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Vurdering af sgstjerner som ravare til fiskefoder
Jorgen Holm, BioMar, R&D Continental
18.12.07

BioMar Blev i foraret 2007 kontaktet af Lars Erik Holtegard fra Dansk
Skaldyrcenter i1 forbindelse med et lobende projekt “Biofouling og skadevoldere
1: sestjerner”.

Holtegard ville i forbindelse med projektet gerne have en bedemmelse af
sostjerner som fodermiddel i foder til fisk. I vurderingen indgér bade analyser pa
rd sestjerne og sostjernemel fremstillet ved en process der tilsvarer fiskemels
produktion.

Den fremstillede sosjernemel indgér 1 et intern BioMar projekt for at bedemme
melet som en evt. attraktant i hgjvegetabilt foder.

En vurdering vil normalt besta af overholdelse af lovgivningsmeessige forskrifter
og egenskaber i forhold til fiskens behov.

Yderligere er udnyttelsen af fodret af stor vigtighed, da opdratterne bl.a. males pa
udlednings parametre

Fiskefoder er normalt ekstruderet og hej protein/hgj energi produkt med lav
indhold af kulhydrat, hvor kulhydratdelen primaert har til opgave at skabe fysiske
struktur for pillens kvalitet og fedt tilfersel, mens energi bidraget er mindre
vaesentlig (baseret pa behov hos carnivore fisk som salmonider).

Erneeringsmaessigt vurderes ravaren, athengig af om det er en protein eller energi
rdvare, ud fra proteinindhold, energiindhold (fedt), fordejelighed af protein og
energi, ssmmensatning af aminosyrer og fordgjelighed af disse, evt.
sammens&tning af fedtsyrer.

Analysearbejdet pa sestjerner indeholder 7 analyser pa ra sestjerner og 1 analyse
pa mel. Analyserne pa de ra sgstjerne viser stor variation pa pa henholdsvis aske
og protein, hvor askeinholdet ser ud til at falde med egende proteinindhold (kan
dette vaere relateret til storrelsen af sgsjernerne der indgér i de enkelte analyser?).
Normalt vil hej proteinindhold vare enskelig, da asken 1 bedste fald har neutral
effekt pa ydelsen, men vil optage volumen i recepten, hvilket er meget uensket i
fiskefoder.

Som det ses fra analyseresultaterne indeholder sgstjernemel en vasentlig andel
aske — op mod 50 %, og udger kun fyldstof i foderet, hvilket reducerer
naeringstetheden med reduceret foderudnyttelse til folge. Den producerede
sostjerne mel er tilsyneladende ekstrem i forhold til analyserne pa ra sestjerner.
Ud fra analyserne ma man generelt forvente et gennemsnitlig hgjere askeindhold
og lavere protein indhold. Sestjernerne indeholder et overraskende hojt indhold af
NFE, evt. stammer en del fra foden, men 10 % af kropsvagten er vel ikke bare
foderindtag?

P.g.a. det heje askeindhold/lave fedtindhold vil energiindholdet i ravaren vaere
lav. Normalt vurderes rdvarefordejelighed pé fisk (erred), eller praeliminert pa
mink. Der foreligger ingen, for fisk, relevante fordejeligheder pa sestjernemel, og
det er derfor vanskeligt at vurdere den biologiske verdi.
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Aminosyre sammensa&tningen af proteinet vurderet mod erred profil og soja ses 1
fig 1. Da AA profilen angiver hvilke byggesten der er til rddighed for at lave orred
protein, kan man se at en del essentiell AA ligger lavere en for grred. Specielt er
fremhavet MET, LYS og HIS som er de 3 essentielle AA der normalt vil vaere
begraendsende for AA optimering i erred.

Fedtniveauet i sgstjerner er som forventet meget lavt (1-2 % WW). Det er dog lidt
interessant at notere sig at fedtsyreprofilen tilsvarer olien 1 marin fisk (hej EPA
(22:5n3) og DHA (22:6n3) og ekstra hej Arachidonsyre (20:4n6)).
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Uenskede stoffer i1 forhold til fodermiddel og fuldfoder er angivet i tabel 1.
Veardierne er omregnet til torstof og sestjerne analyserne er gennemsnit af alle 7
analyser pd hel sostjerne.

Tabel 1. Veardierne er baseret pa terstof.
*uorganisk Arsen skal kunne dokumentesre til at veere >2 mg/kg. **Indgrebstaerskel.

Bly | Cadmium | Kvikselv | Arsen | Dioxiner Dioxiner +
mg/kg | mg/kg mg/kg | mg/kg pg/kg dioxlignende
PCB’er
Fodermiddel | 11.4 2.27 0.57 17 1.42(1.1%%) | 5.11(2.8%%)
(2.3%)
Fuldfoder 5.68 1.14 0.11 6.8 | 2.56(1.99*%*) 8(4**)
(2.3%)
Avg. Ra 1.8 0.48 0.07 4.03
sgsjerne
afvigelse 1.8 0.22 0.02 0.68

Som det fremgér af tabellen ligger alle verdierne under maximum. Cadmium
varierer dog en del og enkelte veerdier ligger pa op mod 1, hvilket ber medferer
ekstra opmarksomhed. Tilsvarende ber man vere opmarksom pa arsen, bade
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maximums graensen, men ogsa forbeholdet for maximum 2 mg/kg uorganisk
arsen. Arsen analyserne pa sostjerne er ikke delt op i organisk og uorganisk.
Analyser pa Dioxiner og dioxinlignende PCB’er er ikke tilgaengelig, men ber
vurderes.

Opsumerende kan man sige at sestjernemel som révare til fiskefoder er en
mulighed, men verdien vil nok forventes at ligge pa niveau med soja mel. Den
store askemangde er dedt materiale ern@ringsmaessigt. Kvaliteten ser ud til at
kunne variere en del og det ber underseges hvad arsagen til variation kan vaere
(storrelse, arstid, andet)

Man ber teste process effekter af hgjere inklusioner (10 — 15 %), og samtidig
undersoge fodejelighed af protein, energi og evt. aminosyrer.

Révaren bliver pt. testet som attraktant 1 et erredforseg, men resultatet bliver ikke
tilgeengeligt forend i starten af 2008.
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Bilag 2: Vurdering af sgstjerner som fodermiddel

Af Anne Louise Frydendahl Hellwing, Institut for Basal Husdyr- og
Veterinervidenskab, Det Biovidenskabelige fakultet for Fadevare,
Veterinarvidenskab og Naturressourcer, Kebenhavns Universitet.
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Vurdering af sgstjerner som fodermiddel

Af Anne Louise Frydendahl Hellwing, Institut for Basal Husdyr- og Veteringrvidenskab, Det
Biovidenskabelige fakultet for Fgdevare, Veteringrvidenskab og Naturressourcer, Kabenhavns
Universitet. Grgnnegardsvej 3, 1870 Frederiksherg

Projektets hovedformal er at se pa mulige anvendelser af sgstjerner til foderbrug. I
vurderingen indgar dels kemiske analyser af sostjerner fisket pa forskellige
arstider, sestjerner der er torret og sestjerner der er delt i to fraktioner ved
presning. | nervarende beskrivelse er der ikke taget hensyn til dixoiner og
polycycliske aromatiske hydrocarboner. Der er heller ikke bestemt indhold af
algetoksiner 1 sestjerner, der kan fortelle om produktet er skadeligt for dyrene.

1. Beskrivelse af produkterne, der indgar i vurderingen

Der indgér rd sestjerner som er fisket pa 7 forskellige datoer (17/11-06, 6/01-07,
14/02-07, 21/03-07, 01/05-07, 21/06-07 og 18/08-07). Preverne er blevet
analyseret hos Steins Laboratorium for en raekke neringsstoffer og kemiske
forbindelser. Proverne er nummeret pa folgende méde: sostjerne fanget 17/11-06
(Prave ID: 67138-01), 16/01-07 (Preve ID: 67139-01), 14/02-07 (Prove ID:
67140-01), 21/03-07 (Preve ID: 67141-01), 01/05-07 (Prove ID: 67142-01),
21/06-07 (Prove ID: 67144-01) og 18/08-07 (Prave ID: 67145-01). I tabel 1, 2, 4,
5,6, 7, 0g 9 er gennemsnittet for de analyserede partier angivet sammen med
standardafvigelsen. I tabel A-F er indholdet for de enkelte partier angivet. I
vurderingen tages der udgangspunkt i det gennemsnitlige indhold.

En del af sgstjernerne fanget 01/05-07 (Prove ID: 67155-01) er blevet anvendt til
fremstilling af sestjernemel. Dette produkt er blevet analyseret hos Steins
Laboratorium for en raekke neeringsstoffer og kemiske forbindelser.

Pa Nordjysk Minkfoder A/S fandt man frem til, at man ved presning af hakkede
sostjerner kunne opnd en fraktionering i en tyndtflydende og tyktflydende
fraktion. Den tyndtflydende fraktion er konserveret med syre. Den tyndtflydende
fraktion udger ca. 70% af sestjernerne. Den tyndtflydende fraktion kunne
konserveres med syrer, og der blev opnaet en acceptabel holdbarhed. Den
tyktflydende fraktion kunne ikke konserveres med syre pga. et hojt kalkindhold
(Hillemann, 2006). Der blev gennemfort et besatningsforsag, hvor den
tyndtflydende fraktion blev anvendt til seer og smégrise (se afsnit 7.1). I
vurderingen af tyndtflydende og tyktflydende fraktion indgér materiale udarbejdet
af Georg Hillemann fra GH - Consult og Johannes Woller fra Urtica. Materialet
bestar af projektbeskrivelse, kemiske analyser og resultatopgerelsen fra et
bes@tningsforseg hvor den tyndtflydende pressefraktion af sgstjerner indgér.

De forskellige sastjerneprodukter er ssmmenlignet med henholdsvis to typer af
fiskeensilage (LUM 17/3 og LUM 12/2), fiskemel og sojaskra. Fiskeensilagerne
indgik 1 forseget med seger og smégrise. Hvis sastjerne er et potentielt
proteinfodermiddel vil det skulle konkurrere med fiskemel og sojaskra
erneringsmassigt og skonomisk. Der er 1 kap 8 forsegsvis lavet foderblandinger,
der kun indeholder sostjernemel som proteinkilde samt hvede, for at vurdere
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hvorvidt sestjernemel kan opfylde ern@ringsbehovet for svin og fjerkrae
(slagtekyllinger og hens).

2. Kemisk sammensatning

I tabel 1 og 2 er den gennemsnitlige kemiske sammens&tning af sestjerne angivet,
dertil kommer den kemisk sammensetning af sestjernemel, sgstjerner der er
fraktioneret i en tyktflydende og den tyndtflydende fraktion. I tabel A findes de
enkelte analysevardier for sestjerner fanget hen over aret.

2.1 Sgstjerner

2.1.1. Tarstof og aske: Terstofindholdet i sestjerner er omkring 25% uanset
fangsttidspunkt (tabel 1 og tabel A). Indholdet af aske varierer derimod noget
mere. Askeindholdet er lavest for sestjerner fanget den 1. maj, hvor 31.3 % af
tarstoffet (TS) er aske, og hejest for sestjerner fanget den 21. juni, hvor asken
udger 48.3% af TS. Dermed er askeindholdet 54% hgjere den 21 juni end den 1.
maj. Det ma formodes at en del af asken er sand, om denne mangde er forskellig
hen over aret, s dette er del af forklaring pa svingende askeindhold vides ikke.
Sandindholdet i sestjernerne ber bestemmes med henblik pd at vurdere om sandet
kan give problemer foderteknisk eller ernaeringsmaessigt. Askeindholdet i
sostjerner er ca. 130-300% hejere end i fiskeensilage, ca. 220% hejere end 1
fiskemel og ca. 560% hejere end i sojaskra’ (tabel 1 og tabel A). Askeindholdet i
sostjerner er altsd mange gange hojere end i sojaskrd, fiskemel.

2.1.2 Sammensztning af organisk stof: Raprotein og rafedt udger i gennemsnit
henholdsvis 42.2% og 7.3% af TS i sestjerne. Dette svarer til at det organiske stof
bestar af ca. 72% protein og 10.8% fedt. Indholdet af NFE og treestof er beregnet
ved subtraktion og er ikke medtaget i vurderingen se ydermere afsnit 5.

For protein og fedt er der ligesom for aske en rstidsvariation. Det hojeste
proteinindhold er 1 fangsten fra 1. maj, hvor 53.6% af TS er protein og det laveste
er i fangsten fra 21. juni, hvor proteinet kun udger 34.7% af TS. Fedtindholdet er
hejst 1 fangsten fra 1. maj (8.9% af TS) og lavest 1 fangsten fra 18. august (5.0%
af TS). Sammenlignes der med fiskemel er protein- og fedtindholdet pé basis af
torstof betydelig lavere i sostjerner. Dette skyldes i hoj grad de hgje askeindhold.

2.1.3 Energi: Enzymfordgjeligt organisk stof (EFOS) og enzymfordgjeligt
organisk stof ved ileum (EFOSi) forteller hvor stor en andel af det organiske stof
der bliver fordgjet in vitro® hos grisen henholdsvis i hele dyret og i tyndtarmen.
Forskellen mellem EFOS og EFOSi er udtryk for den mikrobielle omsetning i
tyktarmen. Forskellen mellem EFOS og EFOSi for sestjerner er pa ca. 2
procentpoint (tabel 2) og det kan derfor konkluderes at nedbrydning af
naringsstoffer hojst sandsynlig vil finde sted 1 tyndtarmen.

1) Beregnes som forskellen mellem det gennemsnitlige indhold i sestjerner i forhold til fodermidlernes
indhold. F.eks. sojaskra (41.7-6.3)/6.3 * 100 = 562 %
2) In vitro betyder det som foregar i et reagensglas.

11
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Sammenlignes EFOS og EFOSi for sestjerner med fiskeensilage, sojaskrd og
fiskemel ses det at sostjerner har de hejeste vardier for EFOS og EFOSi (tabel 2),
hvilket kunne tyde p4, at det organiske stof i sgstjerner stort set kan fordejes
100%.

Undersogelser af Boisen og Fernandez (1997) har vist at in vitro energifordeje-
lighed var betydelig hgjere end in vivo energifordejeligheden for kad og benmel
(87.9% versus 65.3%), der kan have et indeholde af aske pa op til 40%. Dette kan
tyde pa at hejt askeindhold har en negativ effekt pd energifordejeligheden (Det
skal dog bemarkes at en vesentlig del af asken 1 ked- og benmel stammer fra
knogler, mens asken i sgstjerne hovedsagligt stammer fra CaCO3). Dette betyder
at der er en begrundet sandsynlighed for fordejeligheder bestemt pd dyr er
betydelig lavere end man kan forvente ud fra EFOS-metoden. Herved bliver
energivaerdien af sestjerner overestimeret.

Det beregnede indhold af foderenheder til svin (FEsv) og foderenheder til soer
(FEso) svarer til knap 1 FE pr kg TS, dette er lavere end i fiskemel og
fiskeensilage, dette skyldes det noget hgjere askeindhold 1 sestjernerne.

Indholdet af omsaettelig energi til bdde fjerkra og mink er forsegt estimeret (se
fodnote tabel 2). Indholdet af omseettelig energi til fjerkrae og mink er henholdsvis
8.7 MJ/kg TS og 8.9 MJ/kg TS. Disse er noget lavere end f.eks. vaerdien for
fiskeensilage og fiskemel. Ligesom for EFOS metoden er der stor risiko for at
disse vardier er overestimerede.

2.2 Sestjernemel

2.2.1 Tarstof og aske: Sestjernemelet er produceret af sostjernerne fanget den 1.
maj. Askeindholdet i sgstjernemelet ca. 11% hgjere end i de sestjerner,
sostjernemelet blev produceret ud fra.

2.2.2 Sammensetning af organisk stof: Proteinindholdet er ca. 4% hgjere i
spstjernemelet end i de s@stjerner, som melet blev produceret ud fra, hvorimod
fedtindholdet er ca. 18% lavere. Dette betyder at der ved terring og
formalingsprocessen er forsvundet en del fedt.

2.2.3 Energi: EFOS og EFOSi er ca. 3% lavere i sestjernemel end sestjerne,
hvilket kan skyldes varmbehandlingen (Opstvedt et al, 2003)

Indholdet af omsattelig energi til bade fjerkrae (11.1 MJ/kg TS) og mink (11.3
MlJ/kg TS) er med de valgte forudsatninger nogenlunde det samme som sojaskra
(fjerkrae 11.0 og mink 9.6 MJ/kg TS).

2.3 Tyktflydende pressefraktion
2.3.1 Tarstof og aske: Den tyktflydende del af sestjernerne har en terstofprocent

pa omkring 60%, hvilket er ca. 3 gange s& hgjt som for den tyndtflydende del
(tabel 1). En betydelig del af torstoffet er aske (72.6%), hvilket er 3.5 gange

12
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hgjere end 1 den tyndtflydende del og 11 gange hgjere end 1 sojaskrd. Under
forudsaetning af at den tyktflydende del udger 30% af sestjernerne genfindes 86%
af den samlede askemangde i den tyktflydende del (tabel 3).

2.3.2 Sammensgtning af organisk stof: Det organiske stof udger ca. 27% af den
tyktflydende del. Det organiske stof bestér af 76% protein og 6% fedt (tabel 2).

2.3.3 Energi: Den tyktflydende del indeholder kun 6.4 MJ bruttoenergi. Den
tyktflydende del vurderes at indeholde 0.3 FEsvin og FEso. Dette er lavere end
hvad man finder i et fodermiddel som grenpiller (0.41 FEsvin/kg ts) (Tabel 2).
Indholdet af omseettelig energi pr kg TS er 3.8 MJ/kg TS til bade fjerkrae og mink.

2.4 Tyndtflydende pressefraktion

2.4.1 Tarstof og aske: Terstofindholdet i den tyndtflydende fraktion er betydelig
lavere end i den tyktflydende del og sammenlignelig med fiskeensilage (tabel 1).

2.4.2 Sammensetning af organisk stof: Proteinindholdet i den tyndtflydende del er
den samme som for sojaskrd, men lavere end fiskeensilage og fiskemel (tabel 2).
Indholdet af fedt er ca. 50% hejere end 1 fiskemel. I den tyndtflydende fraktion
genfindes ca. 70% af den organisk fraktion fra sestjernerne. Ligeledes genfindes
henholdsvis 65% af proteinet og 88% af fedt i den tyndtflydende fraktion af
sostjerner, mens storstedelen af asken forbliver i den tyktflydende fraktion af
sostjernerne (tabel 3).

2.4.3 Energi: Bruttoenergiindholdet i den tyndtflydende del er ca. 22 MJ/kg
tarstof hvilket svarer nogenlunde til det der findes i fiskemel og fiskeensilage,
men ca. 17% mere end det man finder 1 sojaskrd. Indholdet af foderenheder 1 den
tyndtflydende fraktion er sammenlignelig med fiskeensilage og fiskemel.
Indholdet af omsattelige energi til fjerkree og mink er ca. 14 MJ/kg TS, hvilket er
mindre end fiskemel.

13
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Tabel 1: Den kemiske sammensatning angivet som gennemsnit for sestjerner, sgstjernemel, den

tyndtflydende og tyktflydende fraktion af sestjerner skilt ad ved presning, to forskellige typer af

fiskeensilage (LUM 17/3 og LUM 12/2), sojaskra og fiskemel. Alle angivet som % af varen.
Sostjerner®  Sestjerne-  Tynd® Tyk’ LUM LUM Soja- Fiske-

mel® 17/3°  12/2° skrd® mel’
Torstof [% af varen] 244 (1.9) 93.6 18.7 57.4 24 185 90 91.6
Organisk stof [% af varen]  14.2(1.7) 61.1 15.8 15.7 21.5 151 843 79.6
Réakse [% af varen] 10.2 (1.7) 32.5 2.9 41.7 2.5 34 57 12
Réprotein (N*6.25) [% af 10.2 (1.5) 52.0 9.6 11.9 17 12 46.1 738
varen|
Réfedt [% af varen] 1.5(0.3) 6.8 34 1 3.5 2 2.2 11
Treaestof [% af varen] 6.5
NFE [% af varen] 2.8 2.8 1 1.1 296
Rékulhydrater (Traestof + 2.4(0.9) 23 2.8 2.8 1 1.1 36.1

NFE) [% af varen]

' Analyse resultater af hele sgstjerner. Materialet er analyseret af Eurofins Steins Laboratorium
A/S (7 prever)

? Sostjernemelet er produceret ud fra det parti af sostjerne som er fanget 01/05-2007. Materialet er
analyseret af Eurofins Steins Laboratorium A/S

* Woller (2005)

* Kjos (ikke publiseret data)

> Skede et al. (1998)

% Middelvzrdi (standafvigelse ( 2 (X=X) )
(n=1
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Tabel 2: Den kemiske sammenstning angivet som gennemsnit for sestjerner, sostjernemel, den
tyndtflydende og tyktflydende fraktion af sestjerner skilt ad ved presning, to forskellige typer af
fiskeensilage (LUM 17/3 og LUM 12/2), sojaskra og fiskemel.

Sestjerner"®  Sg- Tynd® Tyk® LUM LUM Sojaskrd®  Fiskemel®

stjerne- 17/3* 12/2}
mel?

Terstof [% af varen] 244(1.9) 936 187 574 240 185 90.0 91.6
Réakse [% TS] 417(6.1) 347 155 726 104 184 6.3 13.1
Réprotein (N*6.25) [% TS] 422(6.6) 556 513 20.7 708 64.9 51.2 80.6
Rafedt [% TS] 6.3 (1.4) 73 182 17 146 108 2.4 12.0
NFE [% TS] 150 49 42 59 329 0.0

Bruttoenergi’ [MJ/kg TS] 143(1.7) 166 220 64 233 207 18.8 23.8
EFOS’ [%] 99.1 (0.3)  95.6 95.6° 95.6°  91.3" 94.48
EFOSi’ [%)] 97.7(1.0)  95.6 93.9° 939%  722% 94.5%
FEsv [FE/kg TS] 0.91(0.1) 098 153 032 141° 1.28° 1.008 1.258
FEso [FE/kg TS] 0.87(0.1) 095 138 030 136° 1.24°  1.04° 1.208
g\dn}jfg‘}lég]lﬁnerg‘ fjerkrze 87(1.5) 111 142 38 160 138  11.0 16.6
Omszttelig mink [MJ/kg 89(15) 113 147 38 171 147 96 17.1

TS]"!

" Analyse resultater af hele sestjerner. Materialet er analyseret af Eurofins Steins Laboratorium
A/S (7 prever)

? Sostjernemelet er produceret ud fra det parti af sestjerne som er fanget 01/05-2007. Materialet er
analyseret af Eurofins Steins Laboratorium A/S

3 Angivet af Johannes Woller. FE beregnet efter de metoder der blev anvendt indtil 1 sep. 2006.
Der vil dog kun vere mindre @ndringer i forhold til nuvaerende system. Enzymfordejelig organisk
stof (EFOS), Enzym fordgjelig nitrogen ved ileum (EFNi) kendes ikke.

* Kjos (ikke publiseret data)

> Skede et al. (1998)

® Middelverdi (standafvigelse ( | 2(X ~X)7 ))
(n-1

" Beregnet GE [kJ/kg TS] = (Protein [g/kg TS]*23.9 kJ/g + kulhydrat [g/kg TS]*17.6 kJ/g + fedt
[g/kg TS]*39.6 kJ/g)/1000

¥ Info svin (2008) elektronisk fodermiddeltabel

? Enzymfordejelig organisk stof (EFOS), Ensymfordejelig organisk stof ved ileum (EFOSi)

' Indholdet af omszttelig energi til fjerkrz kan beregnes pa folgende made MJ/kg TS = (15.51
kJ/g * protein [g/kg ts] + 34.31 kJ/g * fedt [g/kg ts] + 16.69 kJ/g * stivelse [g/kg TS] + 13.01 kJ/g
* sukker [g/kg TS]/1000. Stivelse og sukker settes til nul for fjerkree (Chwalibog, 2007)

" Indholdet af omsaettelig energi til mink bliver beregnet pa folgende méide. Det antages at
proteinfordgjeligheden er 84% og fedtfordejeligheden er 93%. Fiskeensilage, fiskemel og sojaskra
beregnes ud fra fordgjeligheder som Ahlstrem (2004) angiver for produkterne. MJ/kg TS = (18.4
kJ/g * fordgjelige protein [g/kg ts] + 39.8 klJ/g * fordejelig fedt [g/kg ts]) / 1000.
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Tabel 3 Beregnet sammensatning af sgstjerne, angivet som andel af de forskellige neringsstoffer
som stammer fra hensholdsvis den tyktflydende og tyndtflydende pressefraktion af sestjerner. Ved
beregning af den kemiske sammensatning forudsattes det at en tyktflydende fraktion udger 30%
af sgstjernerne og den tyndtflydende andel udger 70% af sestjerne.

Kemisk Andel af nzringsstoffer fra sostjerner
sammensgtning af [%]

sostjerner

Beregnet Tynd Tyk
Torstof % 30.3 43.2 56.8
Organisk % 15.8 70.1 29.9
stof
Réaske % 14.5 14.0 86.0
Réprotein % 10.3 65.3 347
Réfedt % 2.7 88.8 11.2
NFE % 2.8 70.0 30.0

2.5 Konklusion

e Spostjerner indeholder i gennemsnit 41.7% aske, 42.2% protein og 6.3%
fedt af torstoffet. Askeindholdet er betydelig hgjere end 1 fiskemel,
fiskeensilage og sojaskra. Der er en betydelig arstidsvariation séledes at
sostjerner fanget 1. maj har det lavest askeindhold og hgjeste
proteinindhold.

e Indholdet af aske og protein er stort set det samme i sgstjernemel og det
parti sestjerner som melet er produceret ud fra (partiet fanget den 1. maj).

e EFOS og EFOS:i for sestjerner og sestjernemel er pd niveau med eller
hgjere end fiskeensilage, sojaskrd og fiskemel. Der er dog stor
sandsynlighed for at fordejeligheden in vivo noget lavere.

e Ved presning af sestjerner opnas to fraktioner en tyndtflydende og
tyktflydende fraktion. Den tyndtflydende fraktion har et betydeligt lavere
askeindhold (pé niveau med fiskemel) end sestjerner og sestjernemel.
Indholdet af rdprotein i den tyndtflydende del er pa niveau med
sostjernemelet mens indholdet af rafedt er 152% hgjere 1 den
tyndtflydende del end i sestjernemelet (tabel 2).

3. Aminosyrer

Béde den samlede mangde af protein og indholdet af de enkelte aminosyrer
spiller en rolle 1 vurderingen af proteinets kvalitet. Fordelingen mellem essentielle
og ikke-essentielle aminosyrer har stor betydning, nér kvaliteten af proteinet skal
vurderes. I denne opgerelse regnes lysin, methionin, threonin, tryptophan,
isoleucin, leucin, histidin, phenylalanin og valin for essentielle. Der vil dog vere
forskelle mellem aldersgrupper indenfor dyrearter og forskelle mellem dyrearter
for hvilke der regnes for essentielle, da syntesekapaciteten for nogle aminosyrer er
ganske lav hos nogle dyrearter. Derfor regnes f.eks. arginin, cystein, glycin,
glutamin og tyrosin for essentielle hos nogle dyrearter.
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Tabel 4: Indhold af aminosyrer som gennemsnit af de analyserede sostjerner, sostjernemel, den
tyntflydende og tyktflydende fraktion af sestjerner opnaet ved presning, sojaskra og fiskemel i
g/kg TS

Sostjerner"®’  Sestjernemel®” Tynd®  Tyk’  Sojaskra® Fiskemel®

Lysin 25.3 (4.4) 30.60 37.8 94 31.8 69.4
Methionin 7.6 (1.0) 11.30 124 3.7 6.8 24.3
Threonin 17.9 (2.1) 20.60 282 7.7 19.5 26.5
Tryptophan 3.8(0.4) 3.90 72 1.6 7.2 75

Isoleucin 14.6 (2.0) 19.00 25 65 25.4 40.4
Leucin 21.4 (3.0) 30.40 332 87 39.8 66.8
Histidin 6.7 (0.9) 8.90 108 26 14.1 17.4
Phenylalanin 12.9 (2.2) 17.10 21.5 5.0 25.9 34.2
Valin 18.3 (3.0) 22.70 286 8.4 26.4 43.8
I alt essentielle 128.3 (18.5) 164.50 2022 53.5 196.8 330.3
Cystein 5.4 (0.6) 4.80 8.5 2.4 7.1 5.0

Asparaginsyre 32.4(3.9) 41.30 47.6 18.2 59.5 90.9
Serin 20.3 (3.0) 23.50 216 129 27.7 313
Glutaminsyre 41.1 (5.5) 58.10 556 234 100.7 93.9
Glycin 81.1 (13.0) 56.80 505 374 22.1 55.7
Alanin 21.0 (4.0) 33.00 201 136 22.4 50.0
Tyrosin 11.7 (1.8) 13.50 172 63 21.7 25.2
Arginin 24.6 (3.5) 30.40 262 152 26.0 555
Prolin 18.1 (2.2) 26.90 185 141 38.7 40.2
Talt ikke 255.7 (36.1) 288.30 2657 1433 3258 4477
essentielle

Lalt 384.0 (54.1) 452.80 4679 1968  522.6 778

Réaprotein (N*6.25) 421.6 (66) 556.0 513 207 512 806

' Analyse resultater af hele sstjerner. Materialet er analyseret af Eurofins Steins Laboratorium
A/S (7 prever)

? Sostjernemelet er produceret ud fra det parti af sestjerne som er fanget 01/05-2007. Materialet er
analyseret af Eurofins Steins Laboratorium A/S

3 Angivet af Johannes Woller. FE beregnet efter de metoder der blev anvendt indtil 1 sep. 2006.
Der vil dog kun vere mindre @ndringer i forhold til nuvaerende system. Enzymfordejelig organisk
stof (EFOS), Enzym fordejelig nitrogen ved ileum (EFNi) kendes ikke.

* Kjos (ikke publiseret data)

> Skede et al. (1998)

° Middelveerdi (standafvigelse ( |22 (X ~X)° ))
(n-1)

7 Samlet meengde af fri og bundne aminosyrer
¥ Tallet i parentesen angiver andelen af henholdsvis essentielle og ikke essentielle aminosyrer ud
af foderets totale indhold af essentielle og ikke essentielle aminosyrer.

3.1 Vurdering af aminosyresammensatning

I dette afsnit bliver det procentvise indhold af aminosyrer sammenlignet med
fiskemel og sojaskrd som er de to mest anvendte proteinkilder til grise. Desuden
sammenlignes de to fraktioner med @ggeprotein, da dette protein indenfor human
ernaring ofte betegnes, som det protein der har den mest ideale sammensatning.
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3.1.1 Sestjerner: Réproteinindholdet er pa 42.2 % af TS, hvilket er lavere end
sojaskrd. Indholdet af essentielle aminosyrer er 128 g/kg TS svarende til 31% af
raproteinet (Tabel 4). Den hyppigst foreckommende aminosyre er glycin (81 g/kg
TS) og den mindst forekommende er tryptofan (3.8 g/kg TS). Der er en del
variation mellem de forskellige partier af sostjerner, men den er ikke storre end
for réprotein (Tabel B).

Kigges der pa de relative sammensatning af aminosyrer i forhold til riprotein er
variation mellem partier mindre end hvis indholdet opgeres i g’kg TS (Tabel C).
Lysin udger 6.0% af raprotein, hvilket svarer til sojaskrd, men det er lavere end
fiskemel og ag. Ligeledes er methionin, methionin plus cystein og threonin enten
hgjere eller det samme som 1 sojaskrd, nér der kigges pa den relative fordeling 1
raprotein.

3.1.2 Sgstjernemel: Réaproteinindholdet i sgstjernermel er pa 55.6% af TS, hvilket
er hogjere end 1 sojaskra. Indholdet af rdprotein 1 sestjernemelet svarer nogenlunde
til det parti sestjernemelet er fremstillet ud fra (sestjerner fanget 1. maj). I forhold
til sestjerner er der nogle forskydninger i aminosyrer sammens&tningen. Glycin
udger 107 g/kg TS i sestjerner fanget den 1. maj, mens indholdet i sgstjernemelet
fremstillet af dette parti kun udger 58.1 g/kg TS, altsa en reduktion pd nasten
50% (Tabel B). Der sker ligeledes en reduktion i indholdet af cystein fra 6.1 g/kg
TS 1 friske sostjerner til 4.8 g/kg TS i sestjernemelet. Indholdet af nogle
aminosyrer er ogsa storre i sestjernermelet end det parti det fremstillet ud fra
(F.eks. leucin og methionin) (Tabel B).

Den relative fordeling mellem aminosyrerne er derfor anderledes i sostjernemelet
end 1 sestjerner. Lysin udger kun 5.5 % af rproteinet i sestjernermelet i forhold
5.9 for sestjerner fanget samme dato (Tabel B). Kigges der pa hvor stor en del af
raproteinet der genfindes som aminosyrer er dette kun 81% for sestjernemelet
(tabel 5). En sandsynlig érsag, til at indholdet af aminosyrer 1 sostjernemelet er
reduceret, er, at aminosyrerne er blevet omdannet til aminer. Hvis mangden af
frie aminosyre 1 sostjerner fanget den 1. maj sammenlignes med indholdet i
sostjernemel, ses der en betydelig reduktion i indholdet af fri glycin, lysin, serin,
glutaminsyre og arginin (tabel B).

Fremstilling af sgstjernemel kan medfere en reduktion i foderets n@ringsvardi,
idet fordejeligheden af bl.a. protein kan blive reduceret (Opstvedt et al., 2003).
EFOS og EFOSi er lavere for sestjernemelet end for sestjernerne (tabel 2), hvilket
kunne tyde pé en reduktion i fordejeligheden.

3.1.1 Tyktflydende fraktion af sgstjerner. I den tyktflydende fraktion udger de
essentielle aminosyrer ca. 26%. Sammenligner man den procentvise
sammens&tning af proteinet med fiskemel, &g og sojaskra kan man se at
indholdet er mindst i den tyktflydende del med undtagelse af methionin,
methionin plus cystein og threonin. Med hensyn til methionin og methionin plus
cystein er den kun marginalt bedre end sojaskra. Indholdet af methionin og
cystein er ca. 40% lavere end i &g. Threonin indholdet er ca. 12% hgjere end i
fiskemel og 16% lavere end i &g (tabel 5).
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3.1.2 Tyndtflydende fraktion af sgstjerner. I den tyndtflydende fraktion udger de
essentielle aminosyrer ca. 39% af réproteinet. Den tyndtflydende fraktion
indeholder betydelig mere threonin end fiskemel (67% mere) og @®g (25% mere).
Indholdet af tryptophan er det samme som sojaskrd og &g, men hgjere end 1
fiskemel (56 % mere). Indholdet af lysin er 15% lavere end i fiskemel, men pé
samme niveau som i &g. Indholdet af methionin er 20% lavere end i fiskemel. Det
tyndtflydendes fraktions samlede indhold af svovlholdige aminosyrer (methionin
og cystein) er hgjere end i fiskemel, hvilket skyldes at den tyndtflydende fraktion
indeholder 175% mere cystein end fiskemel. I forhold til &g er indholdet af
methionin og cystein ca. 20% lavere. Den samlede vurdering er derfor at den
tyndtflydende del har et hejt indhold af essentielle aminosyrer og proteinvardien
sandsynligvis vil vare den samme som fiskemel eller lidt lavere.

I forhold til sestjerner og sestjernemel er aminosyre sammensatningen i den
tyndtflydende del betydelig bedre. Det skyldes at indholdet af essentielle
aminosyrer er 29% hgjere i den tyndtflydende del end i sgstjerner.

Tabel 5 Indhold af essentielle aminosyre i forhold til protein som gennemsnit af de fangende
sostjerner, sestjernemel, i den tyktflydende, tyndtflydende fraktion af pressede sestjerner, sojaskra,
fiskemel og ag.

Sestjerner"®  Sestjerne  Tyk®  Tynd®  Sojaskra®  Fiskemel Ag
5

mel®
Lysin 6.0 (0.3) 5.5 4.5 7.4 6.1 8.6 7.3
Methionin 1.8 (0.1) 2.0 1.8 2.4 14 3.0
Methionin og Cystein 3.1(0.2) 29 2.9 4.1 2.8 3.6 5.2
Threonin 4.3(0.3) 3.7 3.7 5.5 3.7 33 4.4
Tryptophan 0.9 (0.1) 0.7 0.8 1.4 1.4 0.9 1.3
Isoleucin 3.5(0.2) 3.4 32 4.4 49 5.0 5.3
Leucin 5.1(0.2) 5.5 4.2 6.5 7.7 8.3 8.6
Histidin 1.6 (0.1) 1.6 1.3 2.1 2.7 2.2 2.5
Phenylalanin 3.0(0.2) 3.1 2.4 4.2 5.0 42
Phenylalanin og tyrosin 5.8 (0.3) 55 5.4 7.5 8.9 7.4 9.4
Valin 4.3(0.3) 4.1 4.1 5.6 5.1 5.4 6.8
EEA’ 30.5(1.2) 20.6 258 394 38.0 41.0
NEEA’ 60.8 (2.1) 51.9 69.1 518 62.7 55.6
Total 91.3 (2.9) 81.5 94.9 91.2 100.7 96.6

" Analyse resultater af hele sestjerner. Materialet er analyseret af Eurofins Steins Laboratorium
A/S (7 prever)

? Sostjernemelet er produceret ud fra det parti af sestjerne som er fanget 01/05-2007. Materialet er
analyseret af Eurofins Steins Laboratorium A/S

3 Angivet af Johannes Woller. FE beregnet efter de metoder der blev anvendt indtil 1 sep. 2006.
Der vil dog kun vare mindre endringer i forhold til nuvarende system. Enzymfordejelig organisk
stof (EFOS), Enzym fordgjelig nitrogen ved ileum (EFNi) kendes ikke.

* Kjos (ikke publiseret data)

> Skede et al. (1998)

® Middelverdi (standafvigelse ( | 2(X =X)7 ))
(n-1

"EAA: Essentielle aminosyrer, NEAA: Non-essentielle aminosyrer
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3.2 Konklusion

e Sammensatningen af aminosyrer i forhold til réprotein i sostjerner er
bedre end i sojaskra for methionin, methionine plus cystein og treonin,
men darligere end fiskemel.

e Sammensatningen af aminosyrer i rdproteinet i sestjernermel er forskellig
fra sestjerner. Indholdet af lysin 1 riproteinet er mindre end 1 bade
sostjerner, sojaskra og fiskemel.

e Den tyndtflydende fraktion af sestjerner har en sammensatning der kun er
lidt ringere end fiskemel med hensyn til lysin og methionin.

4. Fedt
4.1 Sgstjerner

Fedtindholdet varierer hen over dret og udger 1 snit 6.3% af TS (Tabel 2), hvilket
er mindre end i fiskemel, men mere end i sojaskrd. Sammensatningen af fedtet er
dog anderledes end sojaskré og til dels fiskemel. Indholdet af de to essentielle
fedtsyrer linolsyrer (18:211-6) og linolensyre (18:3[1-3) er pa henholdsvis 0.2% og
0.5% af alle fedtsyrer, hvilket er betydelig lavere end 1 sojaskrd og fiskemel.
Derimod er indholdet af fedtsyrer med en kaedeleengde pa C:20 eller mere ganske
hojt og udger nasten 60% af alle fedtsyrerne (tabel 6), hvilket er betydelig mere
end 1 sojaskra og 25% mere end i fiskeolie fra sild (se note tabel 6).
Arachidonsyre (C20:4(1-6), udger 3.0% af alle fedtsyrer, denne fedtsyre er
essentiel for katten. Det ma dog antages at indholdet af denne fedtsyre naesten er
nul i sojaskra, da indholdet af fedtsyrer med en kadelengde pa C20 eller mere
kun er 0.2%. Indholdet i fiskemel er pa 2.4% hvilket svarer nogenlunde til
sostjerner.
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Tabel 6 Fedtsyrer sammensatningen som gennemsnit for sestjerner, sostjernemel, sojaskré og
fiskemel

Sostjerner’’ | Sestjernemel” | Sojaskra’ Fiskemel’
% fedtsyre af fedt 55.9(7.9) 73.8
Sum af fedtsyrer C:20 og derover 57.5(4.5) 45 0.2’ 45.6'
[% af fedtsyrer]
Sum af ©-3 fedtsyrer [% af 29.4 (1.8) 23.8 6.8’ 17.87
fedtsyrer]
Sum af ©-6 fedtsyrer [% af 4.7 (0.6) 6.6 51.0 1.4
fedtsyrer]
Sum af maettede fedtsyrer [% af 18.7 (2.4) 234 15.17 22.8’
fedtsyrer]
Sum af enkeltumettede fedtsyrer 33.8 (1.7) 40.3
[% af fedtsyrer]
Sum af flerumattede fedtsyrer [% 38.3(2.4) 33.2
af fedtsyrer]
Sum af alle maettede [% af 84.9 77.2"
fedtsyrer]
Sum af fedtsyrer [% af fedtsyrer] 90.8 (4.3) 96.9
C16:0 [% af fedtsyrer] 7.4 (0.5) 11.8 10.5 17.8
Sum af C16 [% af fedtsyrer] 15.0(3.2) 19.1
C18:0 [% af fedtsyrer] 4.4 (0.5) 3.9 10.5 17.8
C18:2 6 [% af fedtsyrer] 0.2 (0.0) 3.6 53.1 2.1
Linolsyre
C18:3 ®-3 [% af fedtsyrer] 0.5 (0.2) 1.3 7.4* 1.9*
Linolensyre
C18:3 »-6 [% af fedtsyrer] 0.3(0.1) 0.1
Sum 18 [% af fedtsyrer] 12.2(3.2) 26.3
C20:3 »-6 [% af fedtsyrer] 0.2 (0.0) 0.2
C20:40-6 [% af fedtsyrer] 3.0(0.4) 1.8 2.4
Arachidonsyre
C20:5w-3 [% af fedtsyrer] 13.2 (3.0) 9.2
Sum 20 [% af fedtsyrer] 40.0 (2.4) 26.4
C22:6 ®-3 [% af fedtsyrer] 8.5(2.9) 8.4
Sum 22 [% af fedtsyrer] 14.8 (2.9) 17.5
Jodtal’ 130 159
Jodtalsprodukt® hg pr kg foder 28.6 174.9

" Analyse resultater af hele sgstjerner. Materialet er analyseret af Eurofins Steins Laboratorium
A/S

? Sestjernemelet er produceret ud fra det parti af sestjerne som er fanget 01/05-2007. Materialet er
analyseret af Eurofins Steins Laboratorium A/S

3 Sauvan D., Perez J.-M. og Tran G. (2004). Tables of composition and nutritional value of feed
materials : pigs, poultry, cattle, sheep, goats, rabbits, horses and fish. The Institut National de la
Recherche Agronomique, the Association Francaise de Zootechnie and the Institut National
Agronomique Paris-Grignon -- Paris INRA 2004

* Fordeling mellem ®-6 og ®-3 kendes ikke.

> Jodtal er et udtryk for fedtets indhold af umzttede fedtsyrer. Jodtallet i et foderstof bestemmes
som antal enheder jodioner, der kan bindes til 100 g fedt.

¢ Jodtalsproduktet beregnes som: hg (hektogram) rafedt x jodtal = jodtalsprodukt.

’ National Research Council (1998). Nutrients requirements of swine, 10th reviesed edition.
National Academy Press, Wahington, D. Tallene er for rene olier henholdsvis sojaolie og sildeolie,
men det antages at fedtsyre sammensatningen i henholdsvis sojaskra og fiskemel er det samme.
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4.2 Sgstjernemel

Fedtindholdet i sgstjernemel er pa 7.3% af TS, og svarer nogenlunde til det, som
er 1 sostjerner fanget samme dato (Tabel D). I fremstillingsprocessen sker der
nogle @ndringer af fedtsyrersammensatningen. Antallet af fedtsyre med
kaedelengde pa C20 og derover falder. Ligeledes bliver andelen af flereumattede
fedtsyrer lavere (Tabel D). Indholdet af fedtsyre med kadelaengde pa C20 og
derover svarer nogenlunde til fiskeolie fra sild (note til tabel 6). Indholdet af de to
essentielle fedtsyrer linolsyrer (18:2m-6) og linolensyre (18:3®-3) er pa
henholdsvis 3.6% og 1.3% af alle fedtsyrer svarende nogenlunde til det man
finder i fiskemel. Indholdet af arachidonsyre (C20:4®-6) er ca. det halve af hvad
der findes i s@stjernerne.

4.3 Fraktionerede sgstjerner

Der findes ingen analyser pa fedtsyresammensetningen i de fraktionerede
sostjerner. Indholdet af fedt er hgjere i den tyndtflydende del (18.2% af TS) end
den tyktflydende del (1.7% af TS).

4.4 Jodtal og Jodtalsprodukt

Fedtsyresammensatningen kan have betydning for kvaliteten og smagen af fedt i
slagteprodukter. Fedtsyresammensa&tningen i dyrenes vev afspejler nogen
udstraekning sammensatningen i foderet. Hvis der fodres med foder, hvor fedtet
har et hojt indhold af flereumettede fedtsyrer vil spakket hos grise blive mindre
fast, og det vil nemmere harske. For at beskrive fedtets metningsgrad anvendes to
parametre. Jodtallet angiver fedts hardhed eller antallet af dobbeltbindinger. Et
hejt jodtal indikerer, at fedtet indeholder mange dobbeltbindinger og har en lav
hirdhed. Saledes indeholder fedtet i fiskemel flere dobbeltbindinger end sojaskra
(tabel 6). Hvis jodtallet ganges med indholdet af rafedt fas jodtalsproduktet, der er
en parameter, der kan anvendes til beskrive fedtets kvalitet. Jodtallet er ikke
bestemt for sestjernerne, men det ma formodes at vaere i samme storrelsesorden
som fiskemel. Hvis se@stjerner skal anvendes i fodringen af grise og fjerkra
(Slagtekyllinger og hens) vil det veere nedvendigt at undersege hvilken
indflydelse fedtet har pa slutproduktets fedtsyresammensetning, kvalitet og smag.

4.5 Konklusion

e Sostjerne og sestjernemel har hojt indhold af fedtsyrer med kedelengde
C20 eller derover

e Indholdet af enkeltumattede og flerumattede udger over halvdelen af
fedtsyrerne 1 s@stjerner og se@stjernemel.

e Indholdet af linolsyrer og linolensyrer er lavt 1 sestjerner

e Fedtsyrersammensatning i de pressede fraktioner af sgstjerner kendes ikke

e Jodtallet for sestjerner og sestjernemel kendes ikke og det ber undersoges
om fodring med sostjerner eller sestjernemel medforer en forringelse af
spaekkvalitet
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5. NFE og treestof

NFE og traestof udger den rest der er tilbage nar sgstjernerne og sgstjernemelet er
blevet analyseret for rdaske, raprotein og rafedt. Det betyder at evt.
analyseusikkerheder bliver overfort til denne fraktion. I forbindelse med
askeanalysen kan metaller der findes i organiske forbindelser omdannes til oxider
(F.eks. kan calciumcarbonat blive omdannet til calciumoxid), der er risiko for at
en del af natriumet, kaliumet og kloriden forsvinder ved sublimering. Ydermere
anvendes der en fast faktor til omregning af kvalstof til protein, den faktor
athenger af N% 1 protein. Det ma formodes at indholdet af NFE er ganske lavt.

Sestjerner fanget den 1. maj er blevet analyseret for sukker og stivelse. Indholdet
af disse er ganske lave. Sukker udger mindre 0.1% af varen, mens stivelse udger
0.2% af varen (tabel A). Stivelsen er formodentlig glukagon. Det er muligt at en
del af kulhydraterne, der findes i sestjernerne indgar i forskellige aminoglykaner
eller glykolipider. Hvor vidt disse kan bestemmes ved de analyser som pa
nuvarende tidspunkt er foretaget vides ikke.

6. Mineraler

Indholdet af mineraler er angivet 1 tabel 7 og tabel E. Sandindholdet er ikke
analyseret, men det md formodes at sostjernerne indeholder en del sand. Analysen
ber indgd 1 fremtidigt arbejde.

6.1 Calcium og fosfor

Sestjerner indeholder 130 g Ca/kg TS (tabel 7), dette er ca. 4 gange sa meget som
fiskemel (foderkode 908; Moller, 2005), der indeholder 32 g Ca/kg TS. Indholdet
af fosfor er 1 sestjerner pd 6 g pr kg TS, hvilket er lavere end fiskemel . I fiskemel
findes calcium og fosfor bundet i knoglemineralet hydroxyapatite
(Cas(PO4)3(OH)) og der er 1.5 gange s meget calcium som fosfor, hvilket er
passende i forhold til dyrenes behov. I sestjerner er indholdet af calcium 21 gange
hgjere end fosfor, hvilket ikke er optimalt (tabel 7). Der er stor variation 1
indholdet af fosfor mellem de forskellige partier af sestjerner (tabel E).

Indholdet af calcium er lavere i sgstjernemelet (104 g/kg TS), mens indholdet af
fosfor er hgjere (19 g/kg TS). Indholdet af calcium er stadig mange gange hgjere
end i fiskemel, mens fosforindholdet er pa niveau med fiskemel.

Presningen medforer at 95% af calciumet findes 1 den tyktflydende fraktion og at
80% af fosforet i den tyndtflydende fraktion (tabel 8). Det betyder at indholdet af
calcium bliver ca. det dobbelte af fosfor i tyndtflydende del, hvilket er meget
passende (tabel 7).

6.2 @vrige makromineraler

Indholdet af magnesium og natrium er hgjere i bade den tyktflydende og
tyndtflydende fraktion, sestjerner og sestjernemel end i fiskemel og sojaskra
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(tabel 7). Kaliumindholdet i den tyndtflydende fraktion er naesten det samme som
fiskemel men dog kun det halve af indholdet 1 sojaskri.

6.3 Spormineraler

Indholdet af kobber i de analyserede partier af sestjerne har vaeret sé lavt at det
ikke har vaeret mulig at bestemme indholdet (tabel 7). I flere af partierne har
indholdet af selen ogsé varet under detektionsgransen. Indholdet af jern 1 den
tyndtflydende del er pa sammen niveau som i fiskemel, mens indholdet af kobber
og selen er hgjere end 1 fiskemel. Indholdet af kobber er dog lavere end 1 sojaskra.
Indholdet af jern er noget hgjere i sgstjernemel end i sgstjerner. Hvad egningen i
jernindholdet skyldes vides ikke. En mulig teori kunne vaere fra maskiner, der har
veeret anvendt til fremstillingen af melet.

Forekomsten af selen i den tyndtflydende fraktion er 3.7 mg/kg TS (tabel 7). Dette
er ganske hejt. Til sammenligning angives tabelvaerdien for fiskemel (908) til 2.16
mg/kg TS og for fiskeensilage (911) til 3.12 mg/kg TS. Indholdet af selen i den
tyndtflydende fraktion vil vere sa hojt at der skal tages hejde for dette 1
foderplanlaegning, da det gvre loft for selen i svinefoder er pa 0.5 mg pr. kg foder.
Sterstedelen af mangan findes i den tyktflydende del. Sammenlignes indholdet 1
bade den tyktflydende og tyndtflydende del med fiskemel og sojaskra er indholdet
dog mange gange storre. Det ser dog ikke ud til at indholdet er stabilt hen over
aret (tabel E).
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Tabel 7 Indhold af mineraler som gennemsnit for sestjerner, sestjernemel, i henholdsvise den
tyktflydende og den tyndtflydende pressefraktion af sestjerner, sojaskré og fiskemel

Sestjerner’” Sestjerneme Tyk’ Tynd’ Sojaskrd  Fiskemel

I? (155)* (908)*
Calcium [mg/kg ts] 129774 (23821) 103632 280314 21957 3300 32000
Fosfor [mg/kg ts] 5954 (1883) 19231 1549 8203 7300 22000
Magnesium [mg/kg 3200 2000
ts] 11462 (1606) 5021 8026 4620
Natrium [mg/kg ts] 22970 (3705) 16026 6138 22166 100 700
Kalium [mg/kg ts] 10143 (2856) 9615 1836 11738 24000 12000
Chlorid [mg/kg ts] 3.9 (0.6) 2.4
Jern [mg/kg ts] 188.7 (60.3) 491.5 86 392 193 302
Kobber [mg/kg ts] 6 6 0.9 6.6 19 5
Mangan [mg/kg ts] 37.5(22.1) 36.3 200 117 44 14
Zink [mg/kg ts] 130.0 (23.9) 101.5
Cobolt [mg/kg ts] 0.3 (0.1) 0.3
Tod [mg/kg ts] 3.0 (0.6) 7.6
Selen [mg/kg ts] 1.0 (0.4) 1.9 1.3 3.7 0.19 2.16
CA:P 21 53 181.0 2.7 0.5 1.5

" Analyse resultater af hele sestjerner. Materialet er analyseret af Eurofins Steins Laboratorium
A/S (7 prever)

? Sestjernemelet er produceret ud fra det parti af sestjerne som er fanget 01/05-2007. Materialet er
analyseret af Eurofins Steins Laboratorium A/S

3 Angivet af Johannes Woller. FE beregnet efter de metoder der blev anvendt indtil 1 sep. 2006.
Der vil dog kun veere mindre @ndringer i forhold til nuvaerende system. Enzymfordejelig organisk
stof (EFOS), Enzym fordgjelig nitrogen ved ileum (EFNi) kendes ikke.

* Moller (2005). Fodermiddeltabel 2005. Rapport 112. Dansk Kvag.

> Middelveerdi (standafvigelse ( > X=X? )
(n=1)

¢ Indhold af kobber <0.05 mg/kg TS
” De fleste af partierne var selenindholdet under 0.2 mg/kg TS

Tabel 8 Sestjernes samlede indhold af mineraler beregnet under forudsatning af at sestjernerne
fordeles med 30% til den tyktflydende fraktion og 70% til den tyndtflydende fraktion

Beregnet sammensatning Andel fra [% af total]
af sostjerner Tyk Tynd
Calcium mg/kg 168737 94.4 5.6
Fosfor mg/kg 4423 19.9 80.1
Magnesium  mg/kg 6556 69.6 30.4
Natrium mg/kg 13060 26.7 73.3
Kalium mg/kg 6113 17.1 82.9
Jern mg/kg 219 22.5 71.5
Kobber mg/kg 33 14.8 85.2
Mangan mg/kg 164 69.2 30.8
Selen mg/kg 2.3 31.1 68.9
Lalt g/kg 199 85.0 15.0
CA:P 38

25



Biofouling og skadevoldere: Sestjerner

6.4 Tungmetaller

Sestjerner og sestjernemel (Tabel 9, F) er blevet analyseret for tungmetallerne
bly, cadmium, arsen kvikselv, nikkel og tributyltin. Nedenstdende gives der en
vurdering af, om vaerdierne ligger tet pa eller langt fra dyrenes tolerancegraense.

NRC (2005) angiver ikke nogen praecis tolerancegraense for bly. For grise angives
det at 25 mg Pb/kg kan medfere reduceret vaekst. Grise er mere sensitive end
hunde og hens der kan tale op 50 mg/kg foder. I et enkelt forseg med kyllinger
med estimeret indhold af bly pé 3.6 mg/kg blev der observeret reduceret veekst,
men blyvardierne i lever, nyrer og muskler var ikke forhgjede. Indholdet i
sostjerner ligger mellem 0.20 og 1.46 mg/kg TS. Det vurderes derfor at
blyindholdet udger noget problem.

NRC (2005) angiver at cadmium ikke er essentielt for dyr med undtagelse af
Thalassiosira weissflogii, som er en marin kiselalge. Den kroniske tolerance
greense settes af NRC (2005) til 10 mg/kg foder. Indholdet i de analyserede
sostjerner og 1 sestjernemel ligger mellem 0.12 og 0.47 mg/kg TS. Indholdet af
cadmium udger ikke noget problem.

For kvikselv deles tolerance niveauerne op i organisk og uorganisk kvikselv.
Uorganisk kvikselv ma helst ikke overstige 0.2 mg/kg foder til gnaver, fjerkre og
svin. For organisk kvikselvsforbindelse sattes 2 mg/kg som sikker granse for
svin og drevtyggere (NRC, 2005). Indholdet af kvikselv angives til at ligge
imellem 0.03 og 0.10 mg/kg i sestjerner og sestjernemel. Det vurderes at
kvikselvindholdet ikke er noget problem, selv med den forudsatning at alt
kvikselv indgik i uorganiske forbindelser.

Nikkel er essentiel for nogen former for lavere liv, men ikke for hgjerestdende dyr
(NRC, 2005). Hos kyllinger er der observeret tegn pa giftighed nar indholdet 1
foderet er pa 300 mg/kg og hos svin nér indholdet er pa 375 mg/kg. Indholdet i
hele sostjerner er 1 litteraturen angivet til 0.25 mg/kg, hvilket er mange gange
lavere (Woller, 2005).

Indholdet af tributyltin angives at ligge mellem 1.54 og 2.98 ug/kg TS i se@stjerner
og sestjernemel. NRC (2005) har for mennesker sat en graense pd 1 mg/kg/dag for
denne organiske tinforbindelse. Det vurderes at tributyltin ikke udger noget
problem.

Indholdet er arsen ligger mellem 3.1 og 48 mg/kg TS 1 s@stjerner og sostjernemel.
NRC (2005) angiver en maksimal tolerancegranse for arsen til 30 mg/kg foder.
Toksiteten athenger hvilke forbindelser som arsen forekommer. En europaisk
kommission (2002) angiver foderstoffer maksimalt ma indeholde 2 mg/kg (i et
foder med 12% vand) dog mé foderstoffer der stammer fiskeindustrien og andre
marine dyr indeholde 10 mg/kg (foder med 12% vand). Sestjerne fanget den 14.
februar har alt for hejt indhold af arsen 1 forhold til maksimal tolerance granse og
Europa kommissionens (2002) angivelser. Indholdet i dette parti af sestjerner er
ca. 10 gange hgjere end de ovrige og det ber undersoges om der foreligger en
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analysefejl. I videre undersogelser af sgstjerner ber det yderligere vurderes om
arsen udger noget problem.

Tabel 9 Indhold af tungmetaller i sgstjerner og s@stjernemel

Sestjerner'” Sestjernemel”
Bly [mg/kg TS] 0.45 (0.46) 0.28
Cadmium [mg/kg TS] 0.27 (0.13) 0.24
Kvikselv [mg/kg TS] 0.05 (0.01) 0.10
Arsen [mg/kg TS] 10.28 (16.57) 5.56
Tributyltin [ug/kg TS] 2.12 (0.45) 1.92

' Analyse resultater af hele sstjerner. Materialet er analyseret af Eurofins Steins Laboratorium
A/S (7 prever)

? Sostjernemelet er produceret ud fra det parti af sestjerne som er fanget 01/05-2007. Materialet er
analyseret af Eurofins Steins Laboratorium A/S

* Middelveerdi (standafvigelse ( 2 (X - X)* )
(n-D

6.5 Konklusion

e Indholdet af kvikselv, bly, tributyltin og cadmium ligger under
grenseverdierne.

e Indholdet af arsen i sestjerner fanget d. 14. februar overskrider de
grenseverdier som Europa kommissionen har fastlagt.

7. Besatningsforsgg med fraktionerede sgstjerner og
undersggelser med sgstjerner fra litteraturen

7.1 Beseetningsforseg

I forseget indgik en besetning med 230 sger, som blev foderet med vidfoder.
Smaégrise fra 15 kg og slagtesvin blev ogsa foderet med vidfoder. I forsoget blev
sgerne og smagrisene fodret med forsegsfoderet. Produktionsresultaterne blev
analyseret via. data fra E-kontrollen. Forste kvartal 2006 var kontrol, mens seer
og smagrise fik foder indeholdende den tyndtflydende fraktion i andet og tredje
kvartal. For nermere forsegsbeskrivelse og resultater se Woller (2005).
Fodersammens&tningen i det beskrevne forseg lever op til de normer man har for
foderets sammensetning under danske forhold. Der mé& dog regnes med en hvis
usikkerhed pd nogen af de estimerede verdier, da der ikke er kendskab til
fordejeligheden af de forskellige fraktioner i foderet. Her teenkes der specielt pa
aminosyrer, protein og NFE.

Selvom man 1 forseget har pavist en produktionsfremgang fra 1. kvartal til 2. og 3.
kvartal mé det papeges at forsegsdesignet ikke er optimalt, idet andre forhold end
foderet kan have forarsaget produktionsfremgangen. Den vigtigste konklusion fra
forseget er at det teknisk er muligt at anvende den tyndtflydende fraktion af
pressede sostjerner i foderet og at det er overvejende sandsynligt at tilsetningen af
denne fraktion ikke medferer alvorlige negative effekter for dyrene.
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7.2 Litteraturstudier

Wohlbier og Jager (1977) citerer et forseg lavet af Haigashi et al (1955), hvor der
har indgaet pressevand fra sestjerner i foder til rotter. Den kemiske
sammens&tning af den tyndtflydende fraktion svarer nogenlunde til pressevandet
fra sestjerner (Wohlbier og Jager 1977). I forseget med rotter af Haigashi et al.
(1955) blev det vurderet at pressevandet fra sestjerner havde samme vardi som
fiskemel, nér indholdet i foderet var pa 10%. Hvis man i stedet sammenlignede
med kasein (kasein er melkprotein) var konklusion at pressevandet havde en
lavere proteinvaerdi end kasein.

I forseg med kyllinger var tilveekst, foderindtag, foderudnyttelse og fordejelighed
af proteinet og fedt lavere, hvis kyllingerne fik foder, der indeholdt sestjernermel
end foder uden og foder hvor 2/3 af sgstjernermelet var skiftet ud med fiskemel.
Fordgjeligheden af protein 1 sestjernemel er bestemt til 15.1% og af fedt til 0%
(Indholdet af fedt var dog ganske lavt i sestjernemel, hvilket kan medvirke til den
lave fordejelighed) (Stutz og Matterson, 1964). Noget tyder pa at sestjernemel
kun kan anvendes i mindre mengder (Bulletin of the Bingham Oceanographic
Collection, 1946).

8. Vurdering af fodermidlets egnethed til forskellige dyrearter

I denne vurdering har jeg medtaget svin, fjerkree (kyllinger) og carnivore dyr
(hovedsagligt mink). Kvag er undladt, da fodring med fiskemel er forbudt pga.
kogalskab. Det samme vil sandsynligvis gelde for sgstjerner.

8.1 Svin

I tabel 10 findes et forslag til foderblanding bestaende af 70% hvede og 30%
sostjernemel. Blandingen er forsegt lavet séledes at slagtesvin fik opfyldt deres
behov for protein og aminosyrer. Ved iblanding af sestjernemel pa 30% kan
tryptophan behovet lige akkurat opfyldes. Blandingen har overskud af protein pa
30%, hvilket ud fra betragtning om mindst mulig kvalstof udskillelse er for hgj.
Askeindholdet i denne slagtesvineblanding er pa 10.8%, hvilket er mere end der
normalt findes i foderblandinger til svin.
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Tabel 10 Eksempel for foderblanding til svin indeholdende 70% hvede og 30% sestjernemel

Indhold Norm (Slagtesvin | Afvigelse [%]°
30-100 kg)'

Torstof [% af blanding] 87.6
Aske [% af blanding] 10.8
Réprotein [% af blanding] 223
Rafedt [% af blanding] 3.6
FEsv [FEsv/kg TS] 1.23
Réprotein [g stand. ford./FEsv]* 169.2 130 30
Lysin [g stand. ford./FEsv] 7.9 7.4 7
Methionin [g stand. ford./FEsv] 3.2 2.2 44
Methionin og cystine [g stand.
ford./FEsv] 5.3 4.5 19
Treonin [g stand. ford./FEsv] 5.6 5.1 10
Tryptophan [g stand. ford./FEsv] 1.4 1.4 0
Calcium [g/FEsv] 25.4 7 263
Fosfor [g/FEsv] 6.6°
Natrium [g/FEsv] 4.1 1.5 174
Klorid [g/FEsv] 0.6 2.5 =77
Kalium [g/FEsv] 5.6 2.5 125
Jod [mg/FEsv] 1.8 0.2 820
Selen [mg/FEsv] 0.5 0.2 150

! Jergensen og Tybirk (2006). Normer for naringsstoffer. Info svin (2008)

? Hvis fosforfordejeligheden antages at vaere 50% er foderets indhold af ford. fosfor 2.8% g/FEsv.
Normen til slagtesvin er 2.3 g/FEsv.

? Beregnet forskellen mellem indhold og norm divideret med normen.

* Det forudszttes at enzymfordgjelig nitrogen ved ileum er 95%

Indholdet af calcium og fosfor overskrider normen med henholdsvis 263% og
44%. Beregnes forholdet mellem calcium og fosfor er det ca. 3.8:1, hvilket er
hejere end det anbefalede forhold pa ca. 1.3-1. Et skeevt calciumfosfor forhold vil
reducere tilvekst og knoglestyrke (Reinhart & Mahan, 1986). Indholdet af klorid
er ganske lavt i sestjernermel og det vil vaere nedvendigt at tilforer ekstra klorid.
Indholdet af jod overskrider normen med 820%, men niveauet er ikke toksisk
(NRC, 2005).

Det kan taenkes at fedtsyresammensetningen pavirkes i slagtekroppen hos svinet
og derfor skal det underseges hvorledes bl.a. spaekkvaliteten 1 det feerdige produkt
pavirkes.

8.2 Fjerkra

Foderet er forsegt optimeret, s& behovet for essentielle aminosyrer blev daekket
hos kyllingen. Blandingen indeholder 65% hvede og 35% sestjernemel.

8.2.1 Kyllinger:

Indholdet af raske er pa 12.4%, hvilket er ganske hgjt. Methionin plus cystein er
netop opfyldt i blandingen, mens der er overskud af lysin pa 8%. Indholdet af
calcium er 286% hgjere end normen, og i den blanding er forholdet mellem
calcium og fosfor heller ikke optimalt. Ligeledes overskrider indholdet med jod
normen mange gange.
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8.2.2 Hans:

Den pagaldende blanding kan knap opfylde hensenes behov for calcium (-9%).
Blandingen indeholder for meget fosfor (+42%). Det vurderes dog at der kan
opnas en passende niveau af mineraler ved kombination af flere kilder. Behovet
for methionine og methionine plus cystein er knap opfyldt. Det kan dog ofte vaere
vanskeligt i foder til hens at opfylde disse to aminosyrer via foderet, hvis der
samtidig enskes et lavt proteinindhold som muligt. Niveauet kan opretholdes ved
tilseetning af industrielt fremstillet methionin.

Tabel 11 Eksempel pé foderblanding til kyllinger/hens, hvor foderet indeholder 65% hvede og
35% sestjernemel

Indhold Norm Afvigelse | Norm Afvigelse
kyllinger' | kyllinger | hens' hens [%]*
[%]’
Terstof [g/kg] 88.0
Réaske [g/kg] 12.4
Réprotein [g/kg] 24.4
Réfedt [g/kg] 3.8
Indhold af omsattelig energi 14.1
[MJ/kg TS]
Lysin [g/10 MJ] 114 7.5 8 5.5 47
Methionin [g/10 MJ] 4.5 2.8 14 34 -6
Methionin og cystein [g/10 MJ] 5.4 5.4 0 5.75 -7
Treonin [g/10 MJ] 5.8 5.5 6 3.8 54
Tryptophan [g/10 MJ] 14 1.3 7 1.2 16
Calcium [g/10 MJ] 26 6.7 286 28.3 -9
Fosfor [g/10 MJ] 6.4 53 20 4.5 42
Natrium [g/10 MJ] 4.2 1.3 219 1.3 219
Klorid [g/10 MJ] 0.5 1.3 -65 1.3 -65
Kalium [g/10 MJ] 5.1 33 53 1.3 288
Jod [g/10 MJ] 1.9 0.29 547 0.25 651
Selen [g/10 MJ] 0.5 0.13 301 0.08 552

! Chwalibog (2007). Neringsvardi og naringsbehov
* Beregnet forskellen mellem indhold og norm divideret med normen.

8.3 Carnivore

Indholdet af omsattelige energi i sestjernemel til mink er 11.3 MJ/TS under
forudsetning af at fordejeligheden af kvelstof og protein er henholdsvis 84% og
93%. Umiddelbart kan det tenkes at fordejelighederne rent faktisk er lavere.
Fiskeprodukter med hgjt benindhold har ca. samme energimangde mens
fodermidler som industrifisk (13.1 —20.0 MJ/kg TS), fjerkraeaftald (21.7 MJ/kg
TS) og fiskemel (16.1 MJ/kg TS) har et noget hgjere indhold af omsettelig energi.
Fordgjeligheder vil vere lidt hejere til hund, kat og rev, da disse dyr en lengere
tarmkanal. Ligesom ved svin vil det skave calciumfosfor forhold gere at det
bliver svert at lave en blanding med et hgjt indhold af sestjernemel.
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8.4 Konklusion

I det foregdende er der kigget pa neringsstofferne, det kan ikke udelukkes at
smagen af sestjerne kan have indflydelse pa foderoptaget hos de beskrevne arter.
Desuden er sgstjernemelet fremstillet af de sgstjerner der har det hojeste
proteinindhold og lavest askeindhold. Problemerne med specielt calcium vil blive
forverret hvis melet havde varet fremstillet af de andre partier.

Det mé konkluderes at der ikke ud fra sestjernemel og hvede alene kan laves en
fornuftig foderblanding til nogen af de navnte dyregrupper. Der vil kun kunne
indga sma mangder (<5%) af sostjernermel i foderet til de ovenstdende dyr med
undtagelse af henen, hvor der hgjst sandsynlig kan anvendes storre mangder. For
slagtekyllinger, svin og hens kan der yderlig ligge en begransning, hvis fedtsyrer
sammens@tningen har negativ indflydelse pa holdbarhed, kvalitet og smag i
slutprodukterne.

9 Sgstjerne, fysisk form og handtering af det i beszetningerne
under nuveerende fodringsforhold

Hele eller hakkede sostjerner vil ikke kun handteres under de nuvarende
foderforhold 1 besatninger med svin, mink og fjerkree. Hvis sestjerne skal
udfodres hele krever de daglig udbringning og at sestjerne nemt og effektivt kan
fordeles. Muligvis vil finthakkede sestjerner kunne anvendes i1 vddfodringsanlaeg
til svin og 1 minkfoder. Sandindholdet i sestjerne vil ege slitagen af
foderanlaeggene.

Sestjernemel vil have en god holdbarhed og sestjerne ville kunne fanges pé den
del af aret hvor proteinindholdet var storst. Det vil kunne héndteres i bade
torfodringsanleg og vddfodringsanlag. Det skal dog vurderes om sandindholdet
vil ege slitagen i de forskellige anleg.

Den tyndtflydende fraktion vil kunne konserveres. Fraktionen kan enten torres
eller opfodres som den er. Ved konservering vil fraktionen kunne gores
forholdsvis stabil. Den tyndtflydende fraktion vil kunne anvendes 1
vadfodringsanlag til svin og i minkfoder. Det vil vare en fordel at f4 bestemt
sandindholdet for at vurdere om der vil vare oget nedslidning af
fodringsanlaggene. Desuden skal det sikres at aminosyrerne ikke bliver nedbrudt
til aminer.

10. Konklusion

Sestjerne og sostjernemel vil umiddelbart ikke vare et egnet fodermiddel til svin,
slagtekyllinger og carnivore dyr. Dette skyldes i hoj grad de hgje
aske/calciumindhold. Denne konklusion stemmer overens med de resultater der er
tilgaengelige i litteraturen. Til hens kunne de méske vere egnet, men her skal man
vaere sikker pa at det ikke giver afsmag 1 @ggene. Ydermere skal det undersoges
hvorvidt indholdet af arsen kan holdes under de fastsatte graenser.
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Biofouling og skadevoldere: Sestjerner

Hvis sestjerne skal have et potentiale som foder vil det vare en fordel at blive fri
noget af asken/calciumet. Det kunne tyde pa at presning af sestjerne kunne foroge
foderverdien vesentlig, forbedre aminosyreprofilen og reducere indholdet af
aske. Den tyktflydende fraktion der er tilbage efter presning vil ikke have nogen
fodervaerdi.

Det mé derfor konkluderes at den tyndtflydende fraktion er det produkt, som pa
nuvarende tidspunkt er det bedst egnet produkt til foder. Produktet ber underga
yderligere undersoggelser for at fastlegge vaerdien af foderet (f.eks.
fordejelighedsforsog).

Generelt kan det siges at sostjernerne skal handteres hensigtsmassig, sé
aminosyrerne ikke nedbrydes til aminer. Derfor skal der vare styr pa handteringen
af produktet fra sostjernene bliver fanget indtil de indgér i en foderblanding.
Fremstilling af mel skal ske skansomt, hvis der enskes et produkt med en hgj
fordejelighed.

11. Hvad skal vi have mere viden om
Nedenstaende forslag til yderligere underseggelser. Raekkefolgen er tilfaeldig.

e EFOS, EFOSi og EFNi (Enzymfordgjlig nitrogen ved ileum) pé
tyndtflydende fraktion.

e EFNi pa sestjerner og sestjernemel

e Analyser for indholdet af DNA og RNA og evt. andre kvalstofholdige
forbindelser (f.eks. aminer).

e Fordgjelighedsforseg der kan fastleegge fordejeligheden af protein og fedt
1 den tyndtflydende del.

e Analyse af fedtsyre sammensetning i den tyndtflydende fraktion

e Bestemmelse af iodtallet i sgstjerner, sgstjernemel og den tyndtflydende
pressefraktion af sestjerner.

e Bestemmelse af sandindholdet.

e Bestemmelse af fordegjeligheden af fosfor

e Evt. analyse af vitaminindholdet i s@stjerner, sostjernemel og den
tyndtflydende fraktion.

e Fodringsforseg under mere kontrollerede forhold og med forskellige
iblandingsniveauer. Den tyndtflydende fraktion vil vaere den meste
interessant fraktion er arbejde videre med.

e Hvis foderet kan/skal anvendes til f.eks. slagtesvin, slagtekyllinger og
hens skal der laves undersogelser over produktkvaliteten.

e Bestemmelse af TVN tallet (Flygtige kvalstoffer) for sestjerner for at
male om der sker en forringelse af proteinkvaliteten.

e Bestemmelse af indholdet af algetoksin 1 sestjernerne.
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Tabel A Kemisk sammensatning af sestjerne, sestjernemel, fraktionerede sestjerner, sojaskra og fiskemel

Hele Sestjerner Sestjernemel | Fraktionerede sostj. Fiskeensilage
Prove ID 67138 67139 67140 67141 67142 67144 67145 | 67155 Tynd® Tyk® LUM 17/3°  LUM 12/2* | Sojaskra* | Fiskemel®
Dato 171106 160107 140207 210307 010507 210607 180807 010507
Torstof 242 23.9 24.3 222 23.3 24.3 28.4 93.6 18.7 57.4 24 18.5 90 91.6
Raaske [% af varen] 11.4 9.4 9.1 10.1 7.3 11.7 12.2 32.5 29 41.7 2.5 3.4 5.7 12
Réprotein (N*6.25) [% af varen] 8.7 10.7 11.2 9.4 125 8.4 10.8 52.0 9.6 11.9 17 12 46.1 73.8
Rafedt [% af varen] 13 12 1.8 1.4 2.1 1.4 1.4 6.8 3.4 1.0 35 2 22 11
Treestof [% af varen] - - - - - - - - - - - - 6.5 -
NFE [% af varen] 2.8 2.8 1 1.1 29.6
Trastof + NFE [% af varen] 2.8 2.6 22 13 15 2.7 4.0 23 2.8 2.8 1 1.1 36.1
Sukker [% af varen] <0.1% 12.3¢
Stivelse [% af varen] 0.2 2.4°
Réaske [% af TS] 47 39.5 37.4 45.5 31.3 483 43 347 15.5 72.6 10.4 18.4 6.3 13.1
Réprotein (N*6.25) [% af TS] 36.1 44.6 45.9 4923 53.6 34.7 37.9 55.6 513 20.7 70.8 64.9 51.2 80.6
Rafedt [% af TS] 53 5.2 7.5 6.5 8.9 5.9 5 73 18.2 1.7 14.6 10.8 24 12.0
NFE [% af TS] 15.0 49 42 5.9 329 0.0
Treestof [% af TS] 7.2
Traestof + NFE [% af TS] 11.6 10.7 9.2 5.7 6.5 11.1 14.1 25 15.0 49 42 5.9 40.1
Sukker [% af TS] 13.7°
Stivelse [% af TS] 0.9 2.7
Bruttoenergi [MJ/kg TS]° 12.779 1461 15574 13.7 17.497 12595  13.53 16.6 22.0 6.4 233 20.7 18.8 23.8
EFOS svin [%]* 99.4 98.6 98.6 99.2 99.1 99.2 99.4 95.6 95.67 95.67 91.37 94.47
EFOSi [%]* 96.4 96.6 98 98.1 98.8 97 98.7 95.6 93.97 93.97 7227 94.57
FEsv [FE/kg TS] 0.80 0.90 1.0 0.85 1.13 0.80 0.87 0.98 1.53 0.32 1.417 1.287 1.007 1.257
FEso [FE/kg TS] 0.77 0.87 0.96 0.82 1.08 0.77 0.84 0.95 1.38 0.30 1.36 1.247 1.047 1.20
ME fjerkrae [MJ/kg TS]® 7.42 8.70 9.69 8.79 11.37 7.41 7.59 11.11 14.2 3.8 16.0 13.8 11.0 16.6
ME mink [MJ/kg TS]10 7.54 8.82 9.87 8.94 11.58 7.55 771 11.28 14.7 3.8 17.1 14.7 9.6 17.1

! Analyse resultater af hele sgstjerner. Materialet er analyseret af Eurofins Steins Laboratorium A/S

? Sestjernemelet er produceret ud fra det parti af sestjerne som er fanget 01/05-2007. Materialet er analyseret af Eurofins Steins Laboratorium A/S

* Woller (2005). FEsv og FEso beregnet efter den metode som var anvendt indtil 1 sep. 2006

4 Hellwing et al. (2005)

* Skrede et al. (1998).

®Beregnet GE [MJ/kg TS] = (Protein [g/kg TS]*23.9 kJ/g + kulhydrat [g/kg TS]*17.6 kJ/g + fedt [g/kg TS]*39.6 kJ/g)/1000

" Info svin (2008) elektronisk fodermiddeltabel, danske slagterier

8 Enzymfordejelig organisk stof (EFOS), Ensymfordejelig organisk stof ved ileum (EFOSi)

? Indholdet af omszttelig energi til fjerkrz kan beregnes pa folgende made MJ/kg TS = (15.51 kl/g * protein [g/kg ts] + 34.31 kJ/g * fedt [g/kg ts] + 16.69 kJ/g * stivelse [g/kg TS] + 13.01 kJ/g * sukker [g/kg
TS]/1000. Stivelse og sukker settes til nul for fjerkre.

' Indholdet af omszttelig energi til mink bliver beregnet pa folgende méade. Det antages at proteinfordejeligheden er 84% og fedtfordejeligheden er 93%.
Fiskeensilage, fiskemel og sojaskra beregnes ud fra fordejeligheder som Ahlstram (2004) angiver for produkterne. MJ/kg TS = (18.4 kJ/g * fordgjelige protein [g/kg
ts] +39.8 kJ/g * fordgjelig fedt [g/kg ts]) / 1000.
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Tabel B Indhold af aminosyrer i sgstjerner, sgstjernemel, fraktionerede s@stjerner, sojaskra og fiskemel. Mangder henholdsvis frie og bundne aminosyrer er angivet for
sestjerner og s@stjernemel.

Sestjerner Sestjernemel | Fraktionerede sostjerner
Prove ID 67138 67139 67140 67141 67142 67144 67145 67155 Tynd’ Tyk® Sojaskra* | Fiskemel®
Dato 171106 160107 140207 210307 010507 210607 180807 010507
Frie aminosyrer
Cystin (fri) [g/kg ts] 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.4
Asparaginsyre (fri) [g/kg ts] 0.3 1.0 0.8 0.8 0.2 0.1 0.2 0.2
Threonin (fri) [g/kg ts] 0.4 1.1 0.9 0.9 0.3 0.2 0.2 0.3
Serin (fri) [g/kg ts] 1.0 24 1.9 1.9 1.5 0.5 0.4 0.2
Glutaminsyre (fri) [g/kg ts] 1.1 1.9 1.9 1.8 1.9 0.7 0.6 0.7
Prolin (fri) [g/kg ts] 0.3 0.8 0.7 0.6 0.3 0.2 0.2 0.3
Glycin (fri) [g/kg ts] 22.9 26.8 29.4 27.5 38.1 22.7 24.1 6.3
Alanin (fri) [g/kg ts] 1.9 2.5 24 2.8 3.7 1.4 0.7 23
Valin (fri) [g/kg ts] 0.9 22 0.7 0.7 0.2 0.6 0.1 1.0
Isoleucin (fri) [g/kg ts] 0.4 1.3 0.9 0.9 0.2 0.2 0.0 0.7
Leucin (fri) [g/kg ts] 0.6 1.7 1.3 1.3 0.4 0.3 0.2 1.1
Tyrosin (fri) [g/kg ts] 0.4 1.1 0.8 0.9 0.3 0.3 0.2 0.2
Phenylalanin (fri) [g/kg ts] 0.4 1.0 0.8 0.9 0.3 0.2 0.0 0.5
Histidin (fri) [g/kg ts] 0.3 0.7 0.5 0.6 0.2 0.3 0.3 0.2
Lysin (fri) [g/kg ts] 1.9 3.8 3.8 3.5 2.8 1.7 0.9 0.6
Arginin (fri) [g/kg ts] 1.5 34 2.7 2.8 1.4 1.4 1.0 0.2
Methionin (fri) [g/kg ts] 0.2 0.7 0.5 0.5 0.1 0.0 0.0 0.3
Sum af frie [g/kg ts] 34.5 52.4 50.1 48.5 52.0 30.8 29.1 15.5
Bundne aminosyrer
Alanin [g/kg ts] 16.0 18.9 19.1 20.0 24.9 152 17.8 30.7
Asparaginsyre [g/kg ts] 27.7 34,5 33.5 31.7 37.3 26.7 32.0 41.1
Cysteint+Cystine [g/kg ts] 4.7 5.8 5.6 5.6 6.0 4.6 5.0 4.4
Methionin [g/kg ts] 6.4 7.6 8.0 7.0 8.6 6.2 7.5 11.0
Arginin [g/kg ts] 19.4 24.0 235 23.6 27.5 18.0 22.1 30.2
Glutaminsyre, total [g/kg ts] 34.1 41.9 41.2 40.4 48.1 33.2 39.2 57.4
Glycin [g/kg ts] 46.6 53.4 54.9 543 68.9 45.1 53.0 50.5
Histidin [g/kg ts] 53 7.2 6.6 6.1 7.2 5.3 6.0 8.7
Isoleucin [g/kg ts] 12.0 15.3 15.0 13.7 16.7 11.8 13.5 18.3
Leucin [g/kg ts] 17.5 224 21.8 20.2 25.1 17.3 19.4 29.3
Lysin [g/kg ts] 18.9 244 24.5 23.1 28.6 18.6 20.4 30.0
Phenylalanin [g/kg ts] 10.1 12.8 12.6 13.1 16.0 9.8 12.1 16.6
Prolin [g/kg ts] 15.3 17.7 18.0 18.0 20.9 14.7 19.0 26.6
Serin [g/kg ts] 16.2 20.2 19.4 19.7 22.6 15.3 18.9 23.3
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Sestjerner Sestjernemel | Fraktionerede sestjerner
Prove ID 67138 67139 67140 67141 67142 67144 67145 67155 Tynd’ Tyk® Sojaskra* | Fiskemel®
Dato 171106 160107 140207 210307 010507 210607 180807 010507
Threonin [g/kg ts] 15.2 18.7 18.1 16.7 20.0 14.5 17.8 20.3
Tryptofan [g/kg ts] 33 4.3 4.1 3.9 43 33 3.7 3.9
Tyrosin [g/kg ts] 9.4 11.8 11.6 11.8 13.7 9.0 10.6 13.3
Valin [g/kg ts] 14.9 18.5 18.0 19.0 22.3 13.4 16.4 21.7
Sum af bundne [g/kg ts] 293.0 359.4 355.5 347.9 418.7 282.0 3344 437.3
Sammenregnede mangder af aminosyrer
Lysin [g/kg TS] 20.8 28.2 28.3 26.6 314 20.3 21.3 30.6 37.8 9.4 31.8 69.4
Methionin [g/kg TS] 6.6 8.3 8.5 7.5 8.7 6.2 7.5 11.3 12.4 3.7 6.8 243
Threonin [g/kg TS] 15.6 19.8 19.0 17.6 20.3 14.7 18.0 20.6 28.2 7.7 19.5 26.5
Tryptofan [g/kg TS] 33 4.3 4.1 3.9 43 33 3.7 3.9 7.2 1.6 7.2 7.5
Isoleucin [g/kg TS] 12.4 16.6 15.9 14.6 16.9 12.0 13.5 19.0 22.5 6.5 25.4 40.4
Leucin [g/kg TS] 18.1 24.1 23.1 21.5 25.5 17.6 19.6 304 332 8.7 39.8 66.8
Histidin [g/kg TS] 5.6 7.9 7.1 6.7 7.4 5.6 6.3 8.9 10.8 2.6 14.1 17.4
Phenylalanin [g/kg TS] 10.5 13.8 13.4 14.0 16.3 10.0 12.1 17.1 21.5 5.0 25.9 34.2
Valin [g/kg TS] 15.8 20.7 18.7 19.7 22.5 14.0 16.5 22.7 28.6 8.4 26.4 43.8
EAA® [g/kg TS] 108.7 143.7 138.1 132.1 153.3 103.7 118.5 164.5 202.2 53.5 196.8 330.3
Cysteint+Cystine [g/kg TS] 4.7 5.8 5.7 5.7 6.1 4.6 5.0 4.8 8.5 2.4 7.1 5
Asparaginsyre [g/kg TS] 28.0 355 343 32.5 37.5 26.8 322 413 47.6 18.2 59.5 90.9
Serin [g/kg TS] 17.2 22.6 21.3 21.6 24.1 15.8 19.3 23.5 21.6 12.9 27.7 313
Glutaminsyre [g/kg TS] 35.2 43.8 43.1 422 50.0 33.9 39.8 58.1 55.6 234 100.7 93.9
Glycin [g/kg TS] 69.5 80.2 84.3 81.8 107.0 67.8 77.1 56.8 50.5 374 22.1 55.7
Alanin [g/kg TS] 17.9 214 21.5 22.8 28.6 16.6 18.5 33.0 20.1 13.6 22.4 50
Tyrosin [g/kg TS] 9.8 12.9 12.4 12.7 14.0 9.3 10.8 13.5 17.2 6.3 21.7 25.2
Arginin [g/kg TS] 20.9 27.4 26.2 26.4 28.9 19.4 23.1 304 26.2 15.2 26 55.5
Prolin [g/kg TS] 15.6 18.5 18.7 18.6 21.2 14.9 19.2 26.9 18.5 14.1 38.7 40.2
NEAA® [g/kg TS] 218.8 268.1 267.5 264.3 317.4 209.1 245.0 288.3 265.7 143.3 325.8 447.7
Total indhold af aminosyre 327.5 411.8 405.6 396.4 470.7 312.8 363.5 452.8 522.6 196.8 522.6 778

[g/kg TS]

" Analyse resultater af hele sstjerner. Materialet er analyseret af Eurofins Steins Laboratorium A/S
? Sestjernemelet er produceret ud fra det parti af sestjerne som er fanget 01/05-2007. Materialet er analyseret af Eurofins Steins Laboratorium A/S

* Woller (2005).
4 Hellwing et al. (2005)
3 Skrede et al. (1998).

® EAA: Essentielle aminosyrer, NEAA: Non-essentielle aminosyrer
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Tabel C Den relative fordeling af aminosyrer i sgstjerner, sgstjernemel, fraktionerede sestjerner, sojaskra og fiskemel i forhold til réprotein

Sestjerner Sestjernemel | Fraktionerede sostjener

Prove ID 67138- 67139- 67140- 67141-01 67142- 67144- 67145- 67155-012 Tynd? Tyk® Sojaskra* | Fiskemel®

01' o1' 01' 01' 01' 01'
Dato 171106 160107 140207 210307 010507 210607 180807 010507
Lysin 5.8 6.3 6.2 6.3 59 59 5.6 5.5 4.5 7.4 6.1 8.6
Methionin 1.8 1.9 1.9 1.8 1.6 1.8 2.0 2.0 1.8 24 1.4 3.0
Methionin og cystein 3.1 32 3.1 3.1 2.7 3.1 33 29 2.9 4.1 2.8 3.6
Threonin 43 44 4.1 42 3.8 42 4.7 3.7 3.7 55 3.7 33
Tryptofan 0.9 1.0 0.9 0.9 0.8 1.0 1.0 0.7 0.8 1.4 1.4 0.9
Isoleucin 34 3.7 3.5 3.5 3.2 3.5 3.6 3.4 32 44 4.9 5.0
Leucin 5.0 5.4 5.0 5.1 4.8 5.1 52 5.5 42 6.5 7.7 83
Histidin 1.6 1.8 1.5 1.6 1.4 1.6 1.7 1.6 1.3 2.1 2.7 22
Phenylalanin 29 3.1 29 33 3.0 2.9 32 3.1 24 42 5.0 42
Phenylalanin og tyrosin 5.6 6.0 5.6 6.3 5.6 5.6 6.0 5.5 54 7.5 8.9 7.4
Valin 44 4.6 4.1 4.7 42 4.0 44 4.1 4.1 5.6 5.1 5.4
Cysteint+Cystine 1.3 1.3 1.2 1.3 1.1 1.3 1.3 0.9 1.2 1.7 1.4 0.6
Asparaginsyre 7.8 8.0 7.5 7.7 7.0 7.7 8.5 7.4 8.8 9.3 11.5 11.3
Serin 4.8 5.1 4.6 5.1 4.5 4.6 5.1 42 6.2 42 53 39
Glutaminsyre, total 9.8 9.8 9.4 10.0 9.3 9.8 10.5 10.5 11.3 10.8 19.4 11.7
Glycin 19.3 18.0 18.4 19.3 20.0 19.5 20.3 10.2 18.0 9.8 43 6.9
Alanin 5.0 4.8 4.7 5.4 53 4.8 49 5.9 6.6 39 44 6.2
Tyrosin 2.7 29 2.7 3.0 2.6 2.7 2.8 24 3.0 34 39 3.1
Arginin 5.8 6.1 5.7 6.2 5.4 5.6 6.1 55 7.3 5.1 7.4 6.9
Prolin 4.3 4.1 4.1 4.4 4.0 43 5.1 4.8 6.8 3.6 5.1 5.0
EAA® 30.1 322 30.1 31.2 28.6 29.9 31.3 29.6 25.8 39.4 38.0 41.0
NEAAS 60.6 60.1 58.3 62.5 59.2 60.3 64.6 51.9 69.1 51.8 62.7 55.6

! Analyse resultater af hele sgstjerner. Materialet er analyseret af Eurofins Steins Laboratorium A/S

? Sostjernemelet er produceret ud fra det parti af sostjerne som er fanget 01/05-2007. Materialet er analyseret af Eurofins Steins Laboratorium A/S

* Woller (2005).

4 Hellwing et al. (2005)

3 Skrede et al. (1998).

® EAA: Essentielle aminosyrer, NEAA: Non-essentielle aminosyrer
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Tabel D Fordeling af udvalgte fedtsyrer i sgstjerner, sgstjernemel, sojaskra og fiskemel

Sestjerner Sestjernemel
Prove ID 67138-01'  67139-01' 67140-01" 67141-01' 67142-01' 67144-01' 67145-01' | 67155-01° Sojaskra® | Fiskemel®
Dato 171106 160107 140207 210307 010507 210607 180807 010507
% fedtsyre af fedt 66.4 55.4 50.7 54.2 51.7 45.9 66.9 73.8
Sum af fedtsyrer C:20 og derover [% af 58.6 58.2 59.2 64.4 58.6 50.4 53.1 45 0.2 45.6'
fedtsyrer|
Sum af ®-3 fedtsyrer [% af fedtsyrer] 29.1 28.6 279 324 30.7 30 273 23.8 6.8" 17.87
Sum af @-6 fedtsyrer [% af fedtsyrer] 5.6 3.6 4.5 4.8 4.6 4.8 4.8 6.6 51.07 1.47
Sum af mettede fedtsyrer [% af fedtsyrer] 17.2 20.4 15.1 17 19.2 21 21.3 234 15.17 22.87
Sum af enkeltumeettede fedtsyrer [% af 353 345 33.2 31.4 339 32 36.1 40.3
fedtsyrer]
Sum af flerumaettede fedtsyrer [% af fedtsyrer] 38 35.1 355 40.5 40.6 40.8 37.8 332
Sum af alle mattede fedtsyrer [% af fedtsyrer] 84.9 77.2
Sum af fedtsyrer [% af fedtsyrer] 90.5 90 83.8 88.9 93.7 93.8 95.2 96.9
C16:0 [% af fedtsyrer] 7.5 7.7 6.8 6.6 7.3 7.7 8.0 11.8 10.5 17.8
Sum af C16 [% af fedtsyrer] 14.6 144 10.8 12 15.2 19.8 18.3 19.1
C18:0 [% af fedtsyrer] 3.7 4.2 4.0 4.3 5.1 4.6 4.8 3.9 10.5 17.8
C18:2 @ 6 [% af fedtsyrer] Linolsyre 0.2 0.2 3.6 53.1 2.1
C18:3 -3 [% af fedtsyrer] Linolensyre 0.8 0.5 0.4 0.4 0.3 1.3 7.4% 1.9*
C18:3 -6 [% af fedtsyrer] 0.2 0.3 0.1
Sum 18 [% af fedtsyrer] 11.5 104 9.5 7.9 13.9 16.1 16 26.3
C20:3 ®-6 [% af fedtsyrer] 0.2 0.2 0.2
C20:40-6 [% af fedtsyrer] Arachidonsyre 33 24 33 35 3 3.1 2.6 1.8 24
C20:50-3 [% af fedtsyrer] 11.7 10.2 9.5 13 16 17.5 14.4 9.2
Sum 20 [% af fedtsyrer] 38.7 38.8 37.8 43.5 433 38.6 39.5 26.4
C22:6 ®-3 [% af fedtsyrer] 8.1 11.9 10.5 10.3 6.8 5.6 6 8.4
Sum 22 [% af fedtsyrer] 17 16.5 17.5 17.2 12.9 10.6 11.9 17.5
Jodtal® 130 159
Jodtalsprodukt® pr kg foder 28.6 174.9

! Analyse resultater af hele sgstjerner. Materialet er analyseret af Eurofins Steins Laboratorium A/S

? Sestjernemelet er produceret ud fra det parti af sestjerne som er fanget 01/05-2007. Materialet er analyseret af Eurofins Steins Laboratorium A/S

? Sauvan D., Perez J.-M. og Tran G. (2004). Tables of composition and nutritional value of feed materials : pigs, poultry, cattle, sheep, goats, rabbits, horses and
fish. The Institut National de la Recherche Agronomique, the Association Francaise de Zootechnie and the Institut National Agronomique Paris-Grignon

* Fordeling mellem ©-6 og ®-3 kendes ikke.

> Jodtal er et udtryk for fedtets indhold af umzttede fedtsyrer. Jodtallet i et foderstof bestemmes som antal enheder jodioner, der kan bindes til 100 g fedt.

® Jodtalsproduktet beregnes som: hg (hektogram) rafedt x jodtal = jodtalsprodukt.

" National Research Council (1998). Nutrients requirements of swine, 10th reviesed edition. National Academy Press, Wahington, DC
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Tabel E Indhold af mineraler i sgstjerner, sgstjernemel, fraktionerede sgstjerner, sojaskréd og fiskemel

Sestjerner Sestjernemel Fraktionerede sestjener

Prove ID 67011318' 67011319' 6701;410' 67141-01 6701{‘;2' 67011414' 67011415 T | 67155-012 Tynd® Tyk® | Sojaskrd’ | Fiksemel*
Dato 171106 160107 140207 210307 010507 210607 180807 010507
Calcium [mg/kg ts] 136698 116897 130435 136986 83864 157398 146138 103632 280314 21957 3300 32000
Fosfor [mg/kg ts] 4627 6057 6957 5901 9554 4302 4280 19231 1549 8203 7300 22000
Magnesium [mg/kg 12618 10521 13043 11591 8386 12592 11482 5021 8026 4620 3200 2000
ts]
Natrium [mg/kg ts] 26288 25505 19565 27397 19108 24134 18789 16026 6138 22166 100 700
Kalium [mg/kg ts] 8517 10414 10326 10537 15924 7870 7411 9615 1836 11738 24000 12000
Chlorid [mg/kg ts] 4.4 4.1 3.1 4.5 3.6 4.1 33 24
Jern [mg/kg ts] 168.2 116.9 184.8 210.7 127.4 293.8 219.2 491.5 86 392 193 302
Kobber [mg/kg ts] 0.9 6.6 19 5
Mangan [mg/kg ts] 57.8 14.9 25.0 21.1 19.1 63.0 61.6 36.3 200 117 44 14
Zink [mg/kg ts] 178.8 116.9 130.4 126.4 116.8 136.4 104.4 101.5
Cobolt [mg/kg ts] 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.4 0.5 0.3
Tod [mg/kg ts] 3.2 3.7 3.0 3.6 2.0 2.9 2.5 7.6
Selen [mg/kg ts] 0.7 1.3 1.9 1.3 3.7 0.19 2.16
CA:P 29.5 19.3 18.7 23.2 8.8 36.6 34.1 5.4 181.0 2.7 0.5 1.5
! Analyse resultater af hele sgstjerner. Materialet er analyseret af Eurofins Steins Laboratorium A/S
? Sestjernemelet er produceret ud fra det parti af sestjerne som er fanget 01/05-2007. Materialet er analyseret af Eurofins Steins Laboratorium A/S
* Woller (2005).
4 Moller (2005). Fodermiddeltabel 2005. Rapport 112. Dansk Kvag.
Tabel F: Indhold af tungmetaller i sgstjerner og sestjernemel

Sestjerner Sestjernemel
Prove ID 67138-01" 67139-01"' 67140-01" 67141-01 67142-01" 67144-01" 67145-01" 67155-01°
Dato 171106 160107 140207 210307 010507 210607 180807 010507
Bly [mg/kg TS] 0.20 0.20 0.23 0.45 0.24 0.36 1.46 0.28
Cadmium [mg/kg TS] 0.19 0.12 0.47 0.16 0.28 0.26 0.41 0.24
Kvikselv [mg/kg TS] 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.06 0.06 0.10
Arsen [mg/kg TS] 3.05 3.93 47.83 4.74 4.88 3.88 3.65 5.56
Tributyltin [ug/kg TS] 1.54 2.98 2.28 2.17 2.18 1.90 1.83 1.92

" Analyse resultater af hele sgstjerner. Materialet er analyseret af Eurofins Steins Laboratorium A/S

? Sostjernemelet er produceret ud fra det parti af sostjerne som er fanget 01/05-2007. Materialet er analyseret af Eurofins Steins Laboratorium A/S
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Bilag 3: Sgstjerners anvendelighed som ravare til
foder

Af Agronom Johs. Woller, Urtica ApS

41



Biofouling og skadevoldere: Sestjerner

Sgstjerners anvendelighed som ravare til foder.
Agronom Johs. Woller, Urtica ApS
December 2007

Pa basis af de gennemfarte analyser af sgstjerners indhold af naringsstoffer kan
det konstateres, at sgstjerner er en attraktiv ravare til foder til svin, heste, fjerkree
og keeledyr. Denne konklusion er alene baseret pa naringsveardien af sgstjerner,
hvorfor en fremtidig anvendelse vil veere afhangig af om sgstjerner prismassigt
og handteringsmaessigt kan konkurrere med andre ravarer.

Ud fra et naeringsstofmassigt synspunkt vil sgstjerner vaere attraktive til
drevtyggere, men de geeldende regler om anvendelse af animalsk protein til
dragvtyggere udelukker brug af sgstjerner i foderet til denne dyregruppe.

Sgstjerners naeringsstofindhold.

Af de foreliggende analyseresultater fremgér, at naeringsstofindholdet varierer en
del athaengig af fangsttidspunktet. I manederne juni, august og november er
indholdet af raprotein i terstof henholdsvis 34,7 %, 37,9 % og 36,1%. I januar,
februar og marts er raproteinindholdet henholdsvis 44,6 %, 45,9 % og 42,3 %,
medens det i maj er oppe pa 53,6 % af torstoffet. Af sgstjernerne fra maj blev der
produceret et parti sgstjernemel. Dette indeholdt 55,6 % raprotein i terstoffet.
Melfremstillingen har siledes medfert en stigning 1 terstoffets rdproteinindhold pa
2 procentenheder. Samtidig steg terstoffets indhold af raaske fra 31,3 % til 34,6
%, medens indholdet af rafedt faldt fra 8,9 % til 7,3 % af terstoffet og NFE faldt
fra 6,5 % til 2,5 % af terstoffet. Selv om der altid vil vaere en vis usikkerhed ved
proveudtagning og analyse indikerer disse tal, at der under melfremstillingen
mistes noget rafedt og en del NFE. Specielt NFE tabet kan vare uheldigt, da det
antages, at der i NFE fraktionen i sestjerner er et indhold af glucosaminer,
glucaner og andre oliogosaccarider, der har s&rlig erneringsmassig interesse. I
den forbindelse er det vaerd at bemerke, at sestjerner fanget 1 august havde et
NFE indhold pa 14,1 % af terstoffet.

Réfedtindholdet i sestjernerne er med hensyn til fedtsyrefordeling sammenlignelig
med andre marine olier, men rafedtets indhold af fedtsyrer er lavere end det der
ses 1 fiskefedt. Hvorvidt dette skyldes et hgjere indhold af fosforlipider,
carotinoider, tocoferoler o.1. kan ikke afgeres ud fra de forliggende
analyseresultater. Derimod viser analyserne, at melfremstillingen medforer, at
fedtsyrer i procent af rafedt stiger med ca. 22 procentenheder. Arsagen hertil mé
formodes at findes i melprocessen.

Mineralstofindholdet 1 sostjerner er kendetegnet ved et forholdsvis hejt indhold af
calcium. Dette er naturligt, da sestjerners skal hovedsagelig bestar af
calciumcarbonat. Da de fleste foderblandinger tils@ttes calciumcarbonat for at
afbalancere blandingens calciumindhold, vil det hgje calciumindhold i sestjerner
ikke begranse disses anvendelsesmuligheder som foder.

Mikromineralindholdet varierer en del. Specielt er der stor variation i indholdet af
selen. Hvor meget af denne variation, der kan henferes til usikkerhed i
proveudtagningen, er uklart. Ud af de syv analyserede partier er selenindholdet i
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de fem under den anvendte detektionsgraense pa 0,2 mg/kg terstof, medens de to
sidste partier indeholdt henholdsvis 0,7 og 1,2 mg selen pr. kg torstof.

For de gvrige mineraler viser analyserne, at indholdet er af en stegrelsesorden, der
ikke vil begrense sostjerners anvendelsesmuligheder.

Sestjerners indhold af ugnskede stoffer.

Indholdet af uenskede stoffer er ifolge de gennemforte analyser langt under det
tilladte stersteindhold. Dog skal det anfores, at proven fra 14.02.07 angives at
indeholde 44 mg arsen pr. kg terstof. Dette er langt over det tilladte
maksimalindhold pa 15 mg. Det ber undersgges om det hgje indhold skyldes en
analysefejl, da de ovrige analyser er pa et niveau, der er ti gange lavere. Ved
anvendelse af sgstjerner i foderet skal der, hvis arsenindholdet er over 2 mg pr. kg
analyseres for uorganisk arsen, da dette ikke mé overstige 2 mg pr. kg. Det ma
anses for usandsynligt at der med de opndede analyseresultater vil vaere problemer
med indholdet af uorganisk arsen.

Bortset fra bemarkningerne om arsen er der i sestjerner ikke nogen af de
uenskede stoffer der kan forhindre en anvendelse til foder.

Sestjerner i foder.

Svinefoder.

Ifolge de gennemforte analyser er fordejeligheden af det organiske stof i
sostjerner hgj hos svin. De varierende indhold af raprotein og rafedt fra parti til
parti medferer en variation 1 energiindholdet, der var lavest 1 november med 77,3
FEso pr. kg terstof og hejest i maj med 108,1 FEso pr. kg terstof.

Trods variationerne i naringsstofindhold ma sestjerner anses for at vaere en
fortrinlig ravare til foder til se@er og smagrise. Indholdet af marint protein og
flerumattede fedtsyrer gor, at sestjerner er et godt alternativ til fiskemel og burde
til det formal kunne betales med samme pris pr. kg protein.

Selv om tidligere erfaringer viser, at fodring med sostjerner ikke giver
“fiskesmag” i svineked, ma det anbefales kun at anvende dem til seer og
smagrise, indtil der er sikkerhed for at slagtesvinenes kvalitet ikke pavirkes i
negativ retning.

Til svinefoder vil sdvel sostjernemel som flydende konserverede sestjerner kunne
anvendes.

Fjerkreafoder.

I foder til fjerkree vil sestjerner kunne anvendes som alternativ til fiskemel og/eller
andre proteinkilder. En sddan anvendelse vil dog vere betinget af, at sestjerner er
til radighed som mel.

Hestefoder.

Pa verdensplan ses en stigende interesse for at anvende marine produkter til heste.
Ud over eonsket om at tilfore omega 3 fedtsyrer er der, som folge af mange
positive erfaringer med NFE fraktionen i havdyr, et enske om at tilfore foderet til
ungheste og @ldre hirdtarbejdende heste disse naeringsstoffer.
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Fiskefoder.
Pé basis af de gennemforte analyser ma sgstjerner antages at kunne indgé i
fremstillingen af fiskefoder pa niveau med en hvilken som helst anden révare.

Petfood.

I foder til hunde og katte vil s@stjerner kunne indga som et alternativt
proteinfoder. I foder til @&ldre dyr vil specielt NFE fraktionen kunne vare sardeles
interessant.

Ovenstéende vurdering er udelukkende baseret pa sestjerners neringsstofindhold.
Hvorvidt pris og hindtering gor en anvendelse til foder mulig er uklart. Det kan
dog konstateres, at der i sgstjerner synes at vare specielle naringsstoffer, der kan
gore en udnyttelse af forekomsten rentabel.
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Bilag 4: Afpragvning af sgstjernemel som gkologisk
hgnsefoder

Af konsulent, Cand. Agro Niels Finn Johansen
Dansk Landbrugsradgivning,
Landscentret, Fjerkrae
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Afpragvning af sgstjernemel som gkologisk hgnsefoder

Af konsulent, Cand. Agro Niels Finn Johansen
Dansk Landbrugsradgivning,
Landscentret, Fjerkrae

Indledning

Den gkologiske fierkraebranche eftersparger nye proteinkilder, der kan bidrage til
at forsyne fierkraeet med essentielle aminosyrer. Behovet for sadanne ravarer
forsteerkes frem mod udgangen af ar 2011, fra hvilket tidspunkt foder til
gkologiske husdyr skal veere 100 % gkologisk. Fra dette tidspunkt vil man ikke
leengere kunne tilseette majsgluten og kartoffelproteinkoncentrat til de gkologiske
foderblandinger.

Fiskemel vil fortsat kunne tilseettes, men fiskemel er en begreenset ressource - og
dyrt. Desuden kan fiskemel kun tilsaettes i begraenset maengde (omkring 4 % af
foderet), da man ellers vil fa fiskesmag i produkterne (aeg og ked).

Muslingemel har vist sig at kunne bruges i stedet for fiskemel og medfarer ikke
problemer med afsmag i aeg eller kad. Muslingemel er dog med nuvaerende
dyrknings- og fremstillingsteknik ikke prismaessigt konkurrencedygtigt i forhold til
fiskemel. Det gkonomiske problem vil maske i fremtiden kunne lgses dels ved
udvikling af teknikkerne, og/eller ved at produktionen subsidieres ved hjeelp af
tilskud fra det offentlige. Tilskud er relevant i en samfundsmaessig sammenheaeng,
idet at muslingeproduktion i kystneere farvande vil kunne bidrage til lasning af
problem med ophobning af kveelstof og fosfor i havmiljget.

Sgstjerner seder muslinger og er sdledes skadedyr i forhold til
muslingeproduktionen. Det er derfor relevant at undersgge, om man kan
lzse/reducere skadevirkningen pa muslingebankerne og samtidigt skaffe et
veerdifuldt foder til landbruget ved at fiske sgstjerne og tilvirke dem til foder.

Materiale og metode

Der blev i oktober 2007 fanget en tilstreekkelig maengde sgstjerner i Limfjorden til
at fremstille 1.000 kg s@stjernemel. Melet blev fremstillet af Vereignichte
Fishmehl Verken i Tyskland.

150 kg af dette mel blev stillet til radighed for et orienterende fodringsforsgg med
aegleeggende gkologiske hgner. Forsgget udfgrtes af Dansk
Landbrugsradgivning, Landscentret, Fjerkrae.

Forsggsanlaegget bestod af fire forsggsrum & 3 m? med 18 haner pr. rum. Hvert
forsggsrum var indrettet saledes, at alle regler for gkologisk segproduktion med
hensyn til fodertrug, vandtrug, redekapacitet, siddepinde og gulvareal var
overholdt. Forsgget gennemfartes med én forsggsbehandling pr. rum - altsa
uden gentagelser. Resultaterne kan derfor ikke ggres til genstand for statistisk
bearbejdning og skal derfor kun betragtes som indikationer.
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Forsggsbehandlingerne var:

¢ Almindeligt gkologisk handelsfoder (Loggi Dueholm 2,5).

¢ Almindeligt handelsfoder tilsat 10 % sgstjernemel + 19 g hvede/hgne/dag.

¢ Almindeligt handelsfoder tilsat 20 % sgstjernemel + 25 g hvede/hgne/dag.

¢ Almindeligt handelsfoder + ad libitum sgstjernemel (separat udfodring af
sgstjernemel).

Handelsfoderet var et pelleteret fuldfoder og bestod derfor af foderpiller - dog
med en del smul imellem. Sgstjernemelet blev dagligt, manuelt blandet op i
fuldfoderet. Kornet blev tildelt som hele kerner pa strgelsen.

Hgnerne var af afstamning Hyline Brun og 65 uger gamle ved forsggets start.
Alle hgner blev vejet ved indsaetning og ved prgveperiodens slutning. Foder-,
vandforbrug, antal eeg og aegveegt blev registreret dagligt i en periode pa 13
dage.

Formal

Formalet med forsgget var at undersgge, om aeglaeggende hgner vil aede
sgstjenemel, om melet bidrager til hgnernes ernaering, om melet har nogle
abenbare erneaeringsskadelige effekter, og om sgstjernemel medfgrer kosmetiske
eller smagsmaessige problemer i konsumaeg.

5

&

Billede 1. Foder og vandtrug.
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Tabel 1. Foderets neaeringsstofindhold.

Neeringsstof Fuldfoder” Korn? Sostjernemel?
Raprotein, % 18,0 10,0 39,0
MJOE/100 kg 1080 1200 810
Methionin, g/kg 3,3 1,59 11,4
Meth+cyst, g/kg 6,5 3,74 7,0
Lysin, g/kg 7,3 2,73 9,9
Calcium, g/kg 38 0,4 121
Fosfor, g/kg 5,7 2,8 5,58

D Deklareret af foderleverandgr, Danish Agro.
2 Ravaretabel, Dansk Landbrugsrédgivning, Landscentret, Fjerkree.
% Estimeret p& grundlag af analyseresultater (bilag 2).

Fuldfoder og fuldfoder opblandet med henholdsvis 10 og 20 % sgstjernemel blev
udfodret ad libitum dagligt. | forsggsleddet "ad libitum s@stjernemel” blev
sgstjernemel udfodret ublandet i et separat trug, og rent fuldfoder blev tildelt ad
libitum i et andet trug. Som det ses af tabel 2, var optagelsen af rent sgstjernemel
meget begreenset. De tre farste dage udfodredes sgstjernemelet i tgr tilstand.
Hgnerne syntes ude af stand til at aede det tgrre mel, derfor tilsattes de fglgende
dage vand til melet. Tilsaetningen af vand hjalp pa optagelsen, men den var
stadig meget lav - ca. 4 g pr. hgne pr. dag. Holdet havde ogsa samlet set en ret
lav foderoptagelse, hvilket nok naermere har sammenhaeng med dette holds lave
gegproduktion (tabel 4). Beklageligvis var hgnerne i dette hold ikke seerlig
produktive, hvorfor deres naeringsstofbehov var lavt, og hvorfor deres
foderoptagelse falgelig var forholdsvis lav. Lav produktivitet og lav samlet
foderoptagelse skyldes saledes ikke forsggsbehandlingen.

Korn blev tildelt i en fast maengde pa strgelsen hver dag. Alt korn blev spist hver
dag.

Tabel 2. Optagelse af de tildelte foderemner, g/hgne/dag.

10 % 20 % Ad libitum
Kontrolhold . X .
sgstjernemel | sgstjernemel | sgstjernemel
Fuldfoder, 134,5 108,6 81,4 119,0
g/dag
Hvede, g/dag 0 19,4 25,0 0
gl‘fft‘ememe" 0 14.4 26,6 3,0
| alt g/dag 134,5 142 .4 133,0 122

Pa grundlag af den registrerede foderoptagelse (fuldfoder, korn og sgstjiernemel)
kan beregnes den maengde af naeringsstoffer, som hver hgne har optaget i
gennemsnit pr. dag (tabel 3).

Tabel 3. Hgnernes naeringsstofforsyning afhaengig af forsggsbehandling.

10 % 20 % Ad libitum | Hegnernes
Fuldfoder : . . 1

sgstjernemel | sgstjernemel | sgstjernemel | behov
Energi,
MJ/hgne/dag 1,45 1,52 1,39 1,31 1,49
Raprotein, 24,2 271 27,53 22,59 21,0
g/hgne/dag
Methionin, 0,44 0,49 0,49 0,41 0,38
g/hgne/dag
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Meth+cyst.
g/hgne/dag 0.87 0,94 0,93 0,81 0,75
Lysin, 0.98 0.99 0.03 09 0.85
g/hgne/dag
Calcium, 511 5,88 6,32 4,89 45
g/hgne/dag
Fosfor, 077 0.75 0.63 07 o5
g/hgne/dag

Y Anbefaling, Dansk Landbrugsr&dgivning, Landscentret, Fjerkrae.

Det ses af tabel 3, at alle hold bortset fra hold "10 % sgstjernemel” har veeret

underforsynede med energi. Nar holdet "10 % sgstjernemel” har faet tilstraekkelig

energi, skyldes det primeert to forhold:

e Holdet er blevet tildelt relativt stor kornmaengde som kompensation for lavt
energiindhold — og hgjt protein- og mineralindhold i sgstjernemelet.

e Meaengden af sgstjernemel opblandet i fuldfoderet har ikke veeret sa hgit, at
det vaesentligt har reduceret optagelsen af fuldfoder.

I holdet "20 % sg@stjernemel” har den samlede foderoptagelse veeret noget lavere,

hvilket kan forklares ved:

¢ At holdet i mindre grad er kompenseret med korntildeling.

e Attilseetningen af sgstjernemel har veeret sa hgj, at den veesentligt har
reduceret optagelsen af fuldfoder. Hgner seder ikke gerne mel eller smuldet
foder.

Det ses endvidere, at alle hold har veeret overforsynede med protein, aminosyrer
og calcium. Jo mere sgstjernemel, der tilsaettes, jo starre bliver underforsyningen
med energi, og jo starre bliver overforsyningen med protein, aminosyrer og
calcium. | forhold til fosfor er tilseetningen af sgstjernemel neutral.

Produktionsresultater

Pa trods af ovennaevnte overvejende negative effekter pa neeringsstofbalancen
nar fuldfoderet suppleres med sgstjernemel, har dette ikke afspejlet sig i
hgnernes produktivitet.

Tabel 4 viser, at hgnerne, der har faet 10 og 20 % sgstjernemel, har lagt flest
2g, og har haft det laveste foderforbrug pr. kg producerede eeg. A£gveegten
synes dog at veere lidt lavere, hvor der er tildelt sgstjernemel. Dette forhold kan
delvist forklares ud fra det forhold, at disse hold har haft en relativt lav
foderoptagelse set i relation til deres ret hgje produktivitet. Nar foderoptagelsen
er lav, bliver &ggene sma. En supplerende forklaring kan vaere, at sgstjernemel
indeholder meget lidt linol- og linolensyre. Disse fedtsyrer har stor betydning for
aegveegten.
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Tabel 4. Agproduktion, tilveekst, foder/kg seg og vandforbrug.

10 % 20 % Ad libitum
Kontrol . . .
sgstjernemel | sgstjernemel | sgstjernemel
Antal a&eg/hgne 10,1 12,2 13,0 8,0
AEgveegt, 75,0 74,0 72,5 78,0
g/eeg
Foder, kg/kg 3,2 2,82 2,54 3,5
&g ’ ! ’ !
Tilvaekst, 44 146 76 102
g/hgne
Vandforbrug, 228 248 261 223
g/hgne/dag

Kvalitet og smag af aeg

Tildelingen af sgstjernemel har gget foderrationens indhold af calcium ud over
det gnskelige. En sadan overforsyning kan pavirke seggenes skalkvalitet negativt.
Skalkvaliteten er ikke objektivt undersggt i forsgget, men den visuelle
bedgmmelse ved aegindsamling har ikke afslgret negativ pavirkning.

Der er foretaget smagstest af eeggene efter 9 dages fodring. Smagstesten er
udfart som blindtest pa kogte aeg og er udfart af syv medarbejdere fra Dansk
Landbrugsradgivning, Landscentret, Fjerkrae. Testpersonerne skulle bedgmme
blommens farve (Roche skala 1 — 15) og vurdere smagen, dels ved at vurdere
om der var fiskesmag (0 er ingen og 10 er steerk fiskesmag), dels ved at give
bemeerkninger om smag eller konsistens.

Tabel 5. Resultat af smagstest, kogte aeg.

Fiskesmag
Blommefarve . _
0 =ingen, Bemzerkninger
Roche 1-15 _
10 = steerk
Kontrolhold 4,86 1.64 Ingen veesentlige,
mest ros
10 % sgstjernemel 3,79 2,71 Ingen veesentlige,
mest ros
20 % sgstjernemel 5,29 0.85 Ingen veesentlige,
mest ros
Ad Il.bltum 4,93 21 Ingen veesentlige,
sgstjernemel mest ros

Det ses af tabel 5, at der ikke kunne konstateres forskel pa hverken blommefarve
eller smag som fglge af forsggsbehandling.

Efter 13 dages fodring blev der malt blommefarve pa fem friskt udslaede aeg fra
hver forsggsbehandling. Heller ikke ved denne maling kunne der konstateres
forskel pa blommefarve som felge af forsggsbehandling. Blommefarven i de
friskudslaede aeg var langt kraftigere end i de kogte aeg.

Blommefarvestofferne kommer fra foderet. Det anvendte fuldfoder har et meget
hgjt indhold af blommefarvestoffer (fra majs og gregnmel) - derfor de meget
kraftigt marmorede ferske blommer (billede. 3 og 4). Pa grundlag af de foretagne
bedgmmelser kan det ikke konkluderes, at sgstjernemel ikke indeholder
blommefarvestoffer. Man skal i den sammenhaeng heaefte sig ved, at
forsggsholdene havde lige sa mgrke blommer som kontrolholdet, selvom de har
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optaget mindre fuldfoder. Der er sdledes en vis sandsynlighed for, at den
reducerede optagelse af blommefarvestoffer fra fuldfoderet er blevet erstattet af
farvestoffer fra sgstjernemelet.

Tabel 6. Blommefarve af friskt udslaede g efter 13 dages fodring.

Blommefarve, Roche 1 - 15
Kontrolhold 12,2
10 % sgstjernemel 12,6
20 % s@stjenemel 12,4
Ad libitum sgstjernemel 13,0

Billede 2. Blommer fra alle fire forsggsbehandlinger.
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7/ —

Billede 4. Vurdering af blommefarven efter Rocheskalaen 1 - 15.
Mulighed for anvendelse af sgstjernemel i praksis til seglaeggende hgner
Hvis sgstjernemel skal bruges til fodring af segleeggende hgner i stgrre skala, vil
man ikke tildele melet pa den made, som det er gjort i neerveerende eksperiment.
Man ville i stedet:
1) Lade sgstjernemelet veere en del af fuldfoderet.
2) Foretage en optimering (en afbalancering af andelen af andre ravarer)

saledes, at den samlede foderration kommer til at modsvare hgnernes

neeringsstofbehov. Resultatet af en sddan optimering kunne se ud som vist
nedenstaende.

Tabel 7. Optimeret rAvaresammensaetning med 11 % sgstjernemel (eksempel):

Ravare % af fuldfoderblanding
Hvede 51,51
Havre 7,55
Solsikkekage 5,28
Soyabgnner 9,81
Rapsfrg 3,77
Foderkridt 2,64
@Dstersskaller 2,26
Nggen havre 15,09
Sgstjernemel 11,32
Vitaminer + mineraler 0,77

| alt 100,00

Tabel 8. Neeringsstofforsyning pr. hgne ved foderoptagelse pa 132,5 g/dag af
optimeret blanding sammenholdt med behov.
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Neeringsstofforsyning, pr.
hgne/dag ved optimeret Behov pr. hgne pr.

blanding med dag

sgstjernemel
Energi, MJ/hgne/dag 15 1,49
Raprotein, g/hgne/dag 22,79 21,00
Methionin, g/hgne/dag 0,39 0,38
Meth+cyst, g/hgne/dag 0,79 0,75
Lysin, g/hgne/dag 0,87 0,85
Calcium, g/hgne/dag 4,53 4,5
Fosfor, g/hgne/dag 0,52 0,50

Ovenstdende eksempel dokumenterer, at man sagtens kan afbalancere en
foderblanding indeholdende sgstjernemel, sa hanens neeringsstofforsyning bliver
afbalanceret.

Et mindre problem er dog, at proteinindholdet bliver lidt hgjere end gnskeligt.
Dette er et velkendt feenomen i gkologiske fjerkreeblandinger, men er ngdvendigt
for at fa tilstreekkeligt methionin i blandingen. Indholdet af methionin i
sgstjernemel er desveerre ikke tilstraekkelig hgijt til at lgse dette problem.

Konklusioner
Det udfgrte forsgg (eksperiment) indikerer at:

1) Swstiernemel kan anvendes som ravare i foder til a&eglaeggende haner.

2) Sgstiernemel har ingen dbenbar ernzeringsskadelig effekt pa aeglaeggende
haner.

3) Swastjernemel medfarer ingen kosmetiske eller smagsmeaessige fejl ved aeg.

4) Sgstjernemel bar ikke opfodres som mel til fjerkree. Fjerkrae er ikke i stand til
at aede sa fint mel, derudover er det taenkeligt, at det meget hgje askeindhold
betyder, at smagen er darlig.

5) Sastjernemel bgr blandes med andre ravarer i et afbalanceret fuldfoder.

6) Det er uklart om sgstjernemel indeholder blommefarvestoffer, naerveerende
eksperiment peger pa, at det gar.

7) Swstiernemel kan bidrage med protein, calcium, fosfor og til en vis grad ogsa
med svovlholdige aminosyrer i foder til segleeggende hgner. Indholdet af
methionin er dog ikke tilstraekkelig hgijt til at skabe optimal balance mellem
aminosyreindhold og samlet proteinindhold.

8) Sastjernemel vil formodentlig ikke vaere velegnet til voksende dyr. Til disse
dyr vil det hgje askeindhold udgare et problem.

9) Neerveerende konklusioner bgr fremover efterprgves i mere kontrollerede og
leengerevarende forsgg.

10) Der er behov for analyseresultater af sgstjernemel fra sgstjerner fanget
udenfor parringssaesonen.

11) Fordgijeligheden af calcium, fosfor og aminosyre i sgstjernemel bgr
undersgges.

12) Sgstjerner vil sandsynligvis kun veere relevant som fodermiddel til fjerkree i
form af mel. Fjerkreestalde er ikke indrettet til udfodring af pulp eller ensilage.
Det var dog ikke umuligt at teenke sig sgstjerneensilage udfodret sammen
med grovfoder til gkologiske hgner. Sgstjerneensilage vil ikke i sig selv blive
betragtet som grovfoder.
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