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Agri

fslgensg hréefni 1 loddyrafodri hafa 1itid verid rannsokud med tilliti til meltanleika peirra i
minkum. [slenskir fodurframleidendur hafa studst vid efnagreiningar & hraefnum vid
foourgerd. Enn fremur eru til opinberar skyrslur af meltanleikatilraunum 4 minkum hja
Kopenhagen Fur. Erfitt getur pd verid ad halda utan um pessar skyrslur. Markmid
verkefnisins var ad setja saman uppferda hraefnatéflu med helstu hrdefnum sem notud eru i
loddyrafodur 4 Islandi. Vegna verkefnisins voru pantadar hja Kopenhagen Farm, tvar
meltanleikatilraunir 4 minkum, par sem notud voru islensk hréefni (lambabl6d og lambamdr).
{ tilrauninni voru 4 hépar, par sem hver hépur samanst6d af 3 fullordnum hégnum, og fengu
peir fodurblondu med mismunandi magn af tilgreindu hraefni. Notast var vid
adhvarfsgreiningu til ad mala meltanleikann. Nidurstodur & meltanleika lambablods voru
sambzerilegar rannsokn, sem adur hafdi verid gerd, par sem notast var vid svinablod. I 1jos
kom ad lambamérinn meltist miklu betur en adur var talid, en meltanleikinn var 95 %. Ekki
var hagt ad alykta af hverju meltanleikinn af lambamor er svona har. Er petta mjog jakved
nidurstada fyrir islenska fodurframleidendur sem i framtidinni hafa moguleika 4 ad nota

lambamdrinn sem godan valkost 1 fodurgerd.

Abstract

Icelandic ingredients used in feed for furing animals have only in smaller extend been studied
for their digestibility in mink. Icelandic feed kitchens have been using chemical analyzes of
the raw materials as a support when making feed for mink. Furthermore, they have access to
official reports on digestibility trials on mink at Kopenhagen Fur. However, it can be difficult
to keep track of these reports. The aim of this study is to collect the data of digestibility trials
on mink into a usefull table. In that context 2 digestibility trials on mink with Icelandic raw
materials (lamb blood and lamb fat) were made. The trials were arrranged with a regressional
design with 4 groups of 3 adult male mink. The 4 groups were fed a feedmix with different
amounts of the specified raw material. The result of the digestibility trial with lamb blood was
not surprising compared to other digestibility findings of blood from pig. The result of the
digestibility trial with lamb fat, however, showed that that the digestibility is much higher
than previously claimed. The digestibility was registrered at 95 %. It has not been possible to
conclude why the digestibility of lamb fat is so high. The result, however, is very positve for
the Icelandic feed kitchens and lamb fat will be a good alternative to a fat source in feed for

furing animals.
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1 Introduktion
Det mest grundleeggende for en god pelsdyrproduktion er, at foderet er af topkvalitet. Minken

er fra naturens side et rovdyr, den er ikke &dselseder og stiller derfor store krav til friske
rdvarer 1 foderet. Foderet skal endvidere opfylde minkens behov for de forskellige
naringsstoffer, amino- og fedtsyrer (Christensen et al., 2012). Kopenhagen Farm laver
lobende fordejelighedforsag (Kopenhagen Fur, u.d.), som kan kan hjelpe foderproducenter
med at sammensatte en korrekt og ensartet foderblanding. Ligeledes er det uhyre vigtigt, at
de friske ravarer hdndteres korrekt, og at produktionshygiejnen er god, hvis man vil undga

eventuelle sygdomme (Berg, 1986).

I Island er der 3 fodercentraler, som producerer foder til flere farme, og 3 minkavlere, der
producerer deres eget foder. Tilgengeligheden af friske ravarer er ikke ens i hele landet, og
derfor kan ravarerne, som bruges af de enkelte foderproducenter, vaere ret forskellige (Einar
E. Einarsson, pelsdyr konsulent, personlig kommentar, 2013). Ifelge Einar E. Einarsson er der
stadig uudnyttede ravarer, som kan bruges i foderproduktion. De sidste ar er den islandske
produktion af kylling steget markant (Bandasamtok {slands, 2010), men kun den del, der ikke
indeholder mave-tarmkanal, bliver brugt i foderproduktionen (Einar E. Einarsson, pelsdyr

konsulent, personlig kommentar, 2013).

De islandske foderproducenter sender lgbende rivarer og foderblandinger til analyse hos
Agricultural University of Iceland. Her bliver den kemiske sammensetning bestemt, som er
oplysninger, der kan bruges ved planlegning af foderblandinger (Einar E. Einarsson, pelsdyr
konsulent, personlig kommentar, 2013). Samtidig med analysen af den kemiske
sammens&tning bliver der ogsa foretaget andre analyser: Indholdet af sulfit-reducerende
Clodistrier, TVN (total flygtige basiske kvalstofforbindelser), sulfit-reducerende bakterier og
totalkim ved 21 °C bliver analyseret (upubliceret data). Der er ikke mulighed for at bestemme
fordejeligheden af ravarer i Island, derfor findes der ikke mange oplysninger om de islandske
ravarer. Island salger arligt fiskebiprodukter til Danmark, som bruges i danskt pelsdyrfoder. 1
den forbindelse er der lavet nogle fa fordejelighedsforsog med islandske ravarer hos
Kopenhagen Farm. De analyserede islandske rdvarer er folgende: Fiskeindvolde, radfisk og

fladfisk (Kopenhagen Fur, u.a. )

Formalet med denne opgave er at lave en opdateret ravaretabel med de ravarer, der typisk

bruges 1 Island. I den forbindelse er der lavet 2 fordejelighedsforseg med henholdsvis



lammeblod og lammetalg. Det skal vare et let og overskueligt opslagsvaerk, som kan vejlede
islandske foderproducenter ved foderproduktionen. Endvidere bliver der gjort rede for

muligheden for at bruge fjerkraebiprodukter indeholdende mave-tarmkanal.

1.1 Minkens fordgjelsessystem
Minken er, som for nevnt, primart en kodaeder og falder under gruppen af enmavede dyr.

Sammenlignet med altedende arter (omnivore), som ogsd er enmavede, er minkens
fordejelseskanal relativ kort (Williams et al., 1998). Den har veret malt til at veere omkring 4
gange laengere end dyrets lengde (Kainer, 1954; Szymeczko & Skrede, 1990), hvoraf
tyndtarmen er betydeligt lengere end tyktarmen (Szymeczko & Skrede, 1990). Til
sammenligning er svins fordgjelseskanal 14 gange kropslengde (Jorgensen, 1986). Minken
har ingen blindtarm (Kainer, 1954), og den bakterielle aktivitet i tarmene er begranset
(Szymeczko & Skrede, 1990; William et al., 1998) sammenlignet med andre dyrearter (Jensen
& Clausen, 1997). Det egentlige nedbrud af neringsstoffer sker derfor hovedsageligt ved
hjelp af enzymer, hvorfor det er vigtigt, at denne aktivitet er optimal (Bjergegaard et al.,
1997). En kombination af den korte, simple fordgjelseskanal og den lave bakterielle aktivitet
betyder, at passagehastigheden er forholdsvis hegj. Den er beregnet til at vaere gennemsnitlig
3,5 timer (Szymeczko & Skrede, 1990). Den manglende blindtarm forérsager, at minken
udnytter fiberholdige fodermidler (kulhydrater) vaesentlig ringere end fedt og protein
(Christensen et al., 2012). P4 baggrund af dette har minken behov for et let fordgjeligt foder af
god kvalitet, der har et forholdsvis hgjt protein- og fedtindhold (Tauson, 2012).

Minkhvalpe fodes med et underudviklet fordgjelsessystem. Ved fedslen er hvalpenes
enzymvirkning relativ lav (Elnif et al, 1995; Sandgild & Elnif, 1996). Isar er lipaseaktiviteten
(fedtnedbrydende enzym) fra bugspytkirtlen lav og l&nge om at na et niveau, der svarer til en
voksen minks (Elnif et al., 1995). Hejlesen (2003a) fandt frem til, at minkhvalpenes evne til at
fordeje fedt endnu ikke havde ndet voksenniveauet ved 9 uger. Ogsé proteinfordejeligheden
er lavere hos hvalpene end hos udvoksede mink. Andringen af hvalpenes evne til at fordgje
protein athanger af, om proteinkilden har en hej (fiskeafskar) eller lav fordejelighed
(kedbenmel) hos voksne mink. Der sker en markant stigning af proteinfordejelighed hos
hvalpe i 7-9 ugers alderen, hvis der er hej fordejelighed af proteinet hos voksne mink.
Proteinkilder med lav fordgjelighed hos udvoksede mink har en konstant lav fordejelighed
hos hvalpe fra 7-9 ugers alderen, hvorefter den kun stiger lidt frem til voksenalderen
(Hejlesen, 2003a). Undersogelser af udviklingen af aktiviteten af o-amylase, et

stivelsesnedbrydende enzym, i minkhvalpe er modsigende. Tauson (2012) refererer, at
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tidligere undersegelser beskriver o-amylase aktiviteten som faldende fra hvalpealder til
voksen. Men ifelge Jensen et al. (2007) er der en markant stigning 1 aktiviteten fra 6-8 ugers
alderen, hvorefter den er stigende til voksenalder er néet. Jensen et al. (2007) forklarer, at
forskellen kan ligge i en forskellig fodring i de to forseg, som kan have indflydelse pa a-
amylase aktiviteten. Nar hvalpene er omkring 10-12 uger, er fordgjelsen kommet op pa et
niveau tilsvarende en voksen minks. P4 baggrund af fordejelseskanalens sene udvikling, mé
det antages, at hvalpenes fedt- og proteinfordegjelighed er lavere end hos fuldvoksne mink, og

at de derfor har sarlig brug for letfordejelige réavarer af god kvalitet (Hejlesen, 2003a).

Fordgjelsen af foderet starter, hos minken, i munden, hvor spytkirtler producere a-amylase. I
maven produceres gastrin som folge af indtagelse af fode, der stimulerer udskillelse af pepsin
og saltsyre. Dermed sankes pH-vardien i maven med saltsyre, og foderet blandes med
pepsinogen/pepsin, som er et enzym, der spalter protein i1 peptider. I bugspytkirtlen
produceres en rzkke fordejelsesenzymer sdsom a-amylase, aminopeptidase, elastase,
carboxypeptidase, chymotrypsin og trypsin. Disse proenzymer bliver udskilt i tyndtarmen,
hvor de aktiveres, og her optages den storste del af naringsstoffer (Bjergegaard et al., 1997).
Ligeledes er der storst bakteriel aktivitet 1 tyndtarmen (Jensen & Clausen, 1995). Leveren
producerer en rakke salte og galdestoffer, der ogsa bliver udskilt i tyndtarmen via
galdebleren. Tarmens overflade er relativ stor pga. af fine mikrovilli, der sammen med
glycoproteiner pa tarmens overflade og proteiner i tarmvaggen er med til at gere optagelsen
af neringstoffer meget effektiv. Endvidere har disaccharidaser og dipeptidaser, der
produceres i fordegjelseskanalens slimhinder og epitelceller, en vis betydning for optagelsen af
naringsstoffer gennem tarmepitelet (Bjergegaard et al., 1997). Minkens tyktarm fungerer lidt
som en opsamlingsbeholder for afferingen, inden den udskilles. Der er en meget begrenset
mikrobakteriel aktivitet, selvom de fleste bakterier findes her (Jensen & Clausen, 1995;
William et al., 1998). De fleste naringsstoffer er pa dette tidspunkt optaget, men vand og salte

optages via diffusion igennem tarmvaggen i tyktarmen (Jorgensen, 1986).

Protein er en vigtig del af minkens foder, herigennem far den de essentielle aminosyrer, men
ogsa energi. Aminosyreindholdet i en proteinkilde har afgerende betydning for udnyttelsen af
proteinet og dets kvalitet. Minken har behov for at fa tilfert 11 ud af 23 aminosyrer gennem
dizten, for at kunne danne kropsprotein, hvor methionin og cystein betragtes som de forste
begransende aminosyrer. Aminosyrer bliver brugt som byggesten i kroppen og har en vigtig
rolle i organismers funktion (Christiansen & Lassén, 2009). Et lavere indhold af essentielle

aminosyrer end minkens behov betyder, at de gvrige overskydende aminosyrer ikke udnyttes
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til opbygning af kropsprotein, men vil indga i energiomsatningen i stedet og dermed til dels
gd tabt (Christiansen & Lassén, 2009; Christensen et al., 2012; Jorgensen, 1986). Protein
hydrolyseres ved hjelp af proteaser som pepsin og trypsin. Nedbrydningen begynder i maven,
nar pepsinogen bliver udskilt og omdannes til pepsin ved autokatalyse i en sur oplesning.
Pepsin hydrolyserer proteinet til mindre peptider, som optages i tyndtarmen. Trypsin, som for
naevnt, bliver udskilt fra bugspytkirtlen til tyndtarmen, hvor det, ligesom pepsin, spalter
proteiner 1 mindre peptider. Trypsin i minkens fordejelseskanal er specielt folsomt overfor
indholdet af trypsin inhibitorer i foderet (Bjergegaard et al, 1997), som inaktiverer trypsinets
funktion. Szymeczko & Skrede (1990) opdelte tyndtarmen op i 3 dele, hvor 1 er den forste del
efter maven, og 3 er den sidste del inden tyktarmen. Proteinfordejelsen var markant sterst 1
midten af tyndtarmen, og der var mindre fordgjelse af protein i1 de ovrige dele af
fordgjelseskanalen. Fordejeligheden af protein athaenger desuden meget af dets kvalitet.
Loosli et al. (1939) og Hejlesen (2003) beskrev, at protein fra friske proteinrvarer (rat ked)

var lettere fordgjeligt end fra varmebehandlede proteinravarer.

Minken er, til trods for sin korte fordejelseskanal, forholdsvis god til at fordeje fedt, og fedt er
den primare energikilde 1 minkens dizt. Foruden at vare en god energikilde, tilforer fedt ogsé
de essentielle fedtsyrer, linolsyre, linolensyre og arakidonsyre (Rouvinen-Watt & Ahlstrom,
2012). Lipider (fedt) defineres som forbindelser, der er uopleselige i vand, men opleselige i
organiske oplesninger. Lipider omfatter en del molekyler bl.a. steroider, glycolipider,
fedtopleselige vitaminer (A, D, E og K), fedtsyrer og fosforlipider. Hovedparten af alle
animalske fedtstoffer og vegetabilsk olier er triglycerider. Triglycerider bestar af 3
fedtsyrekeder, der er bundet til et glycerolmolekyle med esterbindinger (McDonald, 2011).
Fedtstofferne (triglycerider) hydrolyseres ved hjelp af fordejelsesenzymet lipase til di- og
monoglycerid, som siden optages i tyndtarmen. Lipase udskilles af bugspytkirtlen sammen
med to andre enzymer, phospholipase og cholesterolesterase, der er vigtige for udnyttelsen af
fosforlipider og steroider (Bjergegaard et al., 1997). Fordgjeligheden af fedt athanger af
leengden af de enkelte fedtsyres kulstofkaede og deres meettethed (Austreng et al., 1979).
Mettethed er et udtryk for kulstofkaedens indhold af dobbeltbindinger. En fedtsyre er meettet,
nidr der ikke er dobbeltbindinger. Umattede fedtsyrer indeholder ¢én eller flere
dobbeltbindinger (McDonald, 2011). Austreng et al. (1979) fandt vha. et forseg med mink
frem til, at de lange umettede kaeder har en hgjere fordejelighed end de kortere macttede
kaeder. Fordgjeligheden af animalsk fedt kan vaere varierende (Ahlstrom et al., 2004), da

fedtsyresammensatningen i fedtet afspejles af dyrearten (McDonald, 2011), og den diaet dyret



@der. Men ogsa alder og klima kan have indflydelse pa fedtsyresammensetningen

(Banskalieva, 1996; Bas & Morand-Fehr, 2000).

Da minken ferst og fremmest er en kedaeder, har den ikke et egentlig behov for kulhydrater.
Kulhydrater bestar af flere fraktioner sasom stivelse, sukker og fibre, og minken kan kun
udnytte stivelses- og sukkerdelen (Lassén & Christiansen, 2012). Udskillensen og aktiviteten
af o-amylase er meget lav, hvorfor fordejeligheden af kulhydrater er relativ lav (Elnif &
Hansen, 2004). Nedbrydningen af kulhydrater begynder i munden, nér spytkirtlerne udskiller
en lille mangde a-amylase. Surhedsgraden 1 maven er dog ikke optimal for a-amylase,
hvorfor nedbrydningen stopper. Efterfolgende som foderet har naet tyndtarmen udskilles a-
amylase af bugspytkirtlen og nedbrydningen fortsetter (McDonald et al, 2011; Bjergegaard et
al., 1997). Ved nedbrydningen er stivelsesdelen hydrolyseret i isomaltose og graensedextriner,
der omdannes til glukoser af disaccharidase fra tyndtarmen. Glukose kan efterfolgende
absorberes igennem tarmvaggen (Bjergegaard, 1997). Fiberholdige produkter, som er svart
fordejelige, kan have muligvis have positiv indflydelse pad miljoet i fordejelseskanalen
(Lassén & Christiansen, 2012). Dog har undersegelser vist, at store mengder af fiberholdige
ravarer 1 foderblandingen har negativ indflydelse péd fordejeligheden af andre naringsstoffer

(Ahlstrem & Skrede, 1995).

1.2 Minkens behov
Minkens behov for de forskellige naringsstoffer (protein, fedt, kulhydrat) er periodebestemte,

athaengig af &rscyklusen. Aret i minkproduktionen er derfor blevet opdelt i 6 perioder.
Perioderne og det vejledende behov for omsattelig energi (OE) fra protein, fedt og kulhydrat

ses 1 tabel 1.

Tabel 1. Anbefalede procent af oms zttelig energi fra protein, fedt og kulhydrat i
foderet i de 6 perioder. Verdier for protein er et udtryk for mindst anbefalet
indhold, fedt er anbefalet fra minds t-maks og kulhydrat er et udtryk for maks
anbefalede indhold (Skrede, 2012).

Produktions periode Protein Fedt Kulhydrat
December-marts 30 20-50 25
Marts-hvalpning 40 20-50 25
Hvalpning-7 uger gamle 40 40-50 20
8 uger-10 uger gamle 45 35-50 20
11 uger-15 uger gamle 32 35-55 20
16 uger gamle, 1. sep-pelsning 28 35-57 20




Rouvinen-Watt & Ahlstrom (2012) refererer, at et indhold af OE fra fedt i
diegivningsperioden pa 45 % giver en tilfredstillende tilvaekst hos hvalpene. Clausen og
Sandbel (2009) fandt, at de bedste resultater 1 hvalpenens tidlige vaekstfase 1 juli blev opndet
ved en energifordeling pa 32:50:18 OE fra henholdsvis protein, fedt og kulhydrat. Clausen et
al. (2008) opnaede de bedste resultater, nar hvalpene var fodret med en energifordeling pa
32:50-59:18 OE fra juli til september. I begge forseg blev det vist, at et indhold af OE hgjere
end 18 % fra kulhydrat har en negativ effekt pd hvalpenes udvikling (Clausen et al., 2008;
Clausen & Sandbel, 2009). 1 vinterperioden fodres der med en lavenergi blanding for at
forberede dyrerne til reproduktion, derfor er OE fra fedt generelt lav i den periode. I selve
reproduktionsperioden er der dog behov for et hgjere energiindhold og dyrene tolererer 1
denne periode et storre indhold af OE fra fedt. Rreproduktionsresultatet har veret
tilfredsstillende ved et indhold af OE fra fedt helt op til 50 % (Rouvinen-Watt & Ahlstrem,
2012). Sandbel (2012) refererer, at teverne i den sidste del af dregtigheden, har brug for
40 % OE fra protein for at opné de bedste resultater, dvs. flest antal hvalpe, feerre dedfedte og
den bedste tilvaekst. Minkens energibehov felger dog ogsé lufttemperaturen, og den ber tages
1 betragtning ved blanding af foder. Alfa og omega er, at minkens behov for aminosyrer og

fedtsyrer altid er deekket (Skrede, 2012).

1.3 Forsggsmetode ved fordgjelighedsforsgg
Neringsstoffordgjeligheden af et fodermiddel er ofte defineret som den del af fodermidlet, der

ikke udskilles i faces, dvs. differencen mellem naringsstoffer, der indtages og udskilles. Det
er normalt, at fordejelighed er angivet i procent eller med en fordgjelighedskoefficient, der er
et udtryk for fordejeligt torstof i1 fodermidlet. Det er altafgerende at kende mangden af
naeringsstoffer, som enskes bestemt i det enkelte fodermiddel forud for dyrenes indtagelse,
samt mengden, der udskilles i faeces (Elnif & Hansen, 2004; McDonald et al, 2011). Foder til
mink har et relativt hejt vandindhold, og fordampningen inden for et opsamlingsdegn (24
timer) er betydelig. Derfor er det lige sa relevant at bestemme restfoderets torstofindhold, som
fodermidlets. I princippet maler man den tilsyneladende fordejelighed ved denne
differensmetode. I realiteten er det ikke sa enkelt at bestemme den korrekte eller sakaldte
”sande” fordejelighed af et fodermiddel, da en del af det neringsstof, der findes 1 faeces er
udskilt fra dyret, og ikke et resultat af ufordejeligt stof. Disse stoffer er af kvelstofholdigt
materiale, 1 form af tarmslim (mucus), tarmceller og ikke-reabsorberede fordejelsesenzymer,
der naturligt bliver udskilt af dyret. Dette tilskud af kvelstof (N) i faeces er betegnet som
endogent kvealstof, og har sterst betydning for proteinfordejeligheden. Det er muligt at



beregne den sande fordejelighed, hvis man kender det endogene kvalstofstilskud. Det kan
imidlertid veere svaert at bestemme det endogene N endeligt, da det ikke er en konstant
storrelse. Derimod @ndres det med sammensatning af foderet og dyrets egen proteinstatus

(Elnif & Hansen, 2004; McDonald, 2011).

Dyrene, som er brugt i et in vivo fordejelighedsforseg, er opstaldet i specielle
metabolismebure, der tillader opsamling af faeces. Derved gor disse specialudviklede bure det
muligt at registrere den ngjagtige mangde af faeces og optaget foder (Elnif og Hansen, 2004).
Det er ikke ualmindeligt, at urinen opsamles i en flaske via en bakke. Den del af
naringsstoffer, der uskilles i1 urinen, er dog hovedsageligt fra leveren og er dermed fordejet,

de medtages derfor almindeligvis ikke 1 beregning af fordejelighed (Jorgensen, 1986).

Et fordgjelighedsforsog er sammensat af en forperiode og en efterfolgende
opsamlingsperiode. Det enkelte dyrs foderindtag og gedningskonsistens vurderes igennem
hele forseget, og dyr, som ikke har et tilfredsstillende foderoptag og/eller gadningskonsistens,
bor udgd af et forseg. Forperioden er speciel vigtig for forsegsdyret, da perioden tillader
dyret at veenne sig til forsegsfoderet og forsegssituationen. I opsamlingsperioden registreres
foderindtagelse, udskillelse af faces og restfoder omhyggeligt. Faeces og restfoder opsamles
og opbevares pa frost med henblik pa senere kemisk analyse. Langden af forperioden,
opsamlingsperioden og mangden af dyr per hold kan vare varierende mellem forseg. Det er
dog generelt galdende, at en laengere opsamlingsperiode og flere dyr per hold eger
sikkerheden af bestemmelsen. I et laboratorium, der har stor rutine i fordejelighedsforseg, er
det er normalt, at opsamlingsperioden er 4-5 dage, og at der er 3 dyr per hold (Elnif &
Hansen, 2004).

Det kan vere svert at bestemme fordejeligheden ved kun at fodre med et enkelt fodermiddel,
da de faerreste fodermidler kan udfodres alene, hvorfor anvendelsen af denne metode er
begrenset. Fodermidler med mulighed for en hgj iblandingsprocent, 10-20 %, kan undersoges
ved at bruge differensmetoden. Denne metode bestir af 2 perioder. Forst bestemmes
naringsstoffordgjeligheden af en grundblanding, efterfulgt af en anden periode, hvor
grundblandingen er tilsat en kendt mangde af fodermidlet, der enskes undersogt. Det antages,
at grundblandingen fordgjes ens i de to perioder og ud fra dette, kan fordejeligheden af det
enkelte fodermiddel beregnes. Oftest er et fordejelighedsforseg sat op som et
regressionsforsegg, der badde kan bruges, hvis den undersegte ravare kun kan iblandes med fa

procent, men ogsd ved ravarer, der kan iblandes med store procenter. I denne metode maéles



naringsstoffordejeligheden i en foderblanding, hvor procentdelen af et givent fodermiddel
pges mellem blandinger/hold. Under forudsatning af, at fordejeligheden af grundblandingen
er ens ved alle iblandingsniveauer, afbildes resultaterne grafisk liggende pa en ret linje.
Derefter kan fodermidlets fordejelighed beregnes ud fra linjens ligning og haeldning. Metoden
kreever mindst 3 iblandingsniveauer, typisk 4 niveauer, og mindst 3 udvoksede hanner pa
hvert hold. (Elnif & Hansen, 2004). Kopenhagen Farm anvender ofte regressionsmetoden ved
bestemmelse af fordejelighed. Forperioden varer 1 7 dage og opsamlingsperioden i 4 dage.
Almindeligvis er der 3 hanner over 6’2 maned pr. hold, men det kan variere mellem forseg. I
nogle tilfelde indsattes der et ekstra dyr, som en sikkerhed, hvis et andet skulle udga af
forseget. Typisk anvendes 4 iblandingsniveauer, hvor det forste hold er et kontrolhold, der fér
en grundblanding med en tilsetning pd 0 % af det givne fodermiddel (Kopenhagen Fur,
2001).

Fordejelighedsforsag med levende dyr (in vivo) er en tidskrevende og relativ
omkostningsfuld proces. Derfor underseoges muligheden for at erstatte dyrene og indirekte
bestemme fordejeligheden af et fodermiddel ved et laboratorieforseg (in vitro). Disse
laboratorieforsog kraver dog en vis sammenligning med in vivo forseg, og deres
anvendelighed bestemmes af, i hvor hej grad resultater fra de to metoder korrelerer. Der er
afprovet forskellige metoder i laboratorier, som f.eks. reagensglas-fordgjelighed samt
spectroskopi og kemometri. Reagensglas-fordgjelighed efterligner, under standardiserede
forhold, de enzymatiske og kemiske forhold, der findes i mave-tarmkanalen. Hos mink er
denne metode hovedsageligt afprovet 1 forbindelse med proteinfordejelighed. Denne metode
kraever et stort forarbejde, i form af sammenligning af in vivo og in vitro forseg. Under
forudsatning af, at der opnas en god korrelation mellem de to metoder, kan in vitro forseg
veaere et godt alternativ til en hurtig bedemmelse af et fodermiddels anvendelighed 1 minkfoder
ud fra foderets proteinfordejelighed. Dette gaelder specielt i forbindelse med langtidsholdbare
fodermidler, sdsom mel af animalske biprodukter og vegetabilske produkter (Elnif & Hansen,
2004). Andre metoder af in vitro forseg er bl.a. flouroscens-spectroskopi og nerinfrared
reflektion (NIR) (Near-Infra red spectroscopi) (Dahl, et al., 2000). Dahl et al. (2000)
benyttede sig af spectroskopi i kombination med kemometri til bedemmelse af et homogent
fodermiddels (fiskemel) fordejelighed hos mink. Kemometri er en optimal bearbejdning af
spektrale data ved brug af relevante matematiske og statistiske varktgjer. Der kunne
konkluderes, at NIR-metoden og flouruscens-spectroskopi gav tilfredsstillende resultater 1

bedemmelse af fordejelighed, og at det pa sigt kan vere et godt og billigt alternativ til in vivo



forseg. Dahl et al. (2000) understreger dog, at der kreves flere undersegelser og
sammenligninger med flere fodermidler fra in vivo forseg, for metoden fuldstendig kan

erstatte traditionelle fordejelighedsforsog.

1.4 Kvalitetsparametre
Den Frivillige Foderkontrol (DFF) i Danmark, der administreres af Dansk Pelsdyrfoder

a.m.b.a, udgiver arligt vejledende kvalitetskrav til ravarer. Danske savel som islandske
foderproducenter opfordres til jeevnligt at sende foderblandinger og ravarer til analyse, hvor
kvaliteten bliver analyseret ud fra forskellige parametre athaengig af produkt (Dansk
Pelsdyrfoder a.m.b.a., 2012). I appendix 1 findes de vejledende kvalitetskrav til réavarer for
2012.

Temperatur og pH har stor indflydelse pa bakteriologisk aktivitet i ravarer, det er derfor
relevant at méle leveringstemperatur og pH 1 bestemte ravarer ved ankomst til laboratoriet, og
have en vejledende graensevaerdi for disse parametre. Surhedsgraden er iser en vigtig
kvalitetsparameter 1 de varme sommerméneder, hvor temperaturerne hurtigt kan blive
optimale for bakterievaekst. Det totale indhold af bakterier (total kim) bliver som regel altid
maélt ved en kvalitetsanalyse bortset fra i animalsk og vegetabilsk fedt. Endvidere bestemmes
antallet af feekale bakterier, streptokokker, bacillus, salmonella, campylobacter og clostridier
(Dansk Pelsdyrfoder a.m.b.a., 2012). Disse bakterier kan forvolde store tab i pelsdyravlen,
hvis de optreder i for store mangder i foderet. Bakterierne kan have indflydelse pé
fordgjelseskanal og lede til appetitloshed, feber, diarré og evt. dedsfald. Salmonella i
draegtighedperioden kan forarsage, at taeverne aborterer, og clostridier kan forarsage diarré,
men ogsd langt alvorligere tilfelde med fatal udgang (Jergensen, 1986). Foruden de
ovenn@vnte parametre bestemmes ogsa fedt- og proteinkvaliteten af ravarer og
foderblandinger. For teorrede vegatabilske og animalske proteinprodukter og for blod er der en
vejledende grenseverdi for minimum indhold af protein. Envidere er der graenseverdier for
gaer-/skimmelsvamp 1 de terrede vegetabilske produkter og i fiskeensilage. For alle parametre
gaelder det, at de vejledende graensevardier er varierende mellem de enkelte rdvarer (Dansk

Pelsdyrfoder a.m.b.a., 2012).

Oxidation af fedt eller harskning er et naturligt forleb, der under normale omstandigheder 1
levende organismer forhindres af vitamin E, Tokoforol, som ved nedbrydning virker som en
naturlig antioxidant. Nér dyret slagtes eller efter fangst opbruges de naturlige antioxidanter,

iser hurtigt 1 animalske fedtsoffer med hejt indhold af umattede fedtsyrer (Jorgensen, 1986).



Harskning af fedt kan bade forarsages af en egentlig iltning, og som felge af nedbrud pga.
enzymer, lipolyseharskning. Den sidstnevnte form for harskning ses i fisk, som indeholder
nedbrydende enzymer og bakterier, disse er is@r i tarmkanalen (Berg, 1986). Umattede
fedtsyrer er relativt ustabile kemiske forbindelser, som pa grund af deres dobbeltbindinger let
reagerer med ilt (McDonald, 2011). Der er derfor sterre risiko for harskning af fedtkilder, der
indeholder store mangder af umattede fedtsyrer og primert af animalsk oprindelse, sdsom
fisk. Ved oxidation af fedt bliver fedtet omdannet i frie fedtsyrer (FFA), peroxider og
aldehyder. FFA er ikke det egentlige problem, da det er en proces, der sker naturligt ved
optagelse af fedtsyrer i fordgjelseskanalen. Problemet er de kemiske forbindelser, der dannes
ved en videre oxidation af FFA 1 radikaler, peroxider, aldehyder og ketoner, som ogsé
betegnes som den egentlige harskning. En forgiftning, som folge af harsk fedt, kan vise sig
med flere symptomer hos mink sdsom diarré, appetitloshed, afmagring og
muskeldegeneration, som i varste fald kan have fatal udgang. Ved brug af en antioxidant
(oftest ethoxyquin) i animalske fedtstoffer, kan der opnas forbedret holdbarhed og dermed
holder kvaliteten sig bedre over tid pd denne made kan uheldige forgiftninger undgas.
Analyser af indhold af FFA, peroxider og anisidintal (mangden af aldehyder og ketoner)
hjelper foderproducenterne til at bestemme en fedtravares kvalitet og om den er brugbar i
forderblandingen (Berg, 1986; Jorgensen, 1986). Udover at sikre fedtets kvalitet, er det
vigtigt, at minkens E-vitamin behov er dekket, da dette vitamin, som fer skrevet, virker som
en antioxidant. Selen og vitamin E er forbundet pé en bestemt made i beskyttelsen af levende

organismer, derfor er det ogsa vigtigt, at selenbehovet er daekket (Jorgensen. 1986).

Nedbrydningen af proteiner indtreder umiddelbart efter slagtning eller fangst som folge af
enzymatisk og bakterielt nedbrud. Proteinerne spaltes forst til aminosyrer, mens yderligere
nedbrydning omdanner proteinet 1 flygtige Dbasiske kvalstofforbindelser. Disse
kvelstofforbindelser udnyttes i1 bedste fald ikke af minken, men de kan i1 varste fald have en
skadelig effekt. Diverse kemiske forbindelser er i denne gruppe, bl.a. ammoniak og histamin.
Histamin er en kvealstofforbindelse med sin oprindelse i aminosyren histidin, som bliver
omdannet ved hjelp af bakteriers enzymatiske aktivitet. Histamin er giftigt for mink, hvis det
optrader 1 for store mangder 1 foderet. Makrel er en af de fisk, der er kendt for at indeholde
en storre mengde frit histidin 1 muskelvaevet, der under rette forhold, kan omdannes til store
mangder histamin. Nedkeling til under 4 °C har en negativ effekt pa bakterieaktiviteten og
derved er det muligt at minimere histamindannelsen (Kim et al., 2006). En analyse af ravaren

kan bestemme det totale indhold af de flygtige basiske kvalstofforbindelser (TVN) og bruges
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til at tjekke ravarens kvalitet. Problemet med store meengder af TVN ses forst og fremmest i
fiskebiprodukter pga. proteinindholdets struktur og den store mangde af proteinnedbrydende

enzymer 1 fiskens tarmkanal (Berg, 1986).

1.5 Handtering
Minkfoder bestér hovedsageligt af friske biprodukter fra fisk og slagterier, men der benyttes

ogsé terrede animalske og vegetabilske produkter, vegetabilske olier og andre produkter. En
stor del af de anvendte ravarer benyttes ikke straks i foderproduktionen, men opbevares pa
lager indtil senere brug. De terrede animalske og vegetabilske produkter er relativt
langtidsholdbare. De friske rdvarer derimod kraver en eller anden form for handtering (Berg,
1986), for at undgd eller minimere den naturlige nedbrydning forarsaget af diverse bakterier
og enzymer (Jorgensen, 1986). Ved nedbrydningen af organisk materiale forringes kvaliteten
af ravaren vasentlig, og i1 nogle tilfelde dannes der skadelig eller giftige biprodukter

(Jorgensen, 1986).

En god hindtering af friske ravarer begynder omgédende efter slagtning eller fangst (Berg,
1986; Lassén, 2003). Handteringen eller behandlingen af animalske biprodukter kan vaere
nedkeling, indfrysning, konservering med organiske og uorganiske syrer, fermentering (Berg,
1986) og varmebehandling (Lassén, 2003). De enkelte metoder til at holde ravarekvaliteten i
top har hver i1 sa@r deres fordele og ulemper (Jorgensen, 1986). Det athanger til dels af
ravaren, hvilken metode, der er bedst at anvende (Berg, 1986). Men ogsa omkostninger og
lagerplads kan have indflydelse pd hvilken metode, der benyttes i en given situation

(Jorgensen, 1986).

Nedkeling til 0-4 °C egner sig bedst til ravarer, som benyttes inden for en kortere periode. Der
tales om, at nedkelede produkter skal bruges inden 1-3 degn, for at bevare den bedste kvalitet.
Révarer, der skal oplagres lengere tid, ber indfryses. Indfrysningen sker oftest ved en
lynfrysning ved +30 - +35°C 1 specielle pladefrysere. Ravarer, som er for store til
pladefryseren hakkes forud for indfrysningen. De frosne ravarer opbevares derefter pa et
frostlager ved omkring +20 °C eller derunder. Holdbarheden af rivarer i frost bestemmes
primart af rdvarens fedtindhold, da harskningen af fedt ikke opherer selv i1 temperaturer under
+23 °C (Berg, 1986). Nedkeling eller indfrysning af ravarer er en effektiv metode, men den
kreever en del lagerplads og er en forholdsvis dyr proces (Jorgensen, 2004).

Konservering af friske rdvarer med organiske og uorganiske syrer har primert veret brugt i

forbindelse med héndtering af biprodukter fra fisk og fjerkrae. Det er ligeledes muligt at bruge
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udelukkende organiske syrer ved ensilering (Skrede, 2004). Denne metode er relativ billig og
nem, den sikrer en minimal bakterieaktivitet, og giver en god holdbarhed (Berg, 1986;
Jorgensen, 1986). Der benyttes ofte en blanding af svovlsyre og myresyre eller eddikesyre ved
ensilering af fiskeprodukter. M@ngden af syre i en ensilering athanger af hvilken ravare, der
arbejdes med og hvor leenge ensilagen skal opbevares pé lager. Rdvarer med et hojt aske- eller
benindhold har brug for en sterre mangde syre til at fi en stabil og lav pH (Stiftelsen RUBIN,
1993). Hvis der vil opnds en langtidsholdbar ensilage kraver det en pH pa mindst 3, men ved
en kortere holdbarhed er pH 4,5 tilstreekkelig (Berg, 1986). Harskning af fedt kan ikke undgas
ved blot at konservere ravaren med syrer, derfor er der sedvanligvis tilsat en antioxidant
(Berg, 1986). Dette galder iser hvis ravaren indeholder mange umettede fedtsyrer (Skrede,
2004). Endvidere er det muligt, at fermentere rdvarer med maelkesyreproducerende bakterier.
Melkesyrebakterierne producerer ikke en lige s sterk syre som ved brug af organiske og
uorganiske syrer. Surhedsgraden s@nkes af den producerede melkesyre til ca. pH 4,5. Denne
form for konservering begranser holdbarheden ned til hejst 3 uger, hvis ravaren ikke

indfryses efter fermentering (Berg, 1986).

Varmebehandling kan vare en simpel kogning eller tryksterilisering af slagtebiprodukter
(Lassén, 2003). Tryksterilisering forstds ved en opvarmning til 133 °C i mindst 20 minutter
ved 3 atm. Det er lovpligtigt at tryksterilisere alle animalske biprodukter af kategori 2 forud
for brug i pelsdyrfoder (Gennemforelsesforordningen nr. 142/2011). Kogning af animalske
biprodukter ved 100 °C 1 20 minutter er en god forholdsregel mod bestemte uenskede
bakterier. Kogning af rdvarer kan dog medfere nogle problemer, pga. af stor bakteriologisk
aktivitet ved 20-40 °C. Det anbefales derfor at kogte ravarer nedkeles hurtigst muligt efter
kogning, eller at temperaturen holdes konstant ved 60-70 °C (Berg, 1986).

God produktionshygiejne pa fodercentralerne er uhyre vigtig. Ved modtagelsen af friske
ravarer tjekkes den abenlyse kvalitet pd lugt og udseende. Hvis ravaren virker mistenkelig,
ber der tages en prove af den som sendes til analyse. Ravarer, som ikke opfylder krav om
friskhed, ber ikke bruges i foderblanding uden forbehold. Varer, som modtages frosne kan
ved optening afslere evt. kvalitetsbrister, som ikke var synlige, da rdvaren var frossen, hvorfor
det er en god regel at to révarer op inden brug. Fodercentralen ber altid tjekke
foderblandingernes lugt, temperatur, konsistens og surhedsgrad inden de sendes ud til avlerne.
Foder med en temperatur pd over 8 °C ber aldrig forlade fodercentralen, da det eger
chancerne for bakteriologisk aktivitet markant. Dog ber foderet som grundregel i de varme

sommermaneder ikke have en temperatur over 0-5 °C, nar det forlader fodercentralerne.
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Surhedsgraden af foderet variererer efter arstid, og det er specielt vigtigt, at pH’en ikke er for
lav 1 diegivnings- og fravaenningsperioden. Det er anbefalet, at minkfoder har en surhedsgrad

pa pH 5,6-6,5 varierende efter arstid (Berg, 1986).

Alle fodercentraler ber undergd en grundig rengering dagligt, hvor alle synlige rester spules
vek helst med varmt vand og efterfolgende med koldt vand. Desinfektion af alle
foderblandere og gulve ber ske mindst en gang ugentligt, og fryselageret desinficeres med
jevne mellemrum. Ude hos den enkelte avler anbefales det at have samme hygiejneregler for

fodersiloerne for at undgé kontaminering af foderet (Berg, 1986).

1.6 Clostridium botulinum
Clostridium botulinum er en anaerob stavbakterie. Dette betyder, at bakterien kun vokser og

formerer sig under iltlese forhold. Optimale forhold for C. botulinum, foruden anaerobt miljg,
er temperaturer over +15 °C og ved pH over 4,5. Disse bakterier er utrolig hardfere og findes
naturligt mange steder i miljoet, bade pa land og i vand (Holdeman, 1970; Lindstrom et al.,
2006). Lassén (2003) refererer desuden til, at der ogsa er pavist C. botulinum i tarmkanalen
hos bade fisk, pattedyr og fjerkree. C. Botulinum har ofte vaeret fundet i tarmkanalen hos vilde
fugle (Hardy & Kaldhusdal, 2013). Desuden menes bakterien, at vare naturligt
foreckommende i mindre meangder i rat ked (Lassén, 2003). C. botulinum har evnen til at
producere varmeresistente sporer under ugunstige forhold. Sporene er 1 en form for dvale,
indtil de rette forhold byder sig. Sporene vil under gunstige forhold blive aktiveret og begynde
at spire (Lindstrdm et al., 2006), hvorefter de udvikler sig til egentlige stavbakterier.
Bakterierne begynder siden at vokse og formere sig ved mitose. I bakteriens eksponentionelle
vaekstfase produceres et yderst potent neurotoksin (Holdeman, 1970), som folge af spaltning
af det sdkaldte cytoplasma (Lassén, 2003). Lassén (2003) refererer, at toksinet bliver udskilt
af bakteriecellen, ndr den har ndet en vis alder, typisk 8-16 timer, og miljeet omkring
bakterien vil dermed blive kontamineret. Nar bakterien der og nedbrydes, frigives der
yderligere store mengder af toksinet (Lassén, 2003). Indtagelse af botulinum toksin
forarsager en alvorlig pavirkning af det perifere nervesystem. Toksinet optages primert i
tyndtarmen, og feres med blodbanen til nervesystemet. Her bindes det til receptorer pa
nerveenderne, de sakaldte preesynaptiske membraner, som er forbindelsen mellem muskler og
nerver. Toksinet forhindrer frigerelse af acetylcholin, som normalt forarsager
muskelsammentraekning. Det betyder, at muskelsammentrakning udebliver, og at der opstér

muskellammelse (Holdeman, 1970). Specielt pavirkes gjen-, svaelg- og andedratsmuskler.
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Dyret vil som regel do som felge af lammelse af dndedreetsmuskulaturen, hvis det har indtaget

en dedelig mangde af toksinet (Lassén, 2003; Lindstrom et al., 2006).

C. botulinum er delt op i forskellige typer efter, hvilken type toksin den enkelte bakterie
producerer. De kendte typer streekker sig fra A til G, og de er efterfolgende delt op 1 grupper
(I-IV). Gruppe III er kendt for at forirsage botulisme, ogsd kaldet pelseforgiftning, hos
botulinum felsomme dyr. Toksinerne C og D tilherer denne gruppe (Holdeman, 1970). Mink
er specielt folsomme overfor type C toksin, og det menes at std bag flere tilfzelde af
foderforgiftning. Botulisme hos mink er hovedsageligt forarsaget af kontaminerede friske
ravarer, som er brugt i foder (Lindstrom et al., 2004). C. botulinum type C er ikke sterk
proteolytisk, dvs., at der ikke er stor nedbrydning af protein ved tilstedeverelsen af type C
(Holdeman, 1970) i f.eks. slagtebiprodukter (Lindstrom et al., 2004). Der er derfor
tilbgjelighed til, at en kontamineret ravare hverken vil lugte eller smage darligt (Holdeman,
1970). Eftersom C. botulinum findes naturligt mange steder i miljoet, kan en utilstreekkelig
hindtering af friske rivarer, meget vel vare baggrunden for gunstige forhold til vaekst.
Slagtebiprodukter, specielt produkter, som indeholder mave-tarmkanal, kan vare gode varter
for C. botulinum bakterier (Lassén, 2003; Lindstrom, 2004). Slagtebiprodukter, der ikke
bliver behandlet med nedkeling eller kemisk konservering omgédende efter slagtning, har en
optimal temperatur (35 °C) for C. botulinum bakterier. Derudover dannes der meget let
anaerobe lommer i sddanne produkter og hvis pH er optimal, er der gode muligheder for

toksindannelse (Lassén, 2003).

Ifolge Segner et al. (1971) vil C. botulinum type C blive veekstheemmet ved temperaturer
under 10-15 °C og/eller ved pH lavere end 5,1-5,6. Den bedste vakst opnés ved 30-35 °C og
pH 6,2-7,3, men toksinet er sterkest og mest stabilt ved en konstant surhedsgrad pd pH 5,7
(Mckee et al., 1958). Endvidere téler type C ikke et saltindhold (NaCl) hgjere en 3 % (Segner
et al., 1971). Med den rette handtering af friske rdvarer brugt i minkfoder og en god
produktionshygiejne, kan man forebygge tilfelde af botulisme. En god forholdsregel er, at
alle slagtebiprodukter, der ikke skal varmebehandles, hakkes og nedkeles til mindst +4 °C
omgaende efter slagtning. Det gaelder iser ravarer, som indeholder mave-tarmkanal (Lassén,
2003). Endvidere er det vigtigt, at kelekaeden af ravarerne ikke brydes pa noget tidspunkt
(Berg 1986; Lassén, 2003). Et andet alternativ er at tilsatte sodium benzonat (Lindstrom et
al., 2004), og oge indholdet af salt til over 3 %. En kombination af nedkeling og senkning af
ravarens pH til under 4,0 omgéende efter slagtning, har ogsd vist sig at vere en effektiv

metode. Til at senke pH-vaerdien er det anbefalet, at bruge en kombination af organiske og
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uorganiske syrer. Denne metode forhindrer ikke blot vaksten af C. botulinum, men er ogsé
effektiv mod andre patogene bakterier som forskellige Salmonella typer og Campylobacter.
Hvis botulinumtoksinet er dannet, forud for den kemiske konservering, har
konserveringsmidlerne ingen effekt. Toksinet vil stadig vare i1 rdvaren, ndr den senere tages i
brug. En anden metode, til at minimere risikoen for botulisme, er varmebehandling af
potentielle C. botulinum indeholdende produkter. Toksinet er ikke specielt varmetolerant, og
det kan odelegges med kogning. Bakteriesporene, derimod, er varmeresistente, og der kraves
tryksterilisering for at inaktivere dem. Ved benyttelse af varmebehandling (kogning) er der
dog chancer for, at C. botulinum bakterierne kan spire videre, hvis temperatur og pH bliver
gunstige. Kogningen vil umiddelbart draebe de fleste bakterier, som konkurrerer mod C.
botulinum om naringsstofferne. Derved er der ikke leengere stor konkurrence og C. botulinum
bakterier far bedre muligheder for selv at vokse. Det er anbefalet at tryksterilisere
slagtebiprodukter, der har ligget ubehandlet i mere end 24 timer mellem slagtning og
iblanding i foder (Lassén, 2003). En helt tredje metode er vaccination. Der findes en vaccine
mod botulisme type C til mink. Dette er specielt vigtigt i lande, hvor der bruges
slagtebiprodukter og nedkelingsprocessen ikke folges som navnt ovenfor (Lassén, 2003).
Minkhvalpene bliver vaccineret ved omkring 8 uger, og efter 3 uger har de opnaet immunitet
mod botulisme. Denne immunitet bliver dog hemmet med alderen (Lindstrom, 2004). Hvis
ravarehandtering og produktionshygiejne er i top, er der ikke et egentligt behov for

vaccination, men den er god at have som en forebyggende forsikring (Lassén, 2003).

1.7 Ravaregrupper

1.7.1  Fisk og fiskebiproduktur
Fisk og fiskebiprodukter er en af hovedingredienserne i pelsdyrfoder. Ved korrekt héndtering

og behandling af fiskebiprodukter, ma det forventes, at fordgjeligheden af protein og fedt er
relativ god. Askeindholdet 1 fiskebiprodukter, bl.a. et hegjt benindhold, har dog indflydelse pé
fordejeligheden, og det méd forventes, at denne falder med et oget indhold af aske. En
varmebehandling af fiskebenene kan imidlertid ege proteinfordejeligheden, da protein bundet
fast bliver mere tilgaengelige. Fiskearter har varierende fedtindhold og fedtet oplagres ikke ens
1 fiskekroppen, derfor er de almindeligvis opdelt i 2 grupper. Magre fiskearter sdsom torsk, sej
og fladfisk lagrer primert fedtet 1 leveren, hvorimod fedtet primeert findes i muskulaturen i
fede arter sdsom lodde, makrel og sild. Fiskebiprodukter er de ravarer, der er tilbage efter
bearbejdning af fisk til konsum. Disse biprodukter kan indeholde op til omkring 65 % af

fiskens oprindelige vaegt, og kan bl.a. vare ben, hoveder, skind, muskelmasse og indvolde.
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Dette betyder, at partier af fiskebiprodukter kan vare meget varierende i fedt- og
proteinindhold, afthangig af, hvilke dele af fisken, de indeholder. Biprodukter, der indeholder
store mangder af ben (hoveder og rygge) har en tendens til at have et lavere proteinindhold
end hele fisk eller muskelmasse. Hvorimod skind antages, at have en proteinvaerdi pa omtrent
samme niveau som muskelvav fra magre fiskearter. Der skal dog tages hensyn til, at skind og
ben indeholder faerre af de essentielle aminosyrer. Partier med store maengder skind og/eller
ben vil dermed have et lavere indhold af de essentielle aminosyrer (methionin, cystein,
tryptofan, treonin og lysin). Det vil sige, at proteinkvaliteten forringes (Skrede, 2004). Det
varierende fedtindhold i de forskellige partier athaenger ikke udelukkende af partiernes
sammens&tning. Det er naturligt, at fisk varierer i fedtindhold og fedtsyresammensatning
efter arstiderne (Bragadottir & Gunnlaugsdottir, 2005), og det ses is@r 1 de fede fiskearter
(Skrede, 2004). Den gode fedtfordejelighed af fiskeprodukter kan forklares gennem
fedtsyresammensatningen. Fisk indeholder en stor mangde ®-3 fedtsyrer, som kendetegnes
af langkeadede, flerumettede fedtsyrer (Skrede, 2004), der har en hej fordejelighed (Austreng
etal., 1979).

Industri-/helfisk er hovedsageligt fiskearter, der ikke kan bruges til konsum. I industrien
bliver der produceret torrede proteinfodermidler og fiskeolie af disse fisk, men de bruges ogsd
i fiskeensilage eller ferske 1 pelsdyrfoder. Helfisk har et lavere benindhold end
fiskebiprodukter, hvorfor fordejeligheden som regel er en anelse hgjere. Bortset fra det lavere
benindhold har industrifisk de samme gode egenskaber som fiskebiprodukter og der ber tages

de samme foranstaltninger vedrerende hindtering (Skrede, 2004).

Fiskeensilage er baseret pa en s@nkning af pH’en ved tils®tning af syre, som gor miljoet
uoptimalt for bakterier, men fremmer enzymaktiviten. Ensilagen dannes ved hjelp af
enzymer, som nedbryder proteiner og fedt. Fiskeensilagen bliver efter et par dage ved
stuetemperatur flydende som folge af den enzymatiske nedbrydning. Almindeligvis dannes
der en fedtfase (fiskeolie), som vil flyde ovenpa (Stiftelsen RUBIN, 1993). Pa grund af
proteinnedbrydningen vil der dannes en del frie aminosyrer. Tryptofanindholdet i
fiskeensilage er forholdsvis lavt, da frit tryptofan er ustabilt ved lav pH (Skrede, 2004).
Generelt er det muligt at ensilere alle dele fra fisk og bade bruge opdretsfisk og fisk fra
fiskeriindustrien. Et hejt beninhold kraver dog mere syretilsetning pd grund af kalkens
basiske egenskab. Endvidere dannes der gerne bundfald, hvis beninholdet er stort, som kan
betyde, at kvaliteten af ensilagen forringes pa grund af forrddnelse af disse dele. Det er derfor

vigtigt, at ensilagen er under omrering under ensilegringsprocessen. Det er anbefalet, at pH er
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3-4,5 under ensileringsprocessen, da en surhedsgrad derunder nedsatter enzymaktiviteten. En
pH over 4,5 derimod eger bakteriologisk aktivitet og dermed en forrddnelsesproces (Stiftelsen
RUBIN, 1993). Fiskeensilage kan bruges i foderblandinger med god succes, der ber dog tages
hejde for, at stor iblanding af ensilage med lav pH pavirker foderblandingens pH. Det kan
pavirke smagen og dermed ogsa foderoptaget iser hos hvalpene (Ahlstrem, 1995; Jorgensen,
1986). En fiskeensilage af god kvalitet kan tilsettes med 28 % af foderet 1 vekstperioden og
15 % 1 reproduktionsperioden. Som grundregel er det muligt at bruge en relativ stor mangde
fiskeensilage 1 foderet athengig af kvalitet og naringsstofsammensatning, sé lenge foderets
surhedsgrad ikke understiger pH 5 (Ahlstrem, 1995). Kvaliteten af fiskeensilage bliver dog
aldrig bedre, end kvaliteten af de rdvarer, der benyttes i den. Det er derfor vigtigt, at rdvarerne

er friske og opfylder kvalitetskravene (Stiftelsen RUBIN, 1993).

1.7.2  Slagtebiprodukter
Slagtebiprodukter omfatter ravarer fra kveg, far, fjerkre, heste og svin. Slagtebiprodukter

udger en relativ stor del af pelsdyrfoder. Det er forskelligt mellem lande og fodercentraler,
hvilke biprodukter der bruges, da brugen af slagtebiprodukter athaenger meget af, hvilke
produkter der er tilgeengelige. Biprodukter fra svin og kvaeg kan variere meget i fedt-, protein-
og askeindhold afhangig af hvilke dele af dyret, der benyttes (Dahlman & Polonen, 2004).
Skrede & Nes (1988) opnéede gode resultater med fermentering af slagtebiprodukt fra svin og
kvaeg med Lactobacillus plantarum. Réavarerne kunne efter fermentering gemmes i flere
maneder ved 4 °C uden at pH-vardien oversteg pH 5. Fermenteret slagtebiprodukt kan uden
problemer udgere 10 % af en foderblanding (Skrede & Nes, 1988). Da partierne som bekendt
kan varierere i den kemiske sammensatning og dermed ogsa kvalitet, ma det forventes, at et
fermenteret slagtebiprodukt aldrig bliver bedre end de révarer det indeholder (Skrede & Nes,
1988). Biprodukter fra fjerkra er generelt gode ravarer til mink. Fjerkrae har god smagelighed,
en heldig fedtsyresammensatning og et relativt hejt proteinindhold med en god
aminosyresammens&tning (Dahlman & Po6lonen, 2004). Her gelder samme regel om, at
partierne kan svinge meget i kemisk sammensatning pga. varierende indhold af de forskellige
dele fra fjerkrae. I appendix 2 er der en oversigt over forskellige dele fra fjerkree, der viser
denne tendens meget godt. Fjerkrae kan bruges frisk, hvis den bakteriologiske analyse tillader
det (Dahlman & Po6lonen, 2004). En anden mulighed er syrnet fjerkrae, som har vist sig at
veaere et godt fodermiddel stort set hele aret (Ahlstrom et al., 2003; Clausen & Hejlesen, 2005).
Endvidere bruges varmebehandlet fjerkrae ligeledes i stor udstrekning, dog nedsetter det

kvaliteten med henblik pd udnyttelsen af neringsstoffer. Ligesom andre slagtebiprodukter
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oges askeindholdet med oget benmasse (Dahlman & P616nen, 2004). Fjer indeholder en stor
mangde protein og is@r indeholdet af cystein er hejt, dog er proteinfordejeligheden relativ
lav. Ved tryksterilisering bliver cystein lettere tilgaengelig og proteinfordejeligheden kan
forbedres en del. Révaren kan derfor benyttes til at oge indholdet af cystein i en foderblanding
(Dahlman & Polonen, 2004). Blod er et proteinholdigt produkt, men det har en ensidig
aminosyresammensatning, som bevirker, at det ikke bruges til at gge indholdet af enkelte
aminosyrer. Derimod er indholdet af jern hej