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Innledning

Malsettingen med BIA-prosjektet “Utvikling av et miljgvennlig alternativt agn for
kommersielt linefiske” er a utvikle et effektivt og artsselektivt lineagn som er basert pa rastoff
som ikke anvendes til konsum. Motivasjonen for denne malsettingen er behovet for a sikre
bedre lgnnsomhet i linefisket og samtidig gjere dette fiskeriet mer miljgvennlig. De marine
rastoffene som i dag brukes til agn (sild, makrell, akkar) er ogsa etterspurt pa
konsummarkedet. Den stadig gkende etterspgrselen etter sjgmat pa verdensmarkedet er
prisdrivende og har skapt et behov for alternative agntyper basert pa rastoff som ikke
anvendes til konsum.

Denne rapporten gir en oversikt over potensielle rastoff som kan anvendes som lukt- og
smaksstoffer (attraktanter) i et fabrikkert lineagn. Prosjektets malsetting om at agnet ikke skal
veere basert pa konsumressurser betinger at attraktantene i agnet ma fremstilles av syntetiske
forbindelser eller restrastoff fra fiskeindustrien og/eller landbruket. Et artsselektivt agn
innebeerer at det utvikles flere varianter av agnet som er effektive for fiske etter de artene som
lineflaten haster av (torsk, hyse, lange, brosme, blakveite, steinbit).

Agnforbruket til den norske lineflaten er i overkant av 10 000 tonn per ar (Lakkeborg, 2013).
Dette setter krav til at aktuelle rastoffkilder for et fabrikkert agn ma har et volum som kan
dekke det arlige behovet i de ulike linefiskeriene. Et annet viktig krav til rastoffkildene er pris.
Restrastoff fra fiskeri og landbruk er ogsa etterspurt for andre formal, forst og fremst til
fremstilling av henholdsvis fiskemel og -olje/ensilasje og kjgtt/beinmel som anvendes i for, og
dette vil pavirke bade tilgjengelighet og pris.

| denne rapporten blir potensielle rastoffkilder vurdert ut fra kriterier som kvantum,
tilgjengelighet, pris, kjemisk sammensetning og stabilitet. Vi har valgt & dele rastoffkildene
inn i tre grupper:

Marine arter som ikke anvendes til konsum

Restrastoff fra fiske- og oppdrettsindustrien

Syntetiske forbindelser.

Rapporten gir ogsa en oversikt over den kjemiske sammensetningen til de tradisjonelle
agntypene basert pa analyser utfart ved Nofima.

Kravspesifikasjoner

Med et arlig agnforbruk pa over 10 000 tonn i de norske linefiskeriene ma potensielle
rastoffkilder vere tilgjengelig i et betydelig kvantum. Det brukes i dag ulike agntyper i de
ulike linefiskeriene og malsettingen om at agnet skal veere artsselektivt tilsier at det ma
utvikles agntyper som er basert pa rastoffkilder med ulik sammensetning av lukt- og
smaksstoffer. Det totale kvantum rastoff som kreves for & oppfylle det arlige behovet for agn
vil derfor veare fordelt pa flere typer ressurser. I tillegg til behovet for et gitt kvantum ma
rastoffressursene veere lett tilgjengelige med stabil og forutsigbar leveranse. Bestandene som
vare marine ressurser er hgstet fra viser store svingninger i total biomasse og dette gjenspeiles

5



i kvotene og det kvantumet som til en hver tid blir landet. Videre ber det av miljghensyn i
stgrst mulig grad satses pa lokale rastoff. Store deler av dagens agnforbruk utgjgres av
ressurser som har sin opprinnelse i fjerntliggende farvann (akkar og saury (makrellgjedde)).

Rastoffprisen er et annet viktig kriterium, men det er vanskelig a sette et absolutt maksimum
for denne kostnaden ved framstillingen av et fabrikkert agn. Prisen for et slikt agn vil i tillegg
til rastoffprisen veare avhengig av utviklings- og produksjonskostnadene. De tradisjonelle
agntypene har i de seinere arene variert i pris fra 8 til 12 kr/kg for sild og makrell og fra 14 til
20 kr/kg for akkar og saury (Legkkeborg, 2013). Siden et fabrikkert agn vil ha haye utviklings-
og produksjonskostnader ma kiloprisen for aktuelle rastofftyper ligge langt under prisene for
de tradisjonelle agntypene. | prosjektet "Restrukturert agn og ny produksjonsteknologi for agn
til autolineflaten” (FHF-900864) ble det utfert en konseptanalyse for tre ulike
produksjonslgsninger for restrukturert agn basert pa restrastoff. Prisen for denne agntypen ble
beregnet til ca. 7 kr/kg basert pa en rastoffpris pa 1 kr/kg. Basert pa dette anslaget og at
produksjonskostnadene vil avhenge av teknologien som anvendes bgr man ta utgangspunkt i
at de totale utgiftene til rastoffet som kreves for a produsere 1 kg agn ma ligge pa under 5 kr.
Det ma ogsa tas i betraktning at fiskerne vil vere villige til & betale en hgyere pris for et
fabrikkert agn dersom det fisker bedre enn de tradisjonelle agntypene.

Et effektivt agn ma inneholde de lukt- og smaksstoffene som stimulerer matsgk hos de
aktuelle artene. En helt sentral egenskap ved et rastoff som skal anvendes i et fabrikkert agn er
derfor at det inneholder disse stoffene. Felles for de tradisjonelle agntypene som har veert
brukt i linefiske er at de har et hgyt fettinnhold (> 10 % for makrell og sild, > 25 % for saury;
se analysene beskrevet nedenfor), mens sei som har lav fettprosent er et darlig agn for andre
arter enn i fisket etter steinbit. Arsaken til at disse agntypene fisker godt kan vare at de
autolyserer raskt og frigir lukt-/smaksstoffer eller at frie fettsyrer stimulerer forinntak, men
det er ikke fastslatt hvilke egenskaper som gjer at disse rastoffene er effektive som agn. Akkar
som er det foretrukne agnet i fiske etter torsk i Barentshavet har imidlertid et moderat
fettinnhold (5 %). Studier som er gjort for a identifisere de stoffene som stimulerer beiteatferd
hos fisk viser at frie aminosyrer utgjer den viktigste gruppen attraktanter. Lukt- og
smaksstoffer som frigis fra et agn vil i stor grad veere vannlgselige komponenter og/eller
hydrolyseprodukter.

Analyser av naturlig agn som ble utfgrt ved Nofima i 2015, viser at vannlgselige komponenter
inneholder hovedsakelig hydrolysert protein med ulike peptidstgrrelser og deriblant en stor
andel frie aminosyrer (Tabell 1). Disse analysene viste at et parti av akkar hadde 4-ganger sa
mye vannlgselige komponenter som sild, og nesten dobbelt s3 mye som makrell. Det bgr ogsa
kommenteres at dette partiet av akkar hadde moderat ferskhet (total flyktig nitrogen pa 31 mg
per 100 g prave) sammenlignet med prevene av sild og makrell, og det kan derfor ha skjedd
en stgrre grad av hydrolyse av raproteinet i akkar. | tillegg vil ferskhet og innholdet av
vannlgselige komponenter avhenge av mengde ate i mage og tarm.



Et fabrikkert agn har en matriks (baerer) som gir agnet riktig konsistens og fysisk styrke.
Egenskapene til en matriks vil bli pavirket av den kjemiske sammensetningen til det rastoffet
som anvendes og det er viktig at denne er stabil slik at ikke egenskapene til agnet med hensyn
til konsistens og styrke endres. Potensielle rastoffkilder er ber derfor ha en stabil kjemisk
sammensetning og kvalitet over tid.

Norge et regelverk knyttet til handtering av animalske biprodukter. De norske forskriftene
som regulerer handteringen av biprodukter som ikke gar til konsum er harmonisert innen
E@S-omradet. Agn for fangst av matproduserende dyr er regulert gjennom
biproduktregelverket og skal veere av kategori 3. Det som i utgangspunktet er mat, men som
er fjernet fra hovedproduktet er kategori 3. Det vil si at biprodukter fra rastoff som gar til
konsum kan brukes i fabrikkert agn. Hovedformalet med biproduktregelverket er & sikre at
materiale med risiko for smitte ikke kommer inn i matkjeden. Dette betyr at for eksempel fisk
fra oppdrett som har dgdd av sykdom eller lignende ikke kan anvendes i agn.

Rastoffkilder

De fleste marine artene som det hgstes av bade i Norge og globalt gar til konsum. Av den
totale globale produksjonen fra fiskerier og oppdrett i 2008 (142,3 millioner tonn), gikk 81 %
til konsum og 14 % til fiskemel og fiskeolje (Serensen m. fl., 2011). I Norge har vi et
industritralfiske etter tobis, syepal og kolmule, og et tral- og notfiske etter lodde. Disse
ressursene gar i hovedsak til fremstilling av mel og olje, og utgjer saledes de eneste
fiskebestandene som det fiskes direkte pa og som i liten grad omsettes pa konsummarkedet.
Makrell og sild, som er tradisjonelle agntyper, gar i hovedsak til konsummarkedet, mens
avskjeer fra filetering og en liten andel av landingene blir levert til mel- og oljeproduksjon.

De fire siste arene har fangstene av tobis, gyepal, kolmule og lodde hatt et volum som vil
dekke behovet for rastoff til anvendelse i et fabrikkert agn (Tabell 2). Prisene pa disse
rastoffkildene er ogsa gunstige med tanke pa anvendelse til agn. Prisene vil imidlertid svinge i
forhold til stgrrelsen pa kvotene og landet kvantum. De arlige totalfangstene av kolmule viser
store svingninger og dette har gjort seg utslag i haye priser i enkelte perioder. Videre ma en
ogsa undersgke hvilken betydning en konkurranse om ressursen med fiskemelsindustrien vil
si for tilgjengelighet og pris. Den kjemiske sammensetningen til disse artene ma kartlegges
gjennom analyser av innholdet av de viktigste attraktantene. Analyser som er gjort av
fiskemel basert pa disse artene viser hgyt innhold av proteiner og en gunstig aminosyreprofil
(Sarensen m. fl., 2011). Det er imidlertid en stor forskjell mellom de nevnte artene ved at
gyepal og kolmule tilhgrer torskefamilien og inneholder et lavere innhold av fett enn tobis og
lodde. Forskjeller i de kjemiske egenskapene mellom disse artene ma videre undersgkes for a
kartlegge hvilke arter som kan vaere mest gunstig a tilsette i et artsselektivt fabrikkert agn.

Dyreplankton utgjgr marine ressurser fra lavere trofiske nivaer med svaert hgy biomasse. Det
er beregnet at hgsting av 1 % av den arlige produksjonen av raudate (Calanus finmarchicus)
vil gi 2,0-3,5 millioner tonn med marine oljer og proteiner (Torrissen m. fl., 2011). Det
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foregar i dag et begrenset fiskeri etter denne ressursen som i hovedsak gar til produkter som
anvendes til humankonsum og Kkjeledyrfor (www.calanus.no). Videreutvikling av
fangstteknologi og logistikk er ngdvendig for a gi et fangstvolum og pris som gjar ressursen
tilgjengelig for nye markeder. Krill er en annen stor ressurs, og det foregar i dag et fiskeri pa
denne dyreplanktonarten i Antarktisk. Kvoten for 2011/2012 var pa 5,61 millioner tonn, men
det ble bare landet 200 000 tonn. Den arlige biomasseproduksjonen av krill er beregnet til
over 100 millioner tonn (Olsen, 2011). Mel produsert fra krill har tilnermet samme
aminosyreprofil som fiskemel (Sgrensen m. fl., 2011). Féringsforsgk med laks og
regnbuegrret viste at mel og hydrolysat fra krill hadde stimulerende effekt pa fiskens
matinntak (Shimizu m. fl., 1990; Oikawa og March, 1997; Rungruangsak-Torrissen, 2007
Hansen m. fl., 2010; 2011). Den stimulerende effekten av krill ble tilskrevet innholdet av
glysin, arginin, prolin og nukleotider.

Norsk produksjon av laks er na pa over 1,2 million tonn per ar. Dette gir store kvanta
restrastoff i form av blod, hode, ryggbein, skinn og innvoller. Bade kvantum- og prismessig er
dette et potensielt rastoff for produksjon av agn. Filletproduksjonen fra makrell og sild gir
ogsa store kvanta restrastoff. Et annet interessant restrastoff er fra reke. Bare i Troms fylke
utgjorde denne ressursen 16 000 tonn i 2010/2011 (Larsen og Pleym, 2012). | Norge utgjorde
den totale mengden biprodukter fra fiskeriene og oppdrettsnaeringa 914 000 tonn i 2010
(Serensen m. fl., 2011). Av dette ble 716 000 tonn (78 %) utnyttet til ulike formal, farst og
fremst fiskemel og ensilasje. Biprodukter fra foredlingsindustrien sammen med bifangsten
(arter som ikke omsettes) i de ulike fiskeriene utgjer saledes store lokale ressurser. | tillegg
kommer biprodukter fra produksjonen av landbruksdyr. Blod og blodmel har hgyt innhold av
proteiner og kan derfor vise seg & ha gode egenskaper som attraktanter. Det er imidlertid
restriksjoner mot bruk av blodprodukter fra dravtyggere som tilsetning i for.

Mikroorganismer (bakterier, gjeer, alger) kan produseres under kontrollerte betingelser. Den
kjemiske sammensetningen til mikroorganismene vil avhenge av type organisme og
vekstbetingelsene. Gjarekstrakt har vert testet i atferdsforsgk med ulike torskefisker og viste
lovende egenskaper som attraktant. De har et naturlig heyt innhold av lavmolekylaere
forbindelser som kortkjedede peptider, nukleotider og komponenter med prebiotiske
egenskaper som B-glukan, i tillegg til at gjer kan ha et hgyt innhold av fett, som i sum kan
virke positivt pa appetitten til fisk (Li og Gatlin, 2006; Refstie m. fl., 2010).

Rastoffenes kjemiske egenskaper

Rastoffets kjemisk sammensetning og innholdet av attraktanter som vannlgselig protein og
frie aminosyrer vil variere gjennom aret (temperatur og ateinnhold) og ut fra hvordan rastoffet
behandles etter fangst. | ferskt rastoff fra fiskemelartene (tobis, gyepal, kolmule og lodde) vil
1-5 % av proteinet foreligge som frie aminosyrer (Aksnes, 1997). Ved lagring vil
proteinhydrolysen skje mikrobielt i atefritt rastoff, mens en far en starre andel av enzymatisk
nedbryting av protein fra rastoff med et hgyt ateinnhold. I tillegg er hydrolysen hurtigere i et
ateholdig rastoff, der sa mye som 30 % av totalproteinet kan foreligge som frie aminosyrer
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(Aksnes, 1997). Ved autolyse frigjgres aminosyrene arginin, serin, histidin, leucin, lysin og
tyrosin lettest, etterfulgt av glycin, asparagin/asparaginsyre og glutamin/glutaminsyre.
Lagring av rastoff vil sjelden redusere det totale innholdet av spesifikke aminosyrer, med
unntak av arginin og serin som kan brytes ned enzymatisk. Mikrobiell aktivitet resulterer i
rask nedbrytning av tyrosin, lysin, serin, asparagin og histidin med samtidig ekning i
innholdet av biogene aminer (tyramin, kadaverin, putresin og histamin). Det er de frie
aminosyrene som reduseres ved omdanning til biogene aminer. Samtidig blir det en
akkumulering av de aminosyrer som ikke blir bakterielt nedbrutt (hydrofobe og ngytrale
aminosyrer). Dette ses i hovedsak pa nivaet av det frie innholdet av disse aminosyrene.
Rastoff bar derfor holdes kjglig og stabiliseres/prosesseres sa raskt som mulig for a bevare
kvaliteten.

De nevnte hydrolytiske egenskapene til fiskemelartene kan ogsa overfgres til andre arter, men
vil ogsa vaere avhengig av vanninnhold og vannaktivitet i de ulike rastoffene. Raudate og krill
med et hgyt vanninnhold, vil ga inn i autolyse etter kort tid. Dette vil ogsa gjelde for
restrastoff fra fiskeriene der innholdet av innvoller er hgyt. Restrastoff av skalldyr (reke,
blaskjell og krabbe) og avskjaer med hgyt innhold av fiskebein vil ha en mindre andel protein
og vil i stgrre grad brytes ned mikrobielt. Disse produktene vil ogsa ha en starre andel aske,
0g egenskapen som attraktant ma videre undersgkes.

Nedstrgmsprosessering for gkt innhold av attraktanter

Ferskt rastoff inneholder en mindre andel vannlgselig komponenter som regnes som smaks-
og luktstoffer. Mikrobiell nedbryting og autolytiske enzymer vil som nevnt gke andelen
vannlgselige komponenter, men vil ogsa forringe produktkvaliteten. Kjemisk konservering
med maursyre til ensilasje eller hydrolyse med enzymer til hydrolysat vil kunne gi en mer
kontrollert spalting av aminosyrer fra proteinet og danne et produkt med hgy andel av frie
aminosyrer. Kvaliteten pa det ferdige produktet vil i stor grad veere avhengig av kvalitet av
rastoffet far prosessen settes i gang og gjennomfgringen av videre prosessering. Produktet
kan videre separeres for a fjerne fett og suspendert terrstoff og membranfiltreres for a
konsentrere lavmolekyleare forbindelser far stabilisering i form av et konsentrat og/eller
tarrpulver. Disse prosessene Vil gke kostnadene til fremstilling av attraktanten, men ogsa gke
konsentrasjonen av de gnskede vannlgselige komponentene med behov for betydelig lavere

tilsetting i det fabrikkerte agnet for & oppna tilfredsstillende kjemisk sammensetning.

Av kommersielt tilgjengelige nedstreamsprosesserte produkter finnes det i dag ensilasje,
hydrolysat og konsentrat som kan veere aktuelle som rastoff i fabrikkert agn. 1 2013 gikk 40 %
av utnyttet restrastoff fra oppdrettsnaeringen og fiskeriene (240.000 tonn) til anvendelse i
ensilasje (Olafsen m. fl., 2013). Ensilasjeprodukter selges som kategori 2 produkter fra for
eksempel innsamlet selvded fisk, og kategori 3 produkter fra foredlingsindustrien.
Fiskeproteinhydrolysat (13.000 tonn) og -konsentrat (68.500 tonn) fra ensilasjeproduksjonen
har en hgy andel vannlgselige protein (80 %), og kan vare et gunstig rastoff som kan tilsettes
et fabrikkert agn. Det finnes ogsa et stort volum av ferskt rastoff fra havbruksnaringen
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(116.000 tonn, 19 % av utnyttet restrastoff i 2013; Olafsen m. fl., 2013) som brukes til
produksjon av olje- og proteinprodukter for humankonsum og til dyrefér. Hydrolysat av laks
kan ogsa vere et aktuelt rastoff som kan inkluderes i fabrikkert agn, med hgy andel av
lavmolekylere komponenter (60 % under 1000D; Salmigo®SD, Biomega). Tilgjengelige
hydrolysat fra andre fiskerier kan ogsa benyttes, som for eksempel av krill og reker. Krillmel
med et tgrrstoff innhold pa 94 % er analysert til & inneholde 14 % vannlgselige protein, mens
krillhydrolysat med et tarrstoffinnhold pa 56 % har protein som er nesten totalt hydrolysert.
Det kan ogsa utvikles prosesser for hydrolyse av andre restrastoff som ikke benyttes i sa stor
grad i dag (hvitfisk og skalldyr).

Utnyttelse av rastoffkilder i fabrikkert agn

Akkar, makrell, sild og saury som benyttes til agn i dag, har en sammensetning av kjemiske
komponenter som effektivt tiltrekker og fanger torskefisker. En tilsvarende sammensetning av
de aktive komponentene bgr ogsa et artsspesifikt fabrikkert agn inneholde. Kjemisk
sammensetning av ferskt rastoff, arstid, lagring, prosessering, innblandet mengde og innhold
av andre ingrediensen i det fabrikkerte agnet vil bestemme den endelige kjemiske
sammensetningen. Studier har vist at aminosyrene glycin og alanin stimulerer matsgk hos
torsk (Ellingsen og Dgving, 1986), mens Kasumyan og Dgving (2003) fant at ulike
kombinasjoner av aminosyrene alanin, cystein, serin, glutamin og glycin hadde ulik effekt pa
sgk etter for hos ulike marine fiskearter. | tillegg er det vist at en kombinasjon av aminosyrene
glycin, alanin, prolin og arginin var mer effektiv for a tiltrekke torsk enn rekeekstrakt
(Ellingsen og Daving, 1986).

De tradisjonelle agnartene har tilsvarende samme innhold av proteiner, men artsspesifikke
egenskaper, ferskhet, ateinnhold og hydrolysegrad har stor betydning for innholdet av frie
aminosyrer. Analyser som er gjort til na har vist at akkar har 3-ganger sa mye frie aminosyrer
som makrell, og 7-ganger sa mye som sild (Tabell 1). Mens frie aminosyrer i sild, saury og
makrell er dominert av taurin og histidin, er akkar dominert av en rekke frie aminosyrer
deriblant taurin, prolin, glutamin, alanin og leucin som utgjer over 50 % av disse. | arter
anvendt til fiskemel i Norge utgjer glycin, alanin og arginin 5,5-7,5 % hver av analysert
nitrogen, mens innholdet av prolin er noe lavere (29 - 45 %) (Aksnes, 1997). |
fiskeproteinkonsentrat fra ensilert fisk er det funnet noe hgyere innhold av glycin og prolin,
og tilsvarende niva av alanin og arginin (Pro-33, Hordafor AS). | fiskefor tilsettes
ingredienser av akkar og skalldyr som reke og krill for a gke foropptaket (Lie m. fl., 1989;
Shimixu m. fl., 1990; Kousoulaki m. fl., 2013, 2015). Av syntetiske forbindelser brukes
betain og taurin, i tillegg til tilskudd av frie aminosyrer, men disse tilsettes farst og fremst for
a balansere den totale aminosyresammensetningen i foret (Sgrensen m. fl., 2010).

Avhengig av teknikk og matriks som anvendes for & fremstille det fabrikkerte agnet kan ulik
innblanding og konsistens brukes av de nevnte rastoffkildene. Innblanding av hydrolysat med
lavt tarrstoffinnhold kan pavirke den tekniske egenskapen til agnet, og kan kun tilsettes i
mindre mengder. Konsentrat og tgrket produkt av hydrolysat kan veere gunstig bade for
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sammensetning og teknisk kvalitet da en har sett at disse bidrar til binding i en forpellet. Ut
fra en total ravarepris pa 5 kr/kg ma en ta stilling til valg og kombinasjon av ingredienser for &
oppna gnsket kjemisk sammensetning for et artsspesifikt agn, samtidig med at disse valgene
ikke ma pavirker den tekniske kvaliteten negativt.

Konklusjon

Et miljevennlig artsspesifikt lineagn for kommersielt fiske av torsk ma ha en gnsket teknisk
kvalitet, konsistens og kjemisk sammensetning som effektivt tiltrekker og fanger fisk.
Egenskapen til agnets matriks og rastoff, samt pris pa rastoff er begrensende for hvor mye
rastoff som kan tilsettes for & oppna gnsket kvalitet. Pelagisk fisk som ikke gar til konsum og
restrastoff av konsumfisk er rastofftyper med stort potensial som bgr vurderes fordi disse kan
ha tilneermet samme egenskaper som de tradisjonelle agnartene makrell og sild. Forsgk har
vist at krill, reker og gjeerekstrakt har stimulerende effekt pa matsgk og appetitt, og kjemiske
analyser viser at disse rastoffene har hgyt innhold av viktige lukt- og smaksstoffer. | et
fabrikkert agn er det fullt mulig & formulere sammensetningen av ulike rastoff til gnsket
kjemisk sammensetning. Tilgjengelige restrastoff fra foredlingsindustri av laks og hvitfisk,
samt andre uutnyttete ressurser og prosesserte ravarer, kan da tenkes brukt sammen med andre
rastoff fa & oppna gnsket kjemiske sammensetning.
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Tabell 1. Kjemisk sammensetning av tradisjonelle agnarter. Analysene er basert pa hele individer, dvs. med
hode og innvoller.

Analyse Enhet Sild Makrell Akkar Saury Sei
Total flyktig nitrogen’  mg N/100g 13.0 14.0 31.0 12.0 24.0
Vann? % av preve 66.7 67.8 74.7 46.9 745
Réprotein® % av preve 16.9 16.8 18.6 16.9 17.1
Aske* % av prove 1.5 1.7 1.7 2.0 2.7
Total fett® % av preve 15.9 14.0 5.4 26.6 8.7
Vannlgselig tarrstoff® % av prove 2.9 7.4 13.1 5.2 6.4
Vannlgselig rprotein® % av prave 2.9 6.7 10.1 3.7 5.0
Total FAA’ % av_prove 0.5 1.2 35 1.6 0.7

1. Diffusjon av de flyktige nitrogenforbindelsene over i en borsyrelgsning ved titrering (BioLab A47).
2. Vann/tgrrstoff 103 °C over natten (BioLab A04).

3. Raprotein beregnet ut fra 6,25 x nitrogen analysert ved Kjeldahl (BioLab A01).

4. Forbrenning 550 °C over natten (BioLab A02).

5. Ekstraksjon kloroform:metanol + syrehydrolyse ved Folch et al (1957; BioLab A39).

6. Last tarrstoff/protein i kokende vann (BioLab A34/A20).

7. Total Frie Aminosyrer (FAA) ved UV-derivatisering og HPLC.
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Tabell 2. Utvalgte potensielle kilder til rastoff for anvendelse i fabrikkert agn. Volum og pris er gitt for perioden
2012-2015 i Norge. Krill er fangster av antarktisk krill.

Rastoffkilde Volum (tonn) Pris (kr/kg) Type

Lodde 76000-270 000 1,70 - 2,38 Ikke konsumart
@yepal 3000-47 000 1,70 - 2,20 Ikke konsumart
Kolmule 20000-399 000 1,45 -2,34 Ikke konsumart
Tobis 30 000-108 000 1,70-2,14 Ikke konsumart
Raudéate 520 variabel* Ikke konsumart
Krill 93 000 - 179000 0,43-0,51 Ikke konsumart
Lakseblod? 2 % av vekt 0,50 - 1,50 Restrastoff
Lakseavskjaer2 30 % av vekt 0,50 -1,50 Restrastoff
Pelagisk fisk 1.2 - 1.3 mil 3,81 - 4,64 Restrastoff
Skalldyr 119-213 000 6,47 - 4,40 Restrastoff
Svin- og storfeblod® 10000 variabel® Restrastoff

1. Norsk forskningsfangst, Calanus AS, pris avhengig av kvalitet og volum. 2. Opplysninger fra lakseslakterier.
3. Innsamlingsordning der slakteri leverer til Norsk Protein for videreforedling til kjgttbeinmel og animalsk fett.

4. Pristilbud utarbeides pa konkrete forespgrsler og kan variere mye med kvalitet og volum.
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