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Resultater af fordgjeligheds- og veekstforsgg med forskellige
fiskemelskvaliteter til mink sat i relation til biologiske — og kemiske
kvalitetskriterier. 1. Tekstafsnit

Af Gunnar Jprgensen, Heddie Mejborn og N. Glem-Hansen
Afd. for forseg med pelsdyr

10 partier fiskemel af forskellig ravareoprindelse, kvalitet og bebandling er undersggt i
fordgjeligheds- og vakstforsgg med mink.

Det er fundet, at savel proteinfordgieligheden som tilvieksten hos mink stér i relation til
melets kvalitet, der dels er bestemt af rivarekvaliteten og dels af procesbetingelserne under
melets fremstilling.

Specielt gode resultater er opndet med et vacuumtgrret produkt pa trods af, at en reekke af de
sedvanlige kvalitetsparametre ikke opfyldte de krav, man normalt vil stille til fiskemel, der skal
anvendes til pelsdyrfoder.

Otte af de 10 melpratier i denne underssgelse er fremstillet efter konventionelle metoder, og
for disse partier giver titreringstallet tilsyneladende et godt billede af melets vardi som foder-
middel til mink.

Titreringstallet pavirkes af rivarens tilstand fer melfremstilling, procesbetingelser samt evt.
nedbrydningsprocesser under melets lagring.

I forsgget fandtes en god overensstemmelse mellem titreringstallet og minkhvalpenes til-
vaekst.

Proteinets sande fordgielighed (SF) mait ved pH-stat metoden (multienzymfordgjelighed)
skal vaere hgj for at opnd en tilfredsstillende tilvaekst hos minkhvalpene.

Kombineret med titreringsmetoden kan pH-stat SF muligvis med fordel erstatte bestemmelse
af DBC og TVN pa fiskemelspartier, idet de to nye metoder er mindre procesafhaengige.

Denne undersggelse har i gvrigt ikke givet anledning til at 2ndre de nuveaerende krav til
riprotein, lysin, methionin + cystin, DBC og TVN i fiskemel.

Fedtkvaliteten, der er af afgorende betydning, nr fiskemel skal anvendes til pelsdyrfoder, er
fgrst blevet vurderet 1-1%% ar efter melets fremstilling, fordi disse analyser ikke var planlagti det
oprindelige projekt. Dette kan vaere forklaringen pé, at der ikke er szrlig god overensstemmelse
mellem FFA og tilvaeksten hos minkhvalpe.
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Den foreliggende undersggelse bekraefter, at minkene stiller store kvalitetskrav il det fiske-
mel, der skal indgh i foderet. Den antyder endvidere, at vasentligt bedre resultater kan opnas
med en mere skansom tgrring end sedvanlig af gode rivarer.

Forspg til bestemmelse af den optimale fremstillingsproces fir derfor fornyet interesse og kan
desuden bruges til yderligere belysning af de enkelte kvalitetskriteriers procesathengighed.

Ved vurdering af fiskemel til pelsdyrfoder vil indholdet af rAprotein, vand, aske, rifedt, FFA,
samt SF (pH-stat) og titreringsvaerdi vaere et udmerket grundlag.

Som et led i en stgrre undersogelsesserie med
henblik pa at belyse kvalitetsvariationerne i
dansk fiskemel og disses betyvdning for anvende-
ligheden som foder til forskellige dyrearter har
afdelingen undersggt 10 partier i fordgjeligheds-
forspg og tilveekstforsgg med mink.

Partierne er udvalgt med henblik péd at fi en
spredning i proteinkvaliteterne vurderet pi
grundlag af kemiske analyser og biologiske forsgg
med rotter. Nar det gelder de i denne rapport
anfgrte indholds- og kvalitetsanalyser samt rot-
teforsgg, henvises der med hensyn til metodik
m.v. til hovedrapporten, som udarbejdes af For-
eningen for Danmarks Fiskemels- og Fiskeoliein-
dustri, der ogsa har finansieret nervaerende un-
derspgelse.

Materiale og metoder

De forskellige fiskemelspartiers oprindelse og
behandling fremgér af tabel 1. Det fremgar af
tabellen, at sdvel helmel som pressekagemel
fremstillet af forskellige fiskearter har indgfet i
forsgget, ligesom der er medtaget et parti vacu-
umtgrret og et parti hardt tgrret mel. Et par par-
tier er formalinbehandlet, mens kun et er tilsat
antioxydant.

Normalt bruges FFA-indholdet som indikation
for den biologisk/enzymatiske nedbrydning af
rifisken inden melfremstilling og tilssetning af an-
tioxidant. 1 denne undersggelse er kun et parti,
nr. 2 (kode 9-300781) tilsat antioxidant, og dette
parti viser da ogs efter fryselagring pd 112 ar et
lavt FFA-indhold pa 6,6%.

For alle de gvrige partier er FFA-indholdet
summen af det natur/procesbetingede indhold
efter melfremstillingen og den wndring, der kan
vaere sket i fedtfraktionen under fryselagring,
indfrysning og optgning.

Et helt specielt forhold gor sig yderligere gzl-
dende for parti nr. 1 (kode £-250381 vac.). Deite
parti er fremstillet { smé portioner pa et pilot-an-
leg, hvorved det kogte pressekage henstod i indtil
et dpgn for melfremstillingen. Ravaren var den
samme som til parti nr. 5 (1-240381), der har et
FFA-indhold pd 13,67 mod 43,1% i parti nr. 1.

Nedbrydningen i den kogte pressekage kan ik-
ke ph nogen made sidestilles med en biolo-

“giskfenzymatisk nedbrydning af & fisk.

De anfprte verdier for FFA og peroxydtal kan
derfor ikke tilliegges nogen saerlig betydning ved
vurdering af de foreliggende forspgsresultater.

Fordgjelighedsforspgene blev udfgrt som reg-
ressionsforspg efter seedvanlig metode med 5 hold
a2 udvoksede minkhanner af pasteltype for hvert
fiskemelsparti. Forperioden var 10 degn og op-
samlingsperioden 4 degn.

Foderblandingernes procentiske sammensat-
ning samt neringsindhold fremgar af tabel 2. Af
samme tabel ses, hvor stor en mangde af hen-
holdsvis riprotein og rafedt, der stammer fra fi-
skemel i de enkelte hold.

Vakstforsgget omfattede i alt 11 hold 4 12 han-
+ 12 hunhvalipe af pastel type. Hvalpene er umid-
delbart fpr forsggets start inddelt i hold under
hensyntagen til alder, afstamning og vegt, jvoi.
tabel 3. Udover daglig kontrol med foderoptagel-
sen er hvalpenes almenbefindende og ggdningens
konsistens kontrolleret og journalfgrt 3 gange
ugentlig 1 forsggsperioden. Alle hvalpene blev
vejet ved forsggets start samt efter 7 dage og ved
forsggets afshutning efter 21 dage. Dyrene blev
fodret efter wdelyst. Foderet, hvis sammensat-
ning og naringsindhold fremgér af tabel 4, er
fremstillet daglig, hvor der ligeledes er udtaget
delprgver til kemiske analyser. Delprgverne er
efter forsggets afslutning analyseret for tgrstof,




aske, N og rafedt med henblik p& beregning af
indholdet af omsa=tielig energi. Ved disse bereg-
ninger er der benyttet gennemsnitlige fordgjelig-
hedskoefficienter pa 85, 90 og 50 for henholdsvis
riprotein, rafedt og rakuldrat, og ved beregnin-
gen af den omsattelige energi er energifaktorerne
4.5, 9.5 og 4,1 benyttet for henholdsvis g ford.
raprotein, g ford. rifedt og g ford. kulhydrat.

De kemiske analyser i forbindelse med fordg-
jeligheds- og vakstforseget er gennemfort pa
Statens Husdyrbrugsforsggs afd. for dyrefysiolo-
gi, biokemi og analytisk kemi.

Ud over disse analyser har afdelingen i novem-
ber 1982 faet gennemfprt bestemmelse af FFA
(frie fedtsyrer) og peroxydtal samt pH, DBC og
TV pa Bioteknisk Institut, Kolding.

Ligeledes, pA foranledning af Preben Magller
Jensen, Dansk @rredfoder, har afdelingen udfort
en NaOH-titrering til pH 10,0 af de enkelte fiske-
melsprgver. Titreringen med 0,1 N NaOH er ud-
fort pa 10 g fiskemel oprert i 100 ml dest. vand.
NaOH-forbruget er aflest ved hver 0,5 pH-en-
hed, sidste gang ved pH 10,0. Titreringsresulta-
tet, der formodes bl.a. at forteelle noget om réva-
rens kvalitet, angives enten i mi 0,1 N NaOH
forbrugt pr. 10 g mel eller som millizkvivalenter
pr. g (Meg/g) mel. Sidste udtryksform fiis ved at
multiplicere forbrugstallet med 0,01.

Resultater og diskussion

Den kemiske sammensztning og aminosyre-
indholdet fremgar af tabel 5. I betragtning af, at
fiskemelspartierne er anfert i reekkefolge efter
den tilvaekst, der er opnaet hos minkhvaipe (1
bedst - 10 darligst), er det umiddelbart vanskeligt,
at se nogle relationer mellem de relativt store
variationer i n@ringssammenstning og produk-
tionsresultater.

En vis opfattelse af de enkelte parametres rela-
tioner til fordejelighed og tilveekst fis dog ved at
gennemfgre en opdeling, siledes at man betragter
det bedste parti (1), der er vacuumtgrret, og det
darligste parti (10), der er varmebehandlet, som
specielle, og opdeler resten i en bedre og en darki-
gere gruppe under hensyntagen til resultaterne fra
tilvekstforsaget. Dette er gjort i de fglgende ta-
beller.

Da det ikke har nogen mening at diskutere kva-
litetstallene uathaengig af forsggsresultaterne, vil
resultaterne af sivel fordgjelighedsforsgg som
vakstforspg med mink blive omtalt fprst.

Fordpjelighedsforspgene

Energioptagelsen var ikke ens i forsggsholde-
ne. Generelt var den faldende med stigende
mangde fiskemel i foderet. Den relative energio-
ptagelse, der er vist i tabel 6, omfatter gennem-
snittet af de 4 hold, der fik det pagzldende fiske-
mel. Det ses, at variationen ligger mellem 67% og
121%. Der er altsd en klar indikation af, at ikke alt
fiskemel smager lige godt.

Den diztiske effekt, der sggtes belyst ved at
vurdere godningens konsistens, var ogsa forskel-
lig. De relative verdier fremghr af tabel 6. Bedst
er tallene for mel nr. 10, som dyrene har spist
mindst af, og darligst for nr. 9, som der er spist
mest af.

Resultaterne af fordgjelighedsforspgene frem-
gar af tabel 6. Det ses af tabellen, at proteinfor-
dgijeligheden har varieret fra 86,3 for det bedste
partis vedkommende (1) til 7,3 for det darligste
partis vedkommende (10). Selv om resultaterne
ikke er helt i overensstemmelse med den i hen-
hold til tilveekstresultaterne opstillede reekkefel-
ge, er der dog en tendens til, at proteinfordgjelig-
heden er hgjere, jo bedre melet er. Det ma kon-
stateres, at de fundne fordgjelighedskoefficienter
for protein i de normale melkvaliteter falder godt
sammen med tabelverdien pd 80.

Fedtfordgjeligheden mi vurderes med et vist
forbehold, idet den hgjeste fedtmezngde kom-
mende fra fiskemel har varet ca. 24% af forsggs-
foderets totale fedtindhold. Ses bort framelnr. 10
er variationerne ikke statistisk signifikant for-
skellige, og sammenfaldet med tabelverdien pa
90 er s god, som det kan forventes. Af tabel 7
fremgar de enkelte melpartiers indhold af fordg-
jelige neeringsstoffer og omsettelig encrgi.

Vekstforsggene

Pa grund af afmagring og dpdsfald métte be-
handlingen til hold 10 stoppes efter 2 ugers forlpb.
Mel med kode 10 (nr. 4-170980, mprk) kan altsd
betragtes som uegnet til minkfoder. Resultaterne
i pvrigt fremgér af tabel 8.



Det fremgér aftabellen, at energioptagelsen har
varet fra 109 hgjere til 10% lavere i forspgshol-
dene end i kontrolholdet.

Sammenligner man energioptagelsen med til-
veeksten ved beregning af foderkonverteringen
indtager mel nr. 1 en serstilling med hgj tilvaekst
og relativ lav energioptagelse. Der er en klar ten-
dens til, at darligere tilvaekst iseer skyldes darlige-
re foderoptagelse. Dette er i samsvar med de erfa-
ringer man har fra forsgg i denne periode, idet
disse gar ud ph, at det kun er i ekstreme tilfzlde,
at andre forhold end foderets smagelighed giver
udslaget. Men smageligheden kan givetvis pavir-
kes af mange forhold. 1 dette tilfelde melets op-
rindelse og kvalitet.

Forskellige kvalitetsparametre for de undersagte
fiskemelspartier

Da formélet med denne del af undersggelsen
har varet at finde evt. sammenhznge mellem
kemiske eller biologiske kvalitetsmal og melets
egnethed som minkfoder, er de kvalitetsbeskri-
vende parametre anfert i tabel 9. Med hensyn til
analyselaboratorium og anvendte metoder henvi-
ses til den tidligere nzvnte hovedrapport.

Som det fremgar af tabel 9, er der, nar der
bortses fra mel nr. 1 og mel nr. 10, der begge er
specielle, et vist sammenheng mellem mange af
kvalitetsparametrene og tilveksten, som er prae-
senteret i tabel 8.

Den bedste korrelation findes for titrerings-
metoden med en r-verdi pd - 0,7.

Man skulle saledes ved at sammenholde de to
tabeller kunne udarbejde et signalement af fiske-
mel, der er velegnet til minkfoder. Det skal dog
preciseres, at meltyper, som ikke er reprasente-
ret I denne undersggelse, f.eks. mere askerige,
kan forrykke billedet, maske iser ndr det gelder
pH og titreringstallet.

Titreringstallet bgr vere max. 0,80 mekv.
0.1N NaOH/g meltgrstof, min. kendes ikke.

SF mélt ved pH-stat metoden (multienzym) bgr

veere hgj, méske min. 88%. Metoden skal kombi-
neres med en titreringsanalyse for at give et brug-
bart udsagn.

De nuverende kvalitetskrav forbliver uzndret,
nemlig:

g lysin og g tilg. lysin/16 g N bar vaere hgjere
end 7,5, respektive 6,0.

Methionin + cystin og tilg. methionin + cy-
stin/16 g N ber veere hgjere end 3,9 henholdsvis
3.5g.

DBC bestemt efter Bl-metoden bar vare hgje-
re end 90 umol/16 g N.

FFA ber vaere under 109 af total fedt,

TVN max. 2% af total N ved et vandindhold i
melet pa 6-10%. Etlavt TVN-indhold er dog ikke
i alle tilfelde ensbetydende med, at melet er vel-
egnet som minkfoder.

DBlL-metoden er uegnet i dens nuvarende ud-
formning.

Peroxydtallet er usikkert, idet det er faldende
sidst i oxydationsprocessen, se tabel 9, partinr. 7
og 9.

Selv om det er en ringe trgst i det daglige kon-
trolarbejde, hvor analysemetoderne helst skal
vaere bade hurtige, nemme og billige, indicerer
tabel 9 sammenholdt med tilvaeksttallene i tabel 8,
at det bedste mel hgjst sandsynligt er det mel, der
fremviser de bedste veerdier for de enkelte kvali-
tetsmal.

Underspgelsen bekrafter, at minkene betaler
for en god fiskemelskvalitet, nemlig mel af en
frisk ravare, der er skinsomt tgrret. Endvidere
antyder den, at fiskearten og meltype (presseka-
gemel eller helmel) ikke spiller nogen nevaever-
dig rolle, nér de pvrige krav er opfyldt.

Ved vurdering af fiskemel til pelsdyrfoder vil
indholdet af rAprotein, vand, aske, rafedt, FFA
samt SF (pH-stat) og titreringsveerdi vare et ud-
market grundlag. Savel det foreliggende forspg
som andre nndersggelser antyder, at der kan op-
nas vesenthig bedre resultater, hvis tgrringen kan
udfgres endnu mere skdnsomt end normalt, f.eks.
vacuumtgrring.
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