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Foder, stress och tarmhalsa

6. Foder och utfodring
ODLAD MED OMTANKE Syfte
Nationella branschriktlinjer for fiskodling Att skapa forutsattningar for utfordringsrutiner som
maximerar fiskvalfarden, tillvaxten och produktiviteten
utan att orsaka en fara for djurs och manniskors halsa

6. FODER OCH UTFODRING eller miljon. Att uppratthalla en hog livsmedelssdkerhet
genom sparbarhet och god foderhantering i alla led.
e Foderinnehall Branschriktlinjerna har avgransats till att omfatta

framforallt lagstiftningen kring fodersakerhet som riktar

= sigtill odlare som odlar fisk for livsmedelsproduktion

e Fasta eller fisk som kan tinkas anviandas som livsmedel eller

° Férvaring av foder foder, men éve? i odl.i.ng for andra syften finns goo!
anledning att sakerstalla en gynnsam foderhantering.

Foderinnehall och utfodringsrutiner kan ha inverkan inte

bara pa fiskvalfard och fiskhalsa utan daven pa manniskors

halsa eller miljon. Foder och utfodring ar darfor en

e essentiell del i en hallbar och langsiktig

Fiskhdlsa, férebyggande hélsoarbete och fiskvdlféird — NKfV 2023 fiskodlingsbransch.
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Mag-tarm- kanalens roll

Multi-(mang)-funktionellt organ
* Naringsupptag

* Salt- och vattenbalans
e Barriar mot fraimmande amnen och patogener
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.... fiskar kan vara
vaxtatare -> herbivorer
blandatare —> omnivoror
kottatare -> carnivorer

alltsa,
en fisk ar inte en fisk ar inte en fisk ©

..... aterspeglas i morfologi och funktion hos deras
mag-tarmkanal
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Mag-tarmkanalens morfologi och funktion

Intag

Surgdrande
— acidifiering

\} Matsmaltning

Neutraliserande
- alkalinisering

> Naringsuppptag
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Slutjustering av vatteninnehall
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R Herbivora fiskar
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Karnivora fiskar

ex. Salmonider ...och havskatt (Anarhichas sp)
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Tarmen som epitel - 1 cell-lager tjockt
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Tarmen som selektiv barriar

Bakterier & virus /7
Antigener #*

~ Intestinal lumen | ”’
Extrinsic

|

Intrinsic 7
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. Macrophage
© T-cell
© B-cell
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Tarmepitelet som barriar
1. Den fysiska barriaren

Occludin
Lipidbilayer
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Tarmepitelet som barriar
2. Slem- mukus-sekretion

Producerar och sekreerar muciner
Och antimikrobiella amnen:
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Tarmepitelet som barriar
3. Immunsystemet
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- antimicrobiella peptider| ., ’

Cytokiner/chemokiner
Lamina propria
neutrofiler
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... om en eller flera av dessa funktioner paverkas
negativt

.... som kan leda till
dalig halsa

.....innebar det dalig valfard for fisken
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Faktorer som paverkar tarmhalsa och funktion:

Exponering for
patogener
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Foder
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O Processing

Vi letar standigt nya foder ingredienser -

Laxfodrets utveckling
1990 - 2020

{@ 4 ‘ 'I
41%
[ Fish meal I Plant protein O Carbohydrate sources
3 Fish ol O Plant oil [ Micro ingredients
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Vad behover fisken och inte?

Fisken behover naringsamnen - makro: protein, fett, kolhydrater
& mikro: vitaminer, mineraler, sparamnen

INTE specifika foderingredienser.

Nya foderingrediens bor matcha fiskens naringsbehovs behov
sa optimalt som moijligt

men INTE innehaller anti-nutrienter som hammar upptag av
vissa naringsamne och/eller skadar tarmfunktioner.

- oz
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Lackande tarmbarriar kan
leda till kronisk inflammation

Kontrolltarm
FM

Inflammerad tarm
25% Soyabonsmjol
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Vegetabila proteiner
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Vegetabila oljor

Linfro olja
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Vegetabila oljor

Tarm barriar

80 -
B Framtarm T
BN Baktarm
) 60 - B
P Lackande
mU
o /tarm
o |
% 40 -
e
n-ﬂi
20 -
0.
Commercial feed Fish Rapeseed oil Sunflower oil Linseed oil
oil
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Blamussla

Fiskmjol | Musselmjél | Sojabénsmjol
Total protein 60-72 65-70 50
Total fett 5-12 7-10 1
% av totala
aminosyror
di-peptide
met-cys 3.82 4.2 2.97
met 2.79 2.57 1.47
lys 7.52 7.69 6.2
% av totala
fattsyror
16:0 12.70 16.4 11.0
20:5 6.9 17.3 18:2n-6 | 54
T T 22:6- -=46.4 14.6 18:3n-3 | 7.5
Fiskhdilsa, forebyggande héilsoarbete och fiskvalfard — NKfV 2023

Kollberg, Johansen, Lindahl

Blamussla
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== Musselmjol och tillvaxt
Vikt (g) 1E-10 - Aminosyra upptag
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Kontroll
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Tathet

200
180 |
160 |
140
120
100 |
80 |

60
40 | 310 kg/m® @50 kg/m3

20 | 030 kg/m®*  ®70 kg/m3

TER (ohm*cm?)

Time (min)
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Kronisk stress - ger lackande tarm

Laga syrehalter
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P.o, mannitol (10 * cm s)

1.6

1.4

1.2 .

1.0 .
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0.2 ;

Lackande tarm

Normoxia Hyperoxia

Bacterial translocation
% of mucosal concentration

0.35 ;

0.30 ;

0.25 ;

0.20 ;

0.15 |

0.10 ;

0.05 ;

0.00

Sekundar och tertiar stress pa tarmen

Fler patogena bakterier
tar sig 6ver barridren

Normoxia Hyperoxia



SWEMARC

% SWEDISH MARICULTURE
Fetiavout Ml RESEARCH CENTER

Fastans — vara eller inte vara?

6.6 Fasta
For att forebygga fiskhalsoproblem i samband med hantering, transport, slakt och

medicinsk behandling ska uppehall goras i utfodringen.

NOTERA ATT

Nar fisken fastas infor transport och slakt saktas amnesomsattningen ner och mangden
avforing i fiskens tarmar minskar och darmed minska risken for kontamination.

Fasteperioden bor anpassas efter fiskart och vattentemperatur. Lampligt antal
dagar bor avgoras utifran kunskap och beprovad erfarenhet. Den bor dock inte
overstiga 50 dygnsgrader enligt EFSA (2009).

- behover mer forskning

Fiskhdilsa, forebyggande héilsoarbete och fiskviilféird — NKfV 2023
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Akut stress - med och utan foder

Framtarm
B Fed fish b
4 1 [72 hrs fasta innan provtagning {
| ] Lackande

B T / tarm

P,,p Mmannitol (10 * cm s?)
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Fiskhdilsa, forebyggande héilsoarbete och fiskviilféird — NKfV 2023



SWEMARC

SWEDISH MARICULTURE

s, [ TACK for att ni lyssnade

Novel marine ingredients for aquaculture

Fish nutrition, physiology, and intestinal health

Thesis for the degree of Doctor of Philosophy
by

Niklas Warwas

Department of Biological and Environmental Sciences
Faculty of Science
University of Gothenburg
2023
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