uspiste foderpiller og fakalierne
bliver blandet, lukkes kuglehanen til opsamlingsrgret altid for
pabegyndelse af fodring.

Efter endt udfodring tages opsamlingsreret af, og et fintmasket
net sattes under karret til opsamling af vragede (uspiste) foder-
piller, som fratrackkes den udfodrede maengde. Herved fas fo-
dermengden indtaget. Opsamlingsrgret bliver herefter atter
pisat, og kuglehanen dbnet igen til kl. 15, hvor proceduren gen-
tages med den resterende fodermazngde.

1.6 Fzkalieopsamling

Hver morgen kl. 9.45 tgmmes de.enkelte opsamlingsrer for

fekalier og vandfase i en til karret hgrende plasticdunk, der
herefter straks returneres til fryser (-18°C.). Prgverne fra én
forsggsperiode opsamles i samme dunk.

I den fgrste nge blev der indsamlet prgver over to 3-dggns perio-

- der, herefter blev der indsamlet prgver over fire 7-dggns perio-

der.




1.7 Fysisk/kemiske parametre -

Der aflzeses 1 gang hvert dogn temperatur og iltindhold i af-
Igbsvand i hver enkelt kar.

Der udtages vandpraver af aflgbsvandet med pr@veudtager
programmeret til at opsamle 1 dl prgve pr. 15 min. over en 24
timers periode. Vandet fra det pagaeldende kar opsamlesi en
dunk placeret i is. Proverne nedfryses og analyseres efterfgigen-
de for total-fosfor og total-kveelstof.

Der andres i denne periode ikke pi flowet i karrene Flowet
méles sidelgbende.

1.3 Opvejning, fraktionering, faekalies_triphing

D. 10/3 opvejes alle fiskene i de enkelte kar.

Halvdelen af fiskene (7 stk.) tages ud af forsgget. De méles og
vejes som hel fisk og fraktioneres i filet, skrog og indvolde, som
opvejes individuelt for hver fisk. Herefter analyseres alle 7 fisk
samlet for nitrogen, fosfor, terstof og aske. '

De resterende 7 fisk pr. tank tildeles 1% foder af de respektive

-fodertyper i henholdsvis 3 og 4 dage. De tages herefter op og

holdes h&rdt med bugsiden opad, og fekalier udpresses én gang
med en finger fra bugfinnerne og ned til gattet, jevnfore pro-

. ceduren beskrevet i (Austreng, 1978). Fakalierne udpresses

direkte i vejet bagerglas og undersgges straks med henblik pd
udvaskningsprofiler af kveelstof og fosfor.
1.9 Udvaskningsprofiler

I en laboratorieopstilling underspges faekaliernes stabilitet og -
lekagen af naeringsstoffer fra faekalierne. '

La=kagen af fosfor og kvalstof fra fakalier til vand registreresl

over et 24 timers forlpb ved 17°C. I forsgget skelnes mellem
oplgst/kolloidt materiale og suspenderet materiale efter DS 207.
Som oplast (og kolloidt) defineres materiale, der passerer et
1,6u glasfiberfilter Whatman GF/A. Suspenderet materiale er

“det tilbageholdte pé filteret (Fiskeriministeriets Forsﬁgslabora—

torium, 1989).

Til laekageforsggene presses fackalierne ud af 7 fisk jeevnfer
ovenstdende. Vaegten af feekalierne noteres. Efter tilsatning af
800 m! vand og omrgring med glasspatel udtages 100 ml prgve

(tid 0); der suppleres med 100 m! vand. P4 denne mdde udtages
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prgver og fortyndes i alt 7 gange til tiderne 0, 5, 20, 40 minutter,
2, 4 og 24 timer. Prgverne filtreres over et Whatman glasfiberfil-
ter GF/A, filtraterne analyseres individuelt, mens indholdet af

- kvalstof og fosfor i det suspenderede materiale opsamlet pd
filtrene analyseres som en samlet prgve. Prgverne analyseres for
henholdsvis kvalstof og fosfor efter DS 221 og DS 292. Faekali-
erne opsamles fra kar 1-6 og kar 7-12 efter henholdsvis 3 og 4
dages fodring efter fodertomhed. '




Resultater
Vazkstparametre

Figur 4 viser den spec1f1kke vaekstrate a, udregnet som
a = (exp(ln(W,/W;)/1)-1)*100 |

hvor W, = vaegt til tiden t (slutvaegt)
WO = vaegt til tiden 0 (startvaegt)
= tiden i dage

Specifik Vaekstrate
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Den specifikke voekstrate i fors¢gspenoden

Som det fremgdr, har der veeret tale om fisk i god-vaekst ved den
pagaldende temperatur (=8°C). For samtlige kar har den speci-
fikke vackstrate veeret 1,2% i perioden.

Udregnes foderkvotienten (FK) som den tilbudte fodermeengde
divideret med den observerede tilvackst fis veerdier som afbildet
i Figur 5. Dette kunne kaldes den tilsyneladende foderkvotient
(FK app.) idet der ikke tages hgjde for mangden af vragede
foderpiller. Under praktiske forhold vil det vaere denne kvotient,
som vil blive beregnet som foderkvotienten.
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Tilsyneladende Foderkvotient
'FK udregnet af tilbudt maengde foder

Kar

—+— Gennemsnit

Foderkvotient
FK udregnet af spist meengde foder

Den tilsyneladende fodérkvoti_ent, d.v.s. vragede piller medregnet.

Figur 5
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Den reelle foderkvotient, d.v.s. vragede piller fraregnet.

Figur 6
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Indregnes mangden af vragede foderpiller, som i dette forsgg
efterfplgende er opsamiet (se nedenstiende afsnit), kan der ogsd
udregnes den reelle foderkvotient. Denne er afbildet i Figur 6.
Set under ét bliver foderkvotienten ca. 9,5% lavere. For foder-
typerne med den stgrste procentvise vragning bliver forbedringen
noget bedre, som angivet i Tabel 1.

© Tabel 1.
Kar | FK-app. | % vragede FK -
Ir. foderpiller o

1 0,875 2161 | 0,686 |
7 0,821 12,62 0,717
2 0,875 16,35 0,732
8 | 0747 |. 243 0,729
3 0,780 5,89 0,734
9 0,864 15,31 0732 |
4 0,846 593 0,796
10 0,744 431 | 0,712
5 0712 | 198 0,698
11 0,745 4,61 0,711
6 | 079 850 | 072
12 | 0850 1372 | 073 |

Der kan ikke pavises hverken en negativ eller en positiv effekt
pé foderkvotienten af tilsetningen af chitin, chitosan eller dia-
mol. ‘

2.2 Foderspild

Figur 7 viser masngden af vragede piller totalt i forspgsperioden,
opgjort som procent af den tilbudte mangde. Referencefoderet
uden tilszetning ses at have den laveste del vragede piller (kar
5+11), efterfulgt af typen med 0,25% chitosan (kar 4+ 10).
Hgjest ligger 1,5% chitin (kar 1+7). ‘

Opgdres pfdcentdelen af vragede piller for de seks perioder,
fremkommer et mgnster som vist pd Figur 8. Det fremgdr tyde-

ligt, at den vragede andel falder gennem perioden for samtlige
. fodertyper. Dette kan forklares med den procentvise lavere -
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indfodring' gennem perioden, som skyldes, at foderkvotienten var
estimeret for hgjt. Sdledes var indfodringsprocenten mod slut-
ningen reelt omkring 0,9% mod formodet 1%.

Ikke desto mindre er mgnsteret det samme og kurverne holder
indbyrdes nogenlunde samme placering. Baseret pé disse tal m&
det formodes, at nogle af tilseetningsstofferne (chitin og diamol)
ikke behager grrederne. Dette kan skyldes to faktorer: enten er

 grrederne i stand til at smage stofferne inden pillen sluges; eller
‘ogsé giver disse stoffer pillerne en ubehagelig overfladestruktur
(f.eks. skarpe kanter). Endelig kan eventuelie forskelle i piller-
nes leengde have indflydelse.

Foderspild - totalt

vraget foder i % af tilbudt meengde

%

Figur 7 = |
Den totale meengde af vragede piller i forsggsperioden.
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Figur 8 |
Andel af vragede piller i perioderne.

Overraskende ligger den kommercielle fodertype (kar 6+12)
relativt hojt mh.t. andel af vragede piller. Dette ma fgre til
overvejelser om 4rsagen til vragningen, idet en procentdel pa ca.
4 ved en indfodring pd ca. 0,89% af biomassen udggr en be-
tydelig forureningsrisiko. Ved hdjere indfodring ¢ges andelen.

P4 et dambrug { traditionel drift er der stgrre kamp om foderet,
og et langt stgrre antal individer skal have mad. Dette vil redu-
cere mangden af vraget foder.

Samtidigt skal det fremhaeves, at der i dette forseg regelmaessigt

observeredes, at den samme pille blev vraget af flere fisk, og at
vragningen ikke udelukkende synes at have noget at ggre med,
om det var de fgrst givne piller, hvor grrederne var sultne, eller

. det var senere.

Vragningsandelen, eller grredernes krasenhed om man vil, synes
sdledes at have mere at ggre med fiskenes almene fodertildeling
end med fodertildelingen pé en given dag.
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Det mé derfor formodes, at der pd et dambrug ogsé sker en vis
-vragning af foder. Hvor stor denne del er, vil afhaenge af mange
forskellige faktorer, men det forekommer interessant at under-
- spge, om andelen kunne nedsettes for-eksempel ved hjzlp af:

1) attraktanter pd overfladen af pillerne / i den olie som
bruges til coatning af pillerne
2) -den bedst mulige "struktur" af plllerne herunder det
- bedste forhold mellem pillens diameter og laengde

2.3 Fosfor-opsamling
Den kemiske sammensatning af foderet er angivet i Bilag 3.

De opsamlede bundfaeldnings-pras;irer fra perioderne I - V fra
alle 12 kar er analyseret for fosfor. Resultaterne fra de enkelte
perioder kan ses i Bilag 5. '

Af Figur 9 fremgér fosfor-opsamlingen for de fem perioder, op-
gjort som mg P opsamlet pr. g foder indtaget i de fem perioder.
Der er god overensstemmelse mellem de parvist sammenhgren-
de kar, men der er ingen signifikant forskel mellem karrene
fodret med fodertyperne 1 - 5. Fodertype 6 (kar 6 og 12) er
signifikant lavere.

I Figur 10 er fosfor-opsamlingen afbildet som mg P opsamlet pr.
gram fisketilvaekst i karrene. Heller ikke her er der en signifi-

- kant forskel mellem fodertyperne 1 - 5. Fodertype 6 er SIgmﬂ«
kant lavere.

-Der er siledes ikke belaeg for at tillegge nogle‘af de afprgvede
tilszetningsstoffer evne til at kunne gge maengden af fosfor pé
bundfzldelig form.

At fodertype‘ 6 giver lavere fosfor-opsamling skyldes, at fosfor-
indholdet i denne fodertype er vaesentligt lavere end i de fem
andre typer.

Baseret pa de fundne tal kan der opstilles et fosfor-regnskab
Dette er gjort i Tabel 2.
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Tabel 2.

Fosfor-regnskab.
Kar Pi P Pifisk | Pitil- Pi P til P udledt | P udledt
nr. foder | tildelt - vaekst | fzkalier | udled- ivand i vand
analyse - op- ning i pr. kg pr. kg
samlet vand foder tilvaekst
g/kg | g | g/ke | 8 g g gkg | s/kg |
1 | 154 | 434 | 304 [ 125 | 1,88 1,21 4,30 2,95
7 | 154 | 463 | 306 | 1,28 | 1,87 1,48 492 | 353
2 | 155 | 449 | 294 | 1,16 1,88 | 1,45 5,01 3,67
8 {155 | 625 | 308 | 1,70 | 279 | 176 | 436 | 3,18
3 | 45 ( 554 | 298 | 1,55 2,53 1,46 3,82 3,82
9 | 145 | 477 | 295 ] 1,31 | 184 1,62 4,93 3,61
4 | 156 | 548 | 310 | 137 | 234 1,77 503 | 4,00
10 | 156 | 525 | 307 | 145 | 228 1,52 4,52 322
s | 156 | s44 | 302 | 151 | 241 | 152 | 436 | 304
11 | 156 | 576 | 294 | 1,53 | 245 | 172 | 465 | 331 |
6 | 94 | 307 | 298 | 135 | 098 0,74 2,26 1,63
12 ) 94 | 277 | 28 | 1,157} 095 0,67 2,27 1,66

_ sgjle 6: gram fzkalie opsamlet * P i fakalier
sajle 7: sajle 3 - sejle 5 - sojle 6
sajle 8: spjle 7 / kg foder tiidelt
sojle 9: ssjle 8 * FK fra Tabel |

.s@ile 2: jvnf. analyse

sajle 3: sajle 2 * foder tildeit
s@jle 4: jvnf. analyse

sajle 5: gram tilvaekst * P i fisk

Resultaterne i sgjle 4 (analyseresultaterne fra fosfor-analyserne
af hel fisk), er tvivlsomme, formentlig forkerte, idet de ligger
lavt sammenlignet med savel diverse litteraturdata som med
data tidligere fundet pa vort laboratorium. For at opnd mere
ngjagtige analyseresultater - specielt i forbindelse med protein-
‘bestemmelsen - havde laboratoriet indf@rt en ekstra hakning af
prgverne gennem en hulskive med mindre huller end tidligere
anvendt. Denne ekstra hakning medfgrer for lavt fosforindhold i
‘prgverne, ved at en del af benfraktionen bliver tilbageholdt trods
forholdsregler til img@degéelse af denne risiko.

P34 DIFTA’s laboratorium er der efterfplgende udfgrt en under-
sggelse af prpveforberedelsesmetodens indflydelse pd den mélte
fosforkoncentration. En redegorelse for denne undersggelses

resultater er vedlagt i Bilag 11. Det kan kort refereres, at fosfor- -
indholdet findes reelt at vaere 0,40%.
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Den fundne vaerdi pa 0,40% er i gbd overensstemmelse med
(Christensen & Horsted, 1991), som angwer vaerdxer pa 0,41%
for denne stprrelse fisk. 3

Forudszttes derfor i stedet, Jaevnfesr Bilag 11 og (Christensen &
Horsted,1991), et fosforindhold i fiskene pé 0,41%, fés vaesent-

. ligt lavere fosfor-udledning.

Disse fosforudledningstal er angivet i Tabel 3.

ﬁgsl}jridledning; sdfremt fosforindholdet i fisk scettes til 0,41%.
Kar Pi Ptiludled- | Pudledti | Pudledti
nr, tilvakst ning i vand vand pr. kg- | vand pr. kg

foder tilvaekst

| g g | gk g/ke

1| 168 0,78 22 | 07
71 a1 | 104 345 | 1,04
2 1,62 0,99 339 - | 098

8 2,27 1,19 2,95 1,19

3 2,13 - 0,88 2,29 087
9 1,82 11 3,37 1,11
4 1,81 1,33 3,79 . 1,33
10 1,94 1,03 3,05 1,02
5 2,05 0,98 2,81 ~ 0,98
1 | 213 1,18 3,19 1,18
6 1,86 0,23 0,74 0,24
12 | 165 0,17 0,61 018 |

Ses resultatet fra de fem fors@gstyper under ét, fordeler den
tildelte fosfor sig med 37% i fisketilvackst, 43% i bundfaeldehge
faekalier og 20% til udledning i vand.

For den kommercielle fodertype med et vassentligt lavere fosfor-

~indhold bliver fordelingen 60% i fisketilveekst, 33% i bundfael-

delige fekalier og 7% til udledning i vand.
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Dggnmalingerne udtaget ved de pigzldende flow i karrene viser
ingen forggelse i fosforindhoidet ved passage af karrene.

Det hér registrerede lave fosforbidrag til vandfasen bekrzfter, at
der med de nye hgjenergiboldige fodertyper med lavt fosforind- -
bold er opndet mulighed for serdeles merkbar reduktion i

- fosforbidraget fra danske ferskvandsdambrug.

Der skal dog ggres opmaerksom pé, at den lave foderkvotient
opndet i dette forspg er en medvirkende &rsag til den lave fos-
~ forudledning.

2.4 Kvzistof-opsamling

De opsamlede bundfzldnings-prgver fra perioderne I - V fra
alle 12 kar er analyseret for kvaelstof. Resultaterne fra de enkel-
te perioder kan ses 1 Bilag 5.’

Af Figur 11 fremgar kveelstof-opsamlingen for de fem perioder,
opgjort som mg N opsamlet pr. g foder tildelt i de fem perioder.
Der er rimelig god overensstemmelse mellem de pamst sam-
menhgrende kar. ‘

I Figur 12 er kvaelstof—opsanﬂmgen afbildet som mg N opsamlet
pr. gram fisketilvaekst i karrene.
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Tabel 4

Der er udfgrt multipel sammenligning (Tukeys Studentized Ran-
ge Test) af opsamlingerne. Resultatet fremgér af Tabel 4.

Forskelle i kveelstof opsamlet. Gennemsnit med samme bogstavbetegnelse er
ikke signifikant forskellige pd 95%-niveau.

Fo- .| Karnr. Tn;-N /g Tukey mgN/g Tukey
der- foder gruppe tilvaekst gruppe
type
2 20g8 6,809 A ‘ 4,974 A
1 1og7 6,397 A B 4,479 A B
6 | 6og12 | 6203 | A B 4512 | A B
4 | 40g10 | 5857 A B 4420 | A B
5 | 50g11 | 562 | A B 3959 B
3 30g9 5,260 B 3875 | B

Det ser ud som om tilseetning af 1,5% chitosan (fodertype 2) har
en positiv effekt pd den mangde kvalstof, som kan opsamiles.

- Der er signifikant forskel pa fodertype 2 og referencefoderet

(type 5), nér kvalstopmeengden udtrykkes som mg N pr. gram
tilvaekst. Forskellen er ikke signifikant, ndr det udtrykkes som
mg N pr. gram foder indtaget.

Den opsamlede mangde kvzlstof kan ogsd udtrykkes i % af den

 tildelte meengde. Opgjort sdledes bliver resultatet som vist i

Tabel 5.
Tabel 5. ,
Forskelle i kveelstof opsamlet, udtrvkt i % af den tildelte mangde.
Fodertype Kar nr, % N opsamlet
. ' / tildelt
W
2> 2028 | 9,13
1 . 6 og 12 8,68
6 1og7 8,56
.4 4 og 10 8,04
5 50¢g 11 7,62
3 3 g’9 . 146
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Tabel 6.

Der er ikke signifikant forskel mellem tjrperne.

Den tilsyneladende fordgjelighed (apparent digestibility), der
udregnes som: (kvalstof indtaget - kvalstof i faekalier) / kveel-
stof indtaget, er for fodertype S: 92,55 % (h.h.v. 92,3 % og 92,8
%) og for fodertype 6: 91,3 % (h.hv. 91,1 % og 91,5 %).

Denne forskel i fordgjelighed kan forklares med anvendelsen af
planteprotein i fodertype 6 mens der i fodertype 5 udelukkende
er anvendt fiskemel af LT-kvalitet.

Baseret pa de fundne tal for kvalstof kan der opsnlles et kvael-
stof-regnskab. Dette er gjort i Tabel 6.

‘ Kvaelstof-regnskab.
Kar | Ni N Ni |Nitil-| Ni Ntl | N udledt N

nr. foder | tildelt | fisk - | wvakst | fakalier | wudled- ivand | udledti

: analyse - op- ning i pr. kg vand pr.

samlet vand foder kg

’ ‘ ‘ tilvaekst

‘ g/kg g g/kg g g g g/kg | sg/kg
1 | 71,78 | 2021 | 2606 | 10,70 | 1,87 764 | 27,14 | 1862
7 | 71,78 | 21,59 | 2539 | 1065 | 1,70 924 | 3072 | 22,02
217330 | 2122 | 2528 | 10,00 | 1,98 924 | 31,92 | 2337
8 | 7330 | 2957 | 2557 | 14,15 | 2,64 12,78 | 31,68 | 23,09

3 16589 2518 | 24,59 | 1280 | 222 | 1016 | 2659 | 19,52
9 | 6589 | 21,67 | 24,80 | 1098 | 1,57 9,12 | 27,73 | 20,60
4 | 7424 | 2608 | 2530 | 11,17 | 1,98 1293 | 3680 | 2929
10 | 7424 | 2498 | 2528 | 11,95 | 191 | 1,12 | -33,04 | 23,53
5. 17480 | 2608 | 26,24 | 13,11 | 2,00 10,97 | 31,47 | 21,9
11 | 7480 | 27,64 | 2528 | 13,04 | 200 | 1250 | 338 | 2405
6 | 6811 2227 | 2522 | 11,42 | 198 887 | 27,13 | 19,59
12 ] 6811 | 20,10 | 2549 | 1026 | 1,70 814 | 2758 | 2022

. s@jle 2: jvnf. analyse

sojle 3: s@jle 2 * foder tildelt
sojle 4: jvnf. analyse '
sgjle 5: gram tilvaekst * N i fisk

sojle 6: gram fzkalie opsamlet * N i fakalier
sejle 7: s@jle 3 - s@jle 5 - spjle 6
sojle 8: sajle 7 / kg foder tildelt
sgjle 9: swjie 8 ¥ FK fra Tabel 1
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Ses de fem foré(agskoder under ét, fordeler den tildelte kvaelstof-
maengde sig med 49% 1 fisketilvaekst, 8% i bundfaeldelige facka-
lier og 43% til udledmng i vandet.

For den kommercielle fodertype,er tallene 51% i tilvaekst, 9% i
bundfxldelige fackalier og 40% til udledning i vandet.

2.5 Udvaskningsprofiler, fosfor

Mangden af fosfor oplgst ud af det samlede fosforindhold i
faekalierne over de fgrste 24 timer er illustreret i Figur 13. De
tilhgrende data er angivet i Bilag 6. Figuren viser, at fra fakalier
fra fisk fodret med foder tilsat chitosan (2+8, 4+10) og diamol
(3+9) forsvinder 10-12% af fosforet ud i vandet i lgbet af 24
timer. Fodring med chitin (1+7), referencefoder (5+11) og
Ecolife 17 (6 +12) medferer i dette forsgg en lidt lavere fosfor-
udledmng pa 6-8%.

chitosan
P-lsskage

% P oplost af total

feekalier

Figur 13

0 200 400 600 800  1.000 1.200 1.400

Minutter

{47 248 %349 B 44+10 ¥ 5+11 +6+12

Procent oplpst fosfor af det samlede fosforindhold i fazkalteme. Germemsnzt
for fodertyperne.

Leekagen er i dette forsgg generelt lavere end i forspg udfert af
_Alsted (1991) og Poulsen (1990), der begge finder ca. 20%
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laekage af fosfor efter 24 timer. Det her udfgrte forsgg adsklller
sig pa flere punkter fra de to foregdende:

I dette forsag blev opblanding af materialet fore‘taget skdnsomt
med glasspatel for proveudtagning, mens der i Alsteds forsgg

.(1990) blev der foretaget kontinuert omrgring af fackalierne med

en magnetomrgrer med lav omdrejningshastighed. Skent det
blev tilset, at omrgreren ikke bergrte fackalierne, kan den sidst-

.neevnte fremgangsmade have fort til, at en stgrre del af fosforet

gik fra suspenderet til oplest eller kolloid form sammenlignet
med den manuelle, diskontinuerte omrgring, - .

1 Poulsens forsgg (1991) blev prgverne omrgrt med glasspatel

men ikke filtreret. Resultaterne pa 20% lkage efter 24 timer
inkluderer derfor det fosfor, som er bundet i suspenderet materi-
ale. Mens der i de to tidligere undersggelser er anvendt ion-
byttet vand til opslemning af faekalierne, er der her brugt vand-
hanevand, Ca** og Mg** i vandet kan tankes at have bundet
en del af fosforet, s& den bindes i den suspenderede fraktion.

Mens de navnte forskelle i fors@gsudf@relseme kunne forklare
den lavere maengde fosfor udledt fra fazkalier i dette forsag,
fremgér der ikke at have vaeret en modsatrettet virkning af den
hgjere temperatur (17°C) som disse forsgg blev udfgrt under,
hor de tidligere forsgg blev udfert ved 10°C. Fra tidligere for-
spg med leekage af kvaelstof fra pelleteret foder (Sheehan, 1989) -
vides det, at ved en hgjere temperatur forsvinder en stgrre
procentdel over i vandfasen (24°C blev sammenlignet med 2°C).

- Det var siledes at forvente, at den hgjere temperatur i dette

forsgg kunne have en tilsvarende effekt pd fosfor-leekagen fra
fekalier som Sheehan (1989) fandt for kvalstof-lakage fra
foderpilier. Det kan dog ikke konkluderes, at temperaturen -
ingen betydning har for fosfor-laekagen, da denne parameter
ikke indgik i undersggelsen.

Foretages en variansanalyse pd procentdelen af fosfor, leekket i
lgbet af 24 timer, ses der at veere en signifikant forskel bade
mellem udledningen fra fackalier fra forskellige fodertyper og
mellem bestemmelserne udfgrt to forskellige dage (Bilag 8). I

. nedenstiende tabel er den gennemsnitlige fosforudledning fra de

forskellige faekalietyper angivet. Kar med forskelligt bogstav har
haft signifikant forskellig fosforlaekage (Tukeys test, 95% ni--
veau).
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Tabel 7.

Den gennemsnitlige fosforudlednmg fra feekalier efter 24 timer ved
17°C. Kar med forskelligt bogstav har haft szgnﬁkmt Jorskellig
fosforlekage.

Kar 1+7 2+8 349 4+10 { 5+11
% P 58() | 1,6 ()| 100 11,5 8,0
udledt (ab) (b) (ab)

Fosforlackagen er, modsat forventningerne, hgjere fra faekalier
fra fisk fodret med chitosan- og diamotholdigt foder. Det ser ud
som om fosfor nok bindes til chitosan og diamol i tarmsystemet,
men diffunderer bort ved kontakt med vandet. Arsagen kan
vaere pH-betinget (pH er hgjere i vandet end i tarmsystemet)
eller kan skyldes koncentrationsudligning af fosfor (lavere fosfor-
koncentration i vandet). '

Det m& ud fra disse modelforsgg med fosforleekage fra fakalier
konkluderes, at tilseetning af chitosan og diamol ikke er vist at
kunne reducere fosforudledningen fra fackalier til det omgivende
miljg. Den lavere fosforlaekage fra chitinholdigt foder kan ikke
umiddelbart forklares, men kunne skyldes en virkning af chitin
pé fackaliestrukiuren. .

_Den relative hastighed, hvormed fosfor forsvinder fra faekalierne,
synes ikke at veere forskellig mellem faekalietyperne. I neden-
stdende Figur.14 vises forlgbet af fosforlekagen, nir fosfor
oplost efter 24 timer szettes til 100%.
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chitosan
P-leekage

faekalier

Figur 14

% P oplast af P oplost efter 24 timer

"0 200 400 600 800  1.000 - 1.200  1.400

Minutter

147 248 K349 4410 ¥ 5411 + 6412

Fosforiekage i % af foafonmengden udledt efter 24 timer. Gennemsmt for

fodertyperne.

Af Figur 14 ses, at efter ca, 20 minutter findes 50% af det op-
lgselige fosfor i vandet, og efter ca. 2 timer findes ¢a. 80%
oplgst i vandet. Den fundne lackagehastighed for fosfor er i over-
ensstemmelse med Alsteds (1990) resultater.

‘Beregnes for alle prgver udtaget de ferste 24 timer andelen af

oplest fosfor af summen af udtaget materiale (oplgst + suspen-
deret), var den relative andel af oplgst fosfor lidt mindre for
bestemmelserne den fgrste dag (kar 1-6) sarmnenhgnet med den
anden dag (kar 7-12). Dette er illustreret i Figur 15. Generelt
ses det, at langt den stgrste del af fosforet fanges i et 1,6x glas-
fiberfilter, og at for koderne med tilsat chitin (1+7), referen-
cekoden (5+11) og Ecolife 17 (6+ 12} findes en lidt mindre del -
af fosforet pa oplgst form end for de gvrige.
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Figur 15
Den procentvise fordeling af fosfor i udtaget materiale mellem oplpst / kolloid form
(<1,6u) og suspenderet form (>1,6u) for alle kar. - _

Maengden af fosfor udledt pr. kg fackalie e1; beregnet for kar 1-6,
idet vejningerne for kar 7-12 ved en fejl ikke blev foretaget.
Resultaterne er angivet i Tabel 8.

Tabel 8.

Mg fosfor oplpst i lpbet af 24 timer pr. kg feekalier
Kar _ 1 2 3 4 | 5§ 6
mg P oplgst - 81 71 120 | 120 | 42 27
pr. kg faekalie X

- Af tabellen ses, at der i forSgaget er blevet udledt fra 27-120 mg
fosfor pr. kg fackalier i lgbet af 24 timer. Resultaterne skal
vurderes med det forbehold, at de er baseret pa én bestemmel-

- se.
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For kvalstofudledningen er ligeledes beregnet oplgselighedsfor-
lgbet over de forste 24 timer. Af Figur 16 ses, at efter 24 timer

~er ca. 70% af den samlede meengde kvalstof oplpst fra alle

faekalietyper. Data findes i Bilag 7. Denne observation er i over-
ensstemmelse med Alsted (1990) og Poulsen (1991). For nogle
af karrene ses en tydelig reduktion i maengden af oplgst kvaelstof
i perioden fra 2 timer til 24 timer. Arsagen formodes at veere
bakteriel omsaetning af de kvealstofholdige forbindelser i vandet
ved den relativt hgje temperatur.

chitosan

N-leekage

% N af total

200 400 600 800 1.000 1.200 1.400
minutter

=147 T 248 ¥ 330 ®4+10 X 5+11 + 6412

Procent kveelstof oplpst af det samlede Hébtoﬁnéih'o_ld i fceka?ie’me.

Beregnes fordelingen af kveelstof miellem oplgst og suspenderet
fraktion i prgverne udtaget i lgbet af de forste 24 timer, ses, at
langt den stgrste del af kvaelstoffet findes pd oplgst eller kolloid
form, se Figur 17. Som det var tilfeeldet for fosfor-fordelingen,

‘ses der en forskel i fordelingen mellem de to dage.
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Den procentvise fordeling af kveelstof i udtaget materiale mellem oplpst og kolloid

kvaelstoffordeling over 24 timer
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form (<1,6u) og suspenderet form ( > 1,6 )for alle kar.
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3. Konklusion

Det kan pé baggrund af denne undersggelse ikke konkluderes,
at en tilsaetning af chitin, chitosan eller diamol til fiskefoder kan
fgre til nogen reduktion i naeringsstofbidraget fra ferskvands-
dambrug, ligesom ingen af tilseetningsstofferne farte til forbedret
foderudnyttelse. '

Der er heller ikke beleeg for at forvente en storre-stabilitet af
fiskenes faekalier grundet disse tilsaetninger.

Det kan ikke afvises, at en stgrre tilstningsprocent ville have
fort til signifikante sndringer, men dette ville medfgre sé store
zndringer i foderet, at det vurderes som uinteressant for fiskefo-
derproducenterne.

Idéen om at reducere neerinsstofudledningen v.h.a. additiv-til-
seetning til foderet forekommer dog stadig interessant. Andre
stoffer kunne méske teenkes at have den gnskede effekt.

Generelt viser forsgget, at tabet af naeringsstoffer til vandfasen
er meget lavt ved de her opniede foderkoefficienter. En made,
hvorpd foderkoefficienterne pd dambrug synes at kunne forbed-
res, er via den fysiske udformning og/eller smageligheden af det
anvendte foder, idet andelen af vragede foderpiller herved synes
at kunne pévirkes.
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10.

11,

BILAG

Tilbudt meengde foder

Vragede foderpillér _

Kemisk sammensatning, foderpiller
Kemisk sammensatning, hel fisk -
Kemisk- sammensaetning, fackalier

Proceni phosphor- oplast fra fakalier
Procent kvaelstof .op1¢st fra fakalier
Variansanalyse for procent oplgst phosfor

Fordeling af oplgst og su_spendere"c phosfor 6g kvalstof-
over 24 timer

Uregelméessigﬁgder

Orienterende undersggelse af prgveforberedelsesmetodens
indflydelse pa den mélte fosforkoncentration i portions-
grreder |
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Bilag 1. Tilbudt maengde foder.
) alle kar 14 stk. grreder. Sta.rtveegie ved forsggsstart.
Startveegt gennemsnit kgfkar = 1.1583 Snitveegt g/fisk = 82.738
Kar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Startveegt 116 112} 126} 116] 12| 112 108| 128| 124 1.08 12| 1.08
Dato 1% ind-
fodring
2/2 1.1] 128; 123 139 t28| 123] 123 119 41| 136 119, 132| 119
3 11 129 124 14| 128| 124 124 12 1427 137§ 12| 133 12
4 1.1 13 125] 144 18] 125} 125| 124 43| 138] 124 184 121
1 87| 3sre 4! 387 372| 372 36| 428 414 36| 399 36
‘ 51 41 131 126| 142] 131| 126] 126) 122 144 139| 122 185 122
! 6 14 132 127 143 1132] 127 27| 123 145 14| 123] 186 123
: 7 1.4 133] 128 144] 138 128 128 124 146] 141 124 137] 124
F it -396{ 381 429 396 381| 381| 369| 435 42| 389 408| 389
4 8 1.1] 134 129| 145| 134 129| 128 125) 147| 142 125| 138 125
; 9 11) 135 13] 146] 135 13 13 126| 48] 143 126} 139| 126
f 10 1 1361 .131| 47| 138| 134] 131 127 149} 44| 127 14| 127
' 11 1 137]. 132 48| 137| 132| 132 128 15 145 128 141 | 128
12 11 138] 133] 49| 138 133] 133| 128] 151 46| 129 142 129
13 11 139] 134 15| 139 1282| 134 13| 132 147 13| 143 13
14| 1 14| 135| 151 14{ 129 135 131 153( 148 131]| 144| 134
I . 959 | 924 1036] 959 | 9122 924] 8696 105 | 1015] 896| 987 896
15 T 141} 138) 152 14 13] 136 132 154 149 132 145 132
16 1 142 137] 153 142 131 137| 133| 155 15| 133 146 133
17 1} 143) 138| 154| 143 32| 138! 134! 15s6| 154 34| 147} 134
18 1] 144] 139] 155 144 133 139} '135] 157) 152| 135} 148 135
19 11| 145] 14| 156] 145] 134 14| 136| 158| 153| 136| 149| 13s
20 1) 148] 141] 157} 146 135 141| 137 15¢( 184 137 15{ 137
21 11 147] 142] 38| 47| 136] 142 138 16 155 138 181] 138
IV 100.8| 97.3] 10858} 1008| 931] 973| 945 1099] 1064 45| 1036] 945
22 11 148] 143 159 48] 137] 43| 139| 1e1| 186 139 152] 138
23 1| 149]| " 144 16| t49| 138 144 14| 162| 157 14| 183 14
24 1 15 145 181 150 139 145] 141] 163 158 141 154} 141
25 11 154 146 1624 131 4] 146] 142] 164 159 142 1553 142
26 1 152 147 163 152 141{ 147| 143 163 16| 143 156 143
27. 1] 53] 148| 164| 153| 142| 148| 144| 166| 161 | 144 157 144
28 1) 154| 149! 165 154 143] 1481 145] 167]| 162 145] 158 145
105.7 | 102.2.) 1134 | 1057 98| 1022 994 | 1148 | 111.3] 994 | 1085 | 994
1/3 1y 155 15] 166] 155 144 15| 46| 68| 163| 146| 159 146
2 1| +56| 151| 167| 156 145| 151 | 147| 189| 164| 147 16| 147
3 1] 187] 152 168 157 146| 152| 148 17| 185 148 1617 148
4 1 18| 153 189 158( 147( 153 148 174 166 148]| 162 149
5 1| 158} 154 17| 59| 148| 154 5| 172 167 15| 163 15
6 1 16 155 171 16 1497 155 151} 73| 168 151 164 154
7 1 161 | .156| 172] 164 15 156| 152| 174} 169 152 165| 152
8 1] 162} 157| 178]| 162 151 ] 57| 153] 175 17| 153 166| 153
Vi 1268 | 122.8| 1356 | 126.8 18] 1228 1196 1372 1332 | 1196 130 | 1196 |
AT || 5075 490 546 | 507.5 | 475.62 490 47¢ 553 | 5355 476 | 5215 476 |
33
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Bilag 2. Vragede foderpiller.

Dpajort som antal gram, udtegnet fra antal pliier. Opdell p& lomiddags- of slormiddagsiodning.

Rar 1 |[Rar 7 K= 2 JKar 8 [[Kar 3 [Kars —J[Kar 4 JKaz 10 Kar 5 Kar 11 J[Kar & J[Kar 12 IC ]
[ toger: |l =19 pilar || 319 I 304 [ 204 I a8 L @is [ 352 [ 852 ) 364 964, I [ SUM |
Calo form: _JeMerm. |form.  Jefterm, |[forny, _ Jefterm. |form. [efterm. |fosm. [efterm. [iorm. Jeftermr. Jfioten. [efterm. [fform. alterm. |form. |efterm. [form,  elterm_ [ Jefterm_|[iofm . [etterm. ]
27293 |[1.6743 | 28212 | 0.9718 | 1.7868 | 0.2289 | 1.9747 0 [0.0658 | 0.0314 {0.0314 [ 0.0629 | 0.5975 [0.0862 | 0.142 0 ]0.1705 0 0 "0 | 0.1648 |2.0132 | 2.4422 | 2.3432 | 3.4983 |/21.50614
3 fl29154 | 2.163 | 0.8464 | 2.2267 | 0.3289 | 2.0066 | 0.0987 | 0.0929 { 0.2516 | 0.0314 | 1.8553 [ 1.6667 | 0.0568 0 | 0.7102 | 1.0227 | 0.1098 | 0.0275 | 0.7692 | 0.4121 |0.8251 | 1.8861 | 0.8251 | 1.7162 ||22. 28354
4 || 2:162 | 1.5047 | 1.7241 | 1.7241 { 2.0724 [ 1.5464 | 0.2303 0 | 0.0314 |0.4258 [ 2.6415 | 2.4214 | 0.142 {0.1136 | 1.6761 | 0.767 | 0.8791 |0.4121 | 1.456 | 1.6484 [4.1254 [ 1.7162 28284 | 25088 [|865.45748
J - suny 13542 9.279 B.2566 - | 04276 0.5031 92453 0.5398 4.3466 1.4288 4.4505 12.508 14.719 79.24716
5 ||a.a229 |2.7273 | 4.0125 | 9.2288 | 2.7303 | 2.1382 | 0.9868 | 0105145 [0.2201 | 3.5937 | 26415 | 1.4205 [ 42466 | 1.0511 | 0483 | 1.0714 ]0.4121 | 0.7143 [ 06318 1.8482 | 1.1221 | 2.9703 | 0.6271 ||43.01507
6 lo.8464 | a.605 04389 | 2.2571 [ 1.1842 [ 2.2895 | 0.2632 | 0.1974 | 0.4403 | 0.5346 [ 0.1887 | 3.0189 | 2.5852 19.2614 | 0.2273 10227 | 0.2472 [ 0.6315 | 0.1928 | 0.3022 | 0.231 | 3.2013 | 0.462 {3.3333 ||37.96166
‘ 7 l10072 (27272 [ 2.1317 | 1.7241 [ 2.1053 { 1.8092 | 0.7895 | 1.4145 | 0.2516 [ 0.4717 | 1.3522 | 3.7107 | 0.0568 | 0.0568 | 0.767 0.5398 | 0.0824 | 0.1648 | 0.4374 | 1.044 {05611 | 0.8251 | 1.7162 | 2.8718 |28.40746
: Il - sum 14.326 13.798 13.257 3.651% 22327 14806 | 12.727 4.0909 2.6093 2.022 7.7888 t1.98 109.2844
| 8 ]|32915 | 2.3542 | 1.6028 | 2.0576 | 8.190B | 2.8947 | 3.0592 } 2.0895 | 21132 | 2.3585 | 1.1006 | 4.968¢ © |0.9659 | 18636 | 20739 | 0.7418 | 0.9066 | 2.0504 | 9.7363 | 2.2442 | 2.7393 | 2.8383 | 3.5974 £6.36887
j 9 [[1.7241 [2.4765 | 28992 [ 1.5987 | 2.6974 |2.6974 | 0.6908 | 0.0229 | 0.5346 | $.8365 | 0.566 | 2.5786 0.5682 | 1.4205 | 0.6523 | 0.5398 | 0.522 | 0.2747 | 0.3671 J 0.7143 | 2.2112 | 1.0661 | 2.4422 | 16832 [fa4.61428
| 10 118808 { ¢.442 | 0.4075 | 0.6897 | 1.8092 |20724 101316 o | 12893 {08176 | 0.7862 | 1.82a9 | 0.7955 | 0.0284 | 0.2409 | 0.5398 | 0.3022 | 0.0B24 | 0.7418 | 0.8516 |11 881 | 1.2871 | 1.6502 | 0.9901 [|21.94828
! 11 fl2.0062 [0.a702 [ 13166 | 0.3762 | 1.5789 | 1.6447 | 0.0987 | 0.0658 | 0.9119 | 0.9119 | 1.3208 | 14465 | 0.0852 0] 0.4545 | 0.0852 | 0.4121 | 0.0849 | 0.5495 | 0.1648 | 16032 | 0.165 | 0.297 | 0.231 [[16.3%119
12 {{2.6991 [1.0031 | 0.4075 | 0.5329 | 2.3355 | 1.6447 | 0.0658 0]06918 [0.9119 [a.6164 | 2.6415 | 1.4489 [0.5682 | 0.2841 | 0.0852 | 0.2473 | 0.9846 | 0.1099 0.0549 | 0198 | 0.198 | 0.6271 | 0.5281 [|22.28454
| 12 lo.e777 [ 1.6304 [ 0.8464 | 0.7837 [ 0.8882 [ 15789 | 0.0658 | 0.0658 | 0.6289 | 0.6604 | 0.1887 | 0.2201 | 0.8523 | 0.1989 0,142 | 0.6818 | 0.0548 0.} 0.4099 | 0.2198 | 0.264 | 0.B581 | 0.6931 | 0.165 j12.67454
: 14 |[1.0658 [7.6803 | 0.2194 | 0.6582 | 1.9408 | 2.2697 | 0.0329 | 0.1316 | 0.1867 [ 1.0a877 | 0.4088 | 0.4088 | 0.7955 | 0.1 136 | 0.0568 {0.2557 | 0.0275 | 0.0549 [0.0824 | 0.1923 | 0.863 | 0264 | 0297 | 0.23% i8.7767
. M- sum }2.602 14,107 29.24% 6.480% 17.893 22.075 7.8409 1 - 7.1657 4.06539 9.9461 14.719 16,2714 182.9984
, 15 |[4.1066 [0.9718 | 1.348 {05016 | 9.126 [1.8168 | 0.0328 0| 1.6667 | 2.327 |2.3962 | 2044 |0.9975 |0.0852 | 0.7955 | 0.142 | 0.1099 0 }0.2473 | 0.2198 032 | 0.8611 | 2.9872 | 0.8581 }{28.06917
16 [1.9122 [1.0091 {1.4107 | 0.6583 | 2.0724 | 1.5461 | 0.0658 | 0.0329 | 0.6604 | 0.566 | 0.66504 [ 1.1321 | 0.3125 0} 0483 [0.1196 0| 0.0275 | 0.3846 | 0.0549 | 0.462 ] 0.165 | 1.3531 | 0.264 ||15.84065
17 ||1.7555 1 1.1285 | 0.3762 | 0.2821 | 1.6132 | 2.4013 | 0.2308 0 |0.2516 |0.1258 | 0.288 | 6.9119 1 0.1136 0 | 0.0852 | 0.0284 | 0.0824 | 0.0275 | 0.2198 [ 04099 | '0.2396 | 0.083 | 05281 | 0.462 ||11.34536.
18 {|2.2571 | 0.721 | 05016 {05329 | 1.6118 | 1.5132 | 0.0987 0| 0.283|0.0629 [ 1.9497 | 0,0948 | 0.0284 o | 0.1708 | 0.0568 { 0.0275 [ 0.0275 | 0.1374 [ 0.0549 [0.5281 | 0.099 | 1.2871 | 0.198 ||12.24181
19 [je.ae24 | 0.721 | 0.4075 | 0.8185 | 1.0197 | 0.6579 | 0.1645 0 | 0.6604 J0.1258 | D566 | 0.9748 0 10.0284 | 0142 ¢ | 00275 | 0.0275 | 0.8571 | 0.1099 0331 0099 t06271 | 0.297 [140.03917
20 |[1.2539 | 0.5329 { 0.6897 | 0.8464 | 0.6579 | 0.6579 | 0.0658 0 | 0.0943 {00314 | 1.6667 | 0:283 0 0} 0.1989 | 00284 | 00548 0 ]0.8671 ] 0.1099 | 0.198 005611 | 0.39¢ [8.6843014
21 |]0.4075 |0.59829 | ©.4075 | 0.0627 | 0.1974 |0.427¢ ) 0.0329 i Q o Fo.0314 | 04717 | 0.0568 {0.0284 | 0.0284 | 0.0852 | 0.0275 | 0.0549 { 0.0824 | 0.1374 | 0.0837 0.267 | 0.132 | 0.396 4.930845
‘ IV - sum 19.687 8.2386 18.717 ) 0.7237 ‘| 6.8552 14.465 1.6909 2,358 0.4945 2.5024 3.5314 10.297 B9.64079
| 22 138245 {11599 | 0.815 | 0.5329 [ 2.2026 | 0.8882 | 0.0658 | 0.0658 | 0.1258 {0.0948 | 2.3899 1,0377 [ 0.0284 [0.0568 | 0.3409 [ 0.0852 | 0.0549 0101928 | 00824 | 0.198 | 0.165 | 1.7822 | 0.9241 17.2128
23 || 1248 |2.2571 [ 0.4702 | 0.8448 | 1.0855 [ 0.9539 | 0,1974 | 0.0323 } 0.0314 0,0214 | 0.3774 | 0.5946 | 0.142 | 0.0284 0 o|00824 100549 | 02198 01374 | 0.165 | 0.099 | 0.7921 [ 0.5611 ||9.946764
24 |[05956 | 06583 | 1.0658 | 1.0031 | 0.8882 [ 0.2961 | 0.0658 0 [0.0314 0 §2.1069 §0.1807 | 0.0568 | 0.0284 | 0.142 -+ 0 [0.0549]0.0549 { 0.1374 | 0.1099 | 0.297 | 0.132 | 0.9571 | 0.066 [|B.936489
25 |[2.1008 | 1.2226 { 1.2166 | 0.5956 | 0.6908 | 0.0329 | 0.1916 | 0.0329 | 0.0629 {0,0629 | 0.566 { 0.566 0 0]0.1186 0 D]0.0275 | 0.2473 1 0.4648 | 0.033 ) 0.033 | 0.5944 | 0.429 )9.023435
26 i|o.6997 |0.9718 | 0.5643 | 0.7524 | 0.2%03 | 0.0329 | 0.0329 0 10.2201 o | 1.4321 | 0.4717 | 0.1136 | 0.0852 { 0.0852 { 0.0568 000275 [ 0.1099 | 0.0275 { 0.264 | 0.066 | 0.297 | 0462 |[6.692862
27 [l1.a79a {0.9404 | 0.627 { 0.5643 | 0.2632 ) 0.0987 | 0.2303 0 10.0629 0 {16038 | 04717 | 0.7955 {0.0284 | 0.2557 4] 0] 00275 |0.192¢ |0.1099 | 0.198 0| 0462 | 0.198 [[8.50874%
28 [[o.9718 {08777 | 0.9091 | 0.5016 | 0.4276 | 0.0658 | 0.1645 | 0.0329 | 00943 0 | 0.6289 | 0.6604 | 0.2841 0 ]0.1705 | 0.0568 1] 0]0.2198 D] 0066 0] 04251 D.033 ||6.593822.
IV - sum 18.987 ‘ 10.063 B.2566 1.0526 0.8176 12.786 1.6477 1.32068 0.3846 1.9505 1.7162 7.9868 £6.91491
17293 [|0.9404 1 0.721 | 0.56329 | 0.3135 | 0:3618 0 | 0.0967 | 0.0225 | 0.5975 [D.0314 | 1.9685 | D.3145 | 0.142 0 ] 0.0284 | 0.0284 ol 0 100275 Q5 0198 o loszat | 01392 6192598
2 {06583 {0.6583 | 0.2508 | 0.2194 | 0.1316 [ 0.0329 | 0.1645 0 10.0629 0} 0.283 | 0.4088 | 0.0284 {0.0284 | 0.0568 1] 0 0 001274 ] 0099 | 0033 ] 0.363 | 0.198 [|R.814567
2 |[0.2448 | 0.9448 | 0.2508 | 0.5018 | 0.1645 | 0.4316 | 0.0329 Q 10.1572 0 l13208 1 0566 |0.0284 0 | 0.0284 0 {00275 0 |0.1099 {0.0275 | 0198 ] 0066 | 0.264 | 0.231 ||4.795708
4|l 0815 0.72% |0.2821 | 0.094 | 0.0658 |0.0987 | 0.0329 | 0.032¢ | 0.4408 | 0.1572 | 0.3459 0.2201 | 0.0568 0} 0.0852 0 ]0.0275 0 ]0.2747 {0.1099 [ 0132 | 0.06¢ 0.33 | 0.132 || 4.52021
s [l ag1s |oss4s faa135 | 02194 | 0.2303 [0.0658 | 0.0329 | 0.0987 | 0.3459 0.0629 | 0.6604 | 1.6038 1] 0 ]0.1705 0 1 0.0824 010.4648 [ 0.1648 | 0.264 0] 03631 0.132 l16.954432
¢ {|0.2821 J0.5016 | 0.2821 | 0.2508 { 0.1974 [0.2632 | 0.1316 G [ 0.1258 |0.2516 | 0.1572 } 0.4088 0 |0.0852 | 0.0284 4] 0]0.1874 | 0.2472 10.4374 | 0.231 033 ] 0.495 0 |14.542836
7 llo.1881 jo5956 | 0.2194 | 0.3448 | 0.1974 [0.1316 {0.1974 0| 0.283 |0.9459 | 0.1572 | 0.2145 0 101705 {0.1436 [ 0.0568 001099 | 0.1923 | 0.2747 | 0066 ] 0.066 | 0.5941 | 0.363 ||4.981848
all 2.069 {02821 | 0.9448 | 0.0627 | 0.2961 o | 0.0987 | 0.1316 | 0.9748 | 0.0314 | 0.5031 | 0.0943 10.1136 } 0.1136 | 0.0852 | 0.02B4 0002751 0.1099 | 0.1374 1 0.231 | 0.033 105611 | 0.033 || 636243
V1 - sum 10.602 4.4828 2.3684 1.0855 3.8679 8522 | 0.767 0.6534 0.4121% 2.0878 1.8152 4.0594 35.37304
UM (g) 57.962 151.693 || 30.94 | 2¢.122 |[40.521 | 29.178 |[8.8816 | 4.5395 |[15.912 | 16.258 40.031 | 41.918 |[12.131 [ 17.983 |[11.534 | 9.03471 |[5.3571 { 4.0385 [f11.511 | 12.655 [[22.673 | 19.604 [[37.228 | 28.746 [{569.7513
”gUM {a) 109.66 60.063 80.099 13.421 3217 . 81.95 20.114 20.568 9.3956 24.066 42.277 65.974 ||569.75138
LYY -

LY



Bilag 3.

Kemisk sammensetning, foderpiller

Kode | Terstof % Aske % Protein % | Olie % Phosphor %
1 92,58 9,24 44,36 21,1 1,54
2 92,20 | 945 45,81 20,5 1,55
3 93,59 10,11 41,18 21,9 1,45
4 92,53 9,56 46,40 20,4 1,56
s | 93,22 9,57 46,75 208 1,56
6 | 88,97 735 42,57 20,8 0,94

35
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Bilag 4.

Kemisk sammensatning, hel fisk

0,298

0,306

Kode || 1 2 3 | 4 5 6 7 8 9 0 | 1 12 13
Torstof % 29 204! 302] 200 282| 200 202| 301 | 207] 289) 292] 2902 297
Aske % 152 1521 1,50] 1,60| 149| 1,56] 1,54| 1,581 1,53] 1,54| 1,49 1,44 1,85
Protein % 16,20 | 15,80 | 15,37 | 1581 | 1640 | 1576 | 1587 | 1598 | 1550 | 1580 | 15,80 | 1593 | 16,80
Phosphor % 0304 | 0294 | 02981 0,310 | 0;302 0308 ] 0295 0,307} 0294 | 0285{ 0,347




LE

Bilag_ 5.

Kemisk sammensatning, fakalier

I

Kar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12|
Torstof % 054 o61] o8 07| o069 049| 041 o079] 070] o060 063] o4 ”
Nitrogen mg N / kg 213 226 | 266 256 | - 254 199 145 | z08| 217 20| 231 152
Phosphormg P/ kg || 218] 249 336 350 292 129 178 | 263} 276 | 285 305 124
(| Total veegt g 685 670 694 691 692| 685] 693| 699] 692] 7TI2| 672 672 |
Il
Tr_ Kar [ 1 2 3 4 5 6 7 8 o {10 | 1 | 12
Torstof % 067| 063| 1.03| o057| 082] o065} o050 106| 068 072 072] 066
Nitrogen mg N / kg 29] 2561 365] 21 310) 266) 219] 427) 222 275] 283 261
Phosphor mg P / kg 304 | 263 | 421 2571 376 133 2521 471 246 | 328} 321 179
Total vagt g 691 6951 69| 689| 682] 693 688 683 | 693 694! 688 684
3
__ Kar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1] 12
Torstof % - 069| 0671 09| o083] 092 083 075| 09| o081| 076 04| o071
Nitrogen mg N / kg 282 304| 326| 328) 351 333 285 421 257 | 307 339 293
Phosphor mg P / kg 293t 271 359 350 424 150 310 417(. 308| 350 379 141
Total vaegt g 1608 | 1605 | 1603 | 1599 | 1603 | 1606 | 1588 1598 | 1603 | 15931 1603 | 1584




v

I Kar | 1 2 3 | 4 | s 6 7 8 o | 10 1 12
Torstof % 073| 072 094] o0 o079] o085 o0s1{ o0s0{ 08| o077| 0s5| o072
I Nitrogenmg N/ kg | 202 315] 337| 333 289| 340] 323| 08| 289| 207| 319 282
Phosphormg P/ kg | 209 | 281 | 375| 389} .320| 1s3| 303 3s9) 35| 34| a0a| 131
Total vegt g 1821 ] 18201 1876 | 1819 1s12| 1817 | 1sos| 1s0o| 1816] 1803 | 1810| 1808
B Kar | 1. | 2 3 4 5 6 | 7 | s | o ]| ul] 2]
Torstof % Foor| 105 119 103 oes| 107 o9 | 130] 103 097] 103| o090
| Nitrogenmg N /kg | 381 | 449f 420| 420| 366] 410] 361] s19] 345] 401] 309 354
| Phosphor mg P/ kg || 402 | 412 av6| a04| ac6| 19| a26| sss| aa| an| s2| im "
I Total vaegt g 1506 | 1590 | 1587 | 1582 | 1ss6 | 1585 | 1592 | 1584 | 1595| 1504 | 1580 | 1586 H

8f



Bilag 6.

% phosphor oplgst fra faekalier ved lekageforspg over 24 timer, beregnet henholdsvis som % af total maengde phOSphOr i fezkalier og som
% af oplgst maengde phosphor efter 24 timer. 4

KAR 1 7 8 9

Tid % af total % af oplast % af total % af oplgst % af total % af oplgst % af totai % af oplast | - % af total % af opleat % af total | % af oplgst
0 minutter 18 229 0,7 15,6 40 28,8 2,1 22,8 2,8, 20,4 1,6 18,4

2 .- 2,1 80,0 - - 5,5 39,3 - - - - - -

5 - 35 50,0 12 26,7 8,8 48,6 2.4 26,1 44 38,9 2,3 26,4

20 - 3,9 55,7 1,9 42,2 9,1 65,0 8,4 37,0 5,2 46,0 3,3 37,9

40 - 44 62,9 2,3 51,1 10,0 71,4 4,2 45,7 8,1 71,7 3,7 425

2 timer 5,8 82,9 3,0 66,7 12,6 90,0 5,6 60,9 9,2. 81,4 6,1 70,1

4 - 63 90,0 37 82,2 13,8 95,0 76 82,6 10,3 91,2 7.5 86,2

24 - 7.0 100,0 45 100,0 14,0 100,0 9,2 100,0 11,8 100,0 8,7 100,0
KAR .- 4 10 11 12

TID % af total % af oplest % af total % af oplest % af total % af oplgst % of total % af oplgst % af total - | % af oplest % af total % af oplest
0 25 21,0 16, 14,5 3,3 33,8 1,6 21,6 3,3 42,9 1,9 38,8

2 - - - - - - - - - ., - -

5 4,0 3,8 3,1 28,2 5,6 66,9 2,8 37,8 6.4 83,1 2,0 59,2
20 6,1 51,3 46 41,8 5,8 68,2 3,6 48,6 12 16,6 3,5 1) 714

40 76 88,9 6,1 55,5 6,4 75,8 44 59,5 5,8 75,3 4,1 83,7

2 9,6 . 80,6 7.8 66,4 7.9 92,9 5,6 75,7 7,0 90,9 4,71) 95,9

4 10,6 89,1 83 80,0 0.6 112,9 6.1 82,4 77 100,0 5.4 110,2
24 11,9 100,06 11,0 100,0 8,6 100,0 7.4 l(IIO,D ‘ 7.7 100,0 4,9 - 100,0

1): Proven mistet, verdien skgnnet som gennemsnitiet af proverne far og efter

W
o




Bilag 7.

% kvzlstof opiwest fra faekaher ved lekageforseg over 24 timer, beregnet henholdsvis som % af total maangde kvalstof i fekalier og som % af oplest
mangde kvaistof efter 24 timer.

KAR 1 7 8 9 Y
Tid % af total % af oplest % af total % af oplast % af total % af oplast % af total % af oplgst % af total % ag oplgst % af total % af oplgst l
0 minutter 42,6 59,7 26,1 35,6 46,7 51,5 35,1 '44,1 27,6 42,5 18,8 22,4 1

r 45,4 63,8 - - 525 57,9 . - - - - -

5 - 47,8 66,9 37,7 ' 51,4 53,4 58,9 43,3 60,7 44,9 69,1 89,7 47,7

W . - 55,1 71,2 48,7 £6,3 58,7 64,8 60,2 75,6 446 68,6 51,2 61,6

40 - 58,8 82,4 52,2 71,1 59,0 65,1 66,5 83,5 49,1 75,6 60,4 - 72,6

2 timer 68,8 96,4 60,9 83,0 72,2 79,7 - 76,6 96,2 59,1 90,9 69,7 83,8 J
4 - 69,1 96,8 67,1 91,4 75,4 83,2 81,2 102,0 72,6 111,7 79,0 95,0

24 - 71,4 100,0 73,4 100,0 80,6 '100,0 79,6 100,0 65,0 100,0 83,2 100,0

KAR 4 10 . 11 12 j

Tid ||L—% af total % af oplgst % af total % af oplast | - % af total % af oplast % af total % af oplgst % af total % af oplest % af total | % af oplast

0 minutter 23,3 32,0 23,4 83,6 44,7 71,8 18,4 27,7 48,9 71,8 29,0 . 45,7 ‘

2 - - - - - - - - - - - -

5 - " 64,0 88,0 34,8 70,1 a1 88,7 32,3 48,6 60,4 88,7 43,2 © 68,0 "
20 - 48,8 66,4 40,9 77,6 - 415 96,0 42,4 63,9 65,4 96,0 48,6 1) 76,5

40 -, 50,2 89,1 45,1 91,6 ' ;9,0 95,0 48,2 72,6 . 64,7 95,0 53,9 849 .

2 timer 69,1 95,0 55,7 183,6 71,6 100,7 56,5 85,1 68,6 100,7 58,1 1) 91,5

4 - 98,6 1355 56,5 162,6 87,0 103,4 62,7 94,4 70,4 103,4 62,2 98,0

24 - 72,7 100,0 58,0 100,0 58,5 100,0 66,4 100,0 68,1 100,0 '63,5 . 100,0

1): Prgven :'nistet, veerdien skgnnet som gennemsnittet af préverne far og efter

+a
<



Bilag 8.

Variahsanalysetabel for % phosphor oplest af total og for gentagelser.

Analysis of Variance for POPL.Popl - Type III Sums of Squares

Source of variation Sum of Squaregs d.f. Mean square F-ratio Sig. level

MAIN EFFECTS

A:POPL.KAR 49630000 4  12.407500  10.183 .0226
B:POPL.dage . 14.161000 1 14.161000 11.622 .0271
RESIDUAL 4.8740000 4 1.2185000
TOTAL (CORRECTED) o 68.665000 9

0 missing values have been excluded.

All F-ratios are basged on the residual mean square error.
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Bilag 9.

Fordeling af oplost og suspenderet phosphor over 24 timer

KAR 1 2 3 4 5 6

% oplast P 5,0 11,9 11,2 16,4 7,0 8,0

% suspenderet P 95,0 . 88,1 88,8 83,6 93,0 92,0

Yalt | 100,0 1000 | 100,0 | 1000 | 100,0 | 100,0
Fordeling af oplest og suspenderet phosphor over 24 timer

KAR 7 8 5 10 11 12

% oplest P 19,7 22,0 17,9 21,0 16,3 11,9

% suspenderet P 80,3 78,0 82,5 79,0 83,7 88,1

Ialt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Fordeling af oplest og su_s_penderet kvelstof over 24 timer

KAR I 2 3 4 5 6

% oplast N 67,8 79,6 | 75,2 78,4 65,4 72,3

% suspenderet N 32,2 20,4 24,8 21,6 34,6 27,7

Talt 100,0 100,0 100,0 100,0. { ~ 100,0 100,0
Fordeling af oplast og suspenderet kvalstof over 24 timer | o

KAR 7 8 9 10 11 12 Jl

% oplest N 87,1 81,7 79,8 80,3 82,7 95 |

% suspenderet N 12,9 18,3 20,2 19,7 17,3 20,5

Talt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 - 100,0
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Bilag 10.

Uregeimacssigheder:

D. 6/2 observeres for fodring et lavt iltindhold 1'tank nr. 4. Som folge heraf et stort foderspild.

D 12/2 tages en ded fisk op af tank 5. Fisken vejes, og vagten fratrekkes den beregnede biomasse.
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Bilag 11:

Orlenterende undersagelse af praveforberedelsesmetodens mdﬂydeise pé
den malte fosforkoncentratlon i portlonsarreder

Indledning

Da der i forbindelse med et foderafprgvningsprojekt (Miljgstyrelsen, Chitosan i fiskefoder)
blev sat spgrgsmélstegn ved rigtigheden af de fundne fosforkoncentrationer i fiskene, be-
sluttede laboratoriet at foretage en orienterende undersggelse af den anvendte pr@vefor-
beredelsesmetodiks mdﬂydelse pé resultatet af fosforanalysen.

Beskrivelse af tidligere og nuvarende metoder

I forbindelse med en tidligere undersagelse (Rgnsholdt, B; 1991) af fosfor- og kvaelstofind-
holdet i store havbrugsgrreder blev der udviklet en prgveforberedelsesmetodik, som bestod

- i en hakning/homogenisering p4 en KS-industrihakker - XS Durchlauf-Kutter, Type F 150
fra Karl Schnell, Maschinenfabrik, Wmterbach—Stgt Dette er en type hakker, som, sdvidt det

vides, ikke bruges industrielt leengere.

Denne hakker kunne udfra selv store ha\?bmgsﬁrreder med kraftige ben producere meget

homogene hovedprgver, men anvendelsen af hakkeren havde dog betydelige ulemper.

For at hakkeren kunne bearbejde prgverne, var det ngdvendigt, at grrederne i frossen
tilstand blev skdret i ret smd stykker, som derefter i optget eller halvfrossen tilstand blev

- tilfgrt hakkeren. @rredernes hoveder blev fgrst hakket gennem en hulskive med & 5 mm

huller, hvorefter resten af grrederne blev hakket. Herefter blev maskinen adskilt og
materialet, som ikke havde passeret hulskiven, blev opsamlet og blandet i den findelte

prove. Hele prgven blev herefter hakket endnu en gang gennem en skive med & 2 mm

huller.

Restfraktionen inde i hakkeren havde helt tydeligt en sammensetning, som p.g.a.
benstumper o.l. afveg vasentligt fra hovedfraktionen. Dette, sammenholdt med fraktionens
stgrrelse, gjorde, at det var ngdvendigt at gennemfgre en komplet fosforanalyse pd

~ restfraktionen og derefter udfra den vagtmeessige fordeling af prgven pa hoved- og rest-

fraktion beregne den opnndellge preves sammensaetning.

Anvendelse af denne hakker til provehomogenisering medforte siledes en serdeles
omstendelig proveforberedelse, en fordobling af antallet af fosforanalyser og tidsforbrug til
ekstra vejninger og beregninger, hvorfor en fortsat generel anvendelse af denne frem-
gangsmdde blev anset for udelukket af gkonomiske ﬁrsager Desuden var hakkeren meget
upraktlsk specielt ved mindre prgver.

En undersggelse af andre homogemsermgsmuhgheder viste, at f.eks. portionsgrreder
udmeerket kunne hakkes pa en Fornax type C/20-B hakker, der i princippet er udformet

som en almindelig husholdningsmaskine, men i en langt kraftigere udfgrelse og med en

vaesentligt staerkere motor.
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Restfraktionen i denne maskine er gennemgiende forholdsvis lille, og ved anvendelse af
hulskiver med @ ca. 4,5-6,5 mm huller kunne der ved sammenligning af hoved- og

- restfraktionen ikke umiddelbart konstateres forskelle, som sammenholdt med restfraktionens

stgrrelse gav anledning til beteenkeligheder og yderligere undersggelser.

Homogeniseringsgraden ved anvendelse af denne hulstgrrelse i hakkeren gav imidlertid
anledning til, at laboratoriepersonalet pd et senere tidspunkt indfgrte en ekstra finhakning
af disse "grovhakkede" prover, idet afvigelserne pd dobbeltbestemmelserne ved specielt
riproteinanalysen syntes at veere for store. Ved rdproteinanalysen tages der gennemgdende
kun ca. 1 g prgvemateriale i arbejde, hvorfor der kraves forholdsvis homogene pregver, hvis
afvigelserne skal veere smi. For at modvirke en eventuel fraktionering i forbindelse med

finhakningen blev der ved afslutningen af finhakningen sendt en passende papirklump
- gennem hakkeren. Papirmangden blev afpasset sdledes, at den kunne presse restfraktionen

ud af maskinen, uden at der fulgte papir med ud gennem hulskiven. Denne fremgangsmade
sd umiddelbart ud til at virke efter hen31gten, hvorfor der ikke blev udfgrt yderligere detal-

jerede analyser.

Undersﬂgelse af den ved Chitosanprojektet anvendte metode

Der blev gennemfesrt 1 undersggelse. I denne undersggelse blev 10 tilfeeldigt udtagne

"portionsgrreder slagtet og delt i 2 grupper (A og B) med 5 fisk i hver gruppe. De hele fisk

blev derefter grovhakket gennem en skive med @ ca. 6,5 mm huller. Efter omhyggelig
blanding af hovedfraktionen blev der udtaget prgver, og ca. halvdelen af fraktionen blev

* derefter finhakket som tidligere beskrevet gennem en skive med @ ca. 3 mm huller. Den
‘finhakkede fraktion blev blandet, og der blev udtaget prgver. Herefter blev der gennemfgrt

fosforanalyser efter saedvarﬂlg rnetodlk pa alle 4 prover. Resultaterne af disse analyser er
anfgrt i tabel 1.

Tabel 1. Fosforkoncentration i prover forberedt efter den ved ChltosanprOJektet anvendte
metode. Resultaterne er opgivet med ét betydende ciffer mere end normalt, si analyseu-
sikkerheden bedre kan bedommes.

. Gennemsnit
Provegruppe Hakning Fosfor, % Fosfor, %
A Grov 0,420 0,381
A Grov 0,341
A Fin 0,309 0,313
A Fin 0,317
B Grov 0,353 0,345
B Grov 0,336
B Fin ' 0,303 0,300
B Fin 0,296
Kontrolpreve *) 1,946 1,941
Kontrolpreve *) 1,935

*) Kontrolpreven er en fiskemelspreve, som er analyseret adskillige gange i lebet
af de sidste 2 4r. Gennemsnittet at de indtil nu fundne analyseresultater viser,
at prevens fosforkoncentration er 1,%1+0,04 % P. .
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Ved normal analysegang ville analysen af den grovhakkede prpve A blive gentaget p.g.a. alt
for stor afvigelse mellem de 2 enkeltbestemmelser. Dette er dog ikke gjort her, da
resultaterne i tabel 1 er fuldt tilstrackkelige til at vise, at der ved den anvendte pravefor-
beredelsesmetodik mod forventning sker en fraktionering af prevernes fosforindhold. En
efterfglgende visuel undersggelse af det ved finhakningen anvendte paplr viste, at der ved
total adskillelse af papirklumpen kunne findes smé benrester skjult inde i klumpen. Papiret

havde alts3 presset fiskens blgde dele ud af hakkeren og "skjult" benresterne.

Modificeret preveforberedelsesmetode

P4 baggrund af de foranstiende resultater og observationer blev det besluttet at gennemfgre
endnu en unders@gelse af prgveforberedelsen af poruonsorreder I denne undersggelse blev
der anvendt den i fig. 1 viste fremgangsméde.

Ved fosforanalysen blev i begge tilfelde bade hoved- 0g restfraktlonen analyseret
Resultaterne af disse analyser fremgdr af tabel 2.

Tabel 2. Fosforkoncentration i prgver forberedt efter den i fig. 1 viste metode. Resultaterne
er opgivet med ét betydende ciffer mere end normalt, s analyseusikkerheden bedre kan
bedgmines.

. Gennemsnit
Provemerkning Fosfor, %  Fosfor, %
Hovedfraktion 1 0,358 0,381
Hovedfraktion 1 0,399 .
Hovedfraktion 1 0,385
Restfraktion 1 . 1,096 1,071
Restfraktion 1 1,046
Hovedfraktion 2 . 0,337 0,339
Hovedfraktion 2 0,353
Hovedfraktion 2 : K 0,328 _
Restfraktion 2 *) 0,796 0,847
Restfraktion 2 #*) - 0,897
Kontrolpreve #*%) 1,918 " 1,940
Kontrolpreve *%) 1,948
Kontrolpreve #*#*) - 1,954

*) Den ene af preverne indeholdt et synligt stykke rygrad.
**) Se tabel 1. .

Da der ved hver bestemmelse anvendes ca. 10g prgvemateriale - altsd ca. 20g prgvema-
teriale til en normal dobbelt fosforanalyse - blev 50% eller mere af restfraktionerne anvendt

-ved analyserne. Gennemsnitsresultaterne af analyserne pa restfraktionerne skgnnes derfor

at vare repraesentative for fraktionernes fosforkoncentration, selvom der er ret store
afvigelse mellem de 2 enkeltbestemmelser - specielt for restfraktion 2.
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Resultaterne i tabel 2 antyder som ventet, at afvigelserne mellem resultaterne af
enkeltbestemmelserne pa hovedfraktionerne bliver forholdsvis store, nér der anvendes si
grov en homogenisering $om hakning gennem en skive med ¢} 8 mm huller. Der blev derfor
gennemfegrt 3 enkeltbestemmelser pd hver hovedfraktion mod normalit 2.

I de efterfglgende beregninger regnes der med, at tab/splld fraktionen har samme
fosforkoncentration som de respektive hovedfraktioner, og restfraktionernes fosforkon—
centration er lig med gennemsnittet af de 2 enkeltbestemmelser.

Szttes fosforkoncentrationen i hovedfraktion 1 lig med det fundne gennemsnit (0,381% P)
fés, at de hele grreder havde et fosforindhold pé 0,398% P. Anvendes derimod det laveste
resultat (0,358% P) og det hgjeste (0,399% P) kan det beregnes, at de hele grrederne
indeholdt henholdsvis 0,375% P og 0,415% P. Resultaterne er igen opgivet med ét be-
tydende ciffer mere end normalt, sé resultaterne bedre kan bedgmmes.

Gennemfgres der en tilsvarende beregning pd hoved- og restfraktion 2 med anvendelse af -
de gennemsnitlige fosforkoncentrationer bliver resuitatet, at hovedfraktion 1 havde en
fosforkoncentration p4 0,366% P, samt at det sdledes fundne resultat udggr 96,1% af det
ved den direkte analyse fundne gennemsnitsresultat. Den ved denne metode beregnede
fosforkoncentration i hovedfraktion 1 ligger sdledes indenfor det ved den direkte analyse
fundne koncentrationsomréde, men dog i den lave ende. -

.Konklusion

Ved anvendelse af den prﬂveforberedelsesmetbdik, som blev brugt af laboratoriet i
forbindelse med analysen af grrederne fra det i indledningen naevnte Chitosanforsgg, sker
der en fraktionering af prevernes fosfonndhold Dette bevirker, at de mélte fosfor-
koncentrationer bliver for lave, ,

En efterfplgende undersggelse har vist, at det ikke umiddelbart er muligt at fj erne denne
fejlkilde, uden at det medfgrer stgrre spredning pd resultaterne og stzr lgt forggedg

analyseomkostninger.

En simpel opblanding af restfraktionen fra hakningen i hovedfraktionen vil jkke Igse
problemet. Denne fremgangsmide vil blot medfgre, at der nu og da vil optraede dobbeltbe--
stemmelser, hvis enkeltresultater afviger staerkt fra hinanden, fordi der med tilfaeldige mel-
lemrum medtages en stgrre benstump fra restfraktionen. I disse tilfaelde vil -analysen blive
" gentaget, og man vil efterfglgende valge at se bort fra et steerkt afvigende enkeltresultat,
idet dette resultat normalt vil blive anset for at vaere fejibehzftet.

_ Spredningen p4 hovedfraktionens analyseresultaterne vil sandsynligvis kunne mindskes ved
at gennemfore farst en grovhakning og derefter en finhakning efter samme princip som ved
anvendelse af KS-hakkeren.

Med de pd nuvzrende tidspunkt til rddighed varende homogeniseringsmetoder kraever en
korrekt bestemmelse af fiskenes fosforkoncentration, at der efter hakningen gennemfgres
analyser pd bade hoved- og restfraktion med efterfgigende beregning af fiskenes fosfor-
~ koncentration udfra vaegten af fraktionerne. .
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- 1059,9 g hel portionserred

Hakning gennem skive med ¢ 8 mm huller
Sammenblanding af rest- og hovedfraktion
Hakning gennem skive med ¢ 8 mm huller

Tab/spild
66,59 = 6,3%

Restfraktion 1 - Hovedfraktion 1
25,69 = 2,4% , - 967,89 = 91,3%

Prover til P-analyse
242,29 hovedfraktion 1

724,69 grovhakket portionserred

Hakning gennem skive med ¢ 4,5 mm huller

Tab/spild
39,99 = 5,5%

Restfraktion 2 - ‘ ~ Hovedfraktion 2
39,0g = 5,4% 645,79 = 89,1%

Fig. 1. Oversigt over prgveforberedelsesmetoden ved den sidste undersggelse. Restfraktionen
bestar stort set udelukkende af materialet, som sidder mellem hakkerens fremfgringssnegl
og hulskiven. Tab/spild er rester af blod, slim, skeel, kddstumper o.l,, som sidder spredt pa

knive, skéle og de inderste dele af hakkeren.
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