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HVORFOR ENKELTE FETTSYRER ER 
NØDVENDIGE
Kostholdslipider er vitale elementer i fiskeernæring når 
det gjelder energikilder, kjemiske formidlere og kilder 
til essensielle fettsyrer (EFA) (1). EFA er flerumettede 
fettsyrer (PUFA) som ikke kan syntetiseres i kroppen og 
må derfor fås gjennom dietten. Det er to hovedfamilier: 
Omega-3 (n-3) og Omega-6 (n-6); Omega-3 PUFA inklude-
rer eikosapentaensyre (EPA; 20:5n-3), Docosahexaensyre 
(DHA; 22:6n-3), og Arakidonsyre (ARA; 20:4n-6) og 
alfalinolsyre (LOA; 18: 3n-3), mens arakidonsyre (ARA; 
20:4n-6) og linolsyre (LOA; 18:2n-6) er Omega-6 PUFA. 

EFA er nødvendig fysioloisk for dyrevekst, reproduksjon, 
immunitet, og produktkvalitet og de må suppleres i diet-
ten i riktige konsentrasjoner. De er viktige for endokrin 
og immunfunksjon, inkludert den beskyttende barriere-
funksjonen til tarmen, utvikling og funksjon av nerve-
systemet, hjernen, synet, pigmentering, resistens mot 
sykdommer og stress, cellulær syntese og ionregulering, 
og for å opprettholde mangfoldet av tarmmikrobiom og 
balanse ved å forsterke proporsjonen av fordelaktige 
bakterier (2 – 5). 

Påvirkningen av PUFA på immunsystemet er et spesielt 
interesseområde fordi de har en nøkkelrolle som forlø-
pere til eikosanoider, som fungerer som mediatorer av 
immunresponsen. Mer spesifikt, fremmer eikosanoi-
der avledet fra ARA inflammatoriske responser mens 
eikosanoider avledet fra EPA produserer en anti-in-
flammatorisk respons som motvirker ARA-avledede 
eikosanoider. Eikosanoider avledet fra både EPA og 
DHA er involvert i den anti-inflammatoriske responsen 
og terminerer den (6). Gitt rollen til EPA i å formidle 
inflammatoriske responser, er det best å opprettholde 
EPA:DHA-forholdet på 1,5:1 fordi utilstrekkelige EPA-ni-
våer kan resultere i en utilstrekkelig anti-inflammatorisk 
respons (7). Høye inklusjonsnivåer av ARA og DHA, i fra-
vær av EPA, har vært assosiert med negative effekter 
på leveren til fisk (8), mens økende nivå av EPA og DHA, 
og dermed økende Omega-3:Omega-6-forhold, har vist 
seg å styrke tarmbarrierefunksjonen som respons på kro-
nisk stress (5). Derfor er det viktig at ARA-nivåene holdes 
lavere enn de for enten EPA eller DHA.

FORBEDRET PRODUKTIVITET I AKVAKULTUR VED Å OPPNÅ KRAV TIL OMEGA-3 OG 
OMEGA-6 FOR ATLANTISK LAKS

OPPSUMMERING 
Eikosapentaensyre (EPA), Docosahexaensyre (DHA), og Arakidonsyre (ARA) er essensielle fettsyrer som spiller en 
kritisk rolle for optimal dyrehelse, velferd, prestasjon og produktkvalitet i lakseoppdrett. Men, på grunn av leve-
randør- og miljørestriksjoner, møter lakseindustrien et økt press til å benytte seg av mer bærekraftige og stabile 
alternativer til fiskeolje, som er den tradisjonelle kilden til disse EFA-syrene i lakseoppdrett. Fettsyrene Omega-3, 
EPA og DHA, er spesielt en mangelvare, hvor den årlige tilgangen fra fiskerier er begrenset og det vises ikke tegn 
til økt tilgang over tid. 

Det finnes alternativer til fiskeolje. Vegetabilske oljer er svært forskjellig fra fiskeoljer, normalt med lave EPA & DHA 
Omega-3 verdier, men med høye Omega-6 verdier som ved overfôring kan ha en negativ påvirkning på fiskehelse, 
velferd, produktkvalitet, og dermed også produktivitet og profitt i lakseoppdrett. I tillegg, så er lave verdier av EPA 
& DHA Omega-3 i kostholdet kjent for å endre Omega-3 innholdet i laksefileter, som påvirker laksens høye innhold 
av Omega-3´attributt, som må bevares for forbrukernes helsegevinst og den fortsatte suksessen av lakseoppdrett. 

Veramaris® naturlige marine algeolje er en bærekraftig og stabil alternativ kilde til EPA, DHA og ARA med en profil 
som er overlegen andre kilder Omega-3 og/eller høyt konsentrert fiskeolje. Det sørger for presis fôrformulering og 
forbedrer effektivt lakseoppdrett. Optimum Omega Nutrition™ av Veramaris® er en retningslinje for å innfri krav 
til EPA & DHA Omega-3 og ARA Omega-6, samtidig som forholdet mellom Omega-3 og Omega-6 i laksens diett 
opprettholdes, som fører til bedre laksehelse og velferd gjennom produksjonen. Ved å bruke Veramaris® algeolje 
i forbindelse med Optimum Omega Nutrition™ retningslinjer, kan fiskeoppdrettere ikke bare forbedre produktivi-
teten, produktkvaliteten og utbyttet, men også redusere det marine fotavtrykket.
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SØKEN ETTER Å MØTE EFA- 
ETTERSPØRSELEN I LAKSEFÔR
Fiskens krav til EFA har historisk vært møtt med fiskemel 
og fiskeolje (FO). Lakseoppdrett er svært avhengig av FO 
og ca. 70 % av den årlige FO-tilgangen går til akvakultur 
(9). Dette er fordi FO er preget av et relativt høyt innhold 
av Omega-3 langkjedet PUFA (LC-PUFA), og presenterer 
en ideell fettsyreprofil (FA) for å møte fiskens behov og 
støtte fiskens overlevelse, vekst og helse.

FO er begrenset i tilgang, varierer i kvalitet og kostnad, 
og kan ikke møte den økende etterspørselen fra den 
ekspanderende havbruksnæringen (2,3). I tillegg er det 
økende økologiske og etiske innvendinger mot utnyttel-
se av villfiske for å opprettholde veksten av akvakultur 
(10), så industrien etterlyser alternative Omega-3-kilder 
som har konsistente EPA- og DHA-profiler og lar opp-
drettere møte krav om Omega-3 FAer i det endelige 
lakseproduktet. Som et resultat begynte industrien for 
nesten tjue år siden å bruke alternative lipidkilder, inklu-
dert en rekke vegetabilske oljer (VO) fra forskjellige kil-
der (som raps, soyabønner og solsikke) (2). Dette førte 
til negative effekter på Omega-3 innholdet i laksefileter 
(11). I senere tid har marine algeoljer også blitt brukt 
som supplement til akvakulturfôr, og disse er anerkjent 
for å ha et stort potensiale for å lukke gapet i den globa-
le Omega-3-forsyningen (12–14).

VEGETABILSKE OLJER
Mens VO-er kan støtte fiskevekst, er de kjennetegnet av 
et høyt innhold av Omega-6, men et lavt innhold av Ome-
ga-3 som forekommer i form av den kortere kjeden LNA i 
stedet for LC-PUFA EPA og DHA (2,7, 10). Kost-erstatnin-
gen av FO for VO tynner ut Omega-3-innholdet i laksefô-
ret, og modifiserer sammensetningen av FA og filetens 
lipidinnhold (10,15,16). Økningen av Omega-6 PUFA i 
fiskevevet fremmer syntesen av pro-inflammatoriske 
eikosanoider, som påvirker immunresponsen og resulte-
rer i fisk som er mindre motstandsdyktig mot infeksjon, 
sykdommer (10,17,18) og stress (5, 19). Det er derfor viktig 

å holde nivåene av Omega-3 og Omega-6 PUFA balan-
sert i fôret; for laks bør Omega-3:Omega-6-forholdet 
holdes så høyt som mulig for å unngå negative effekter 
(20,21). Men, den nåværende bruken av VO-er for å møte 
energikravene til fôr, snarere enn å optimere ernæring 
og helse, resulterer i et uønsket overskudd av Omega-6 
PUFA, som går på bekostning av den ernæringsmessige 
kvaliteten til produktet for forbrukerne. For eksempel 
har Omega-3:Omega-6-forholdet i norsk oppdrettslaks 
allerede gått ned fra 2,6 i 2006 til 1,0 i 2020 (22). For å 
overkomme disse utfordringene, må prosedyrer for for-
mulering av laksefôr kombinere VO med kilder som er 
rike på Omega-3 PUFA, for eksempel algeolje.

ALGEOLJE
Marine alger er de opprinnelige kildene som villaksen 
får n-3 PUFA fra. I naturen spises marine alger av 
dyreplankton, som blir konsumert av villfisk som igjen 
blir konsumert av laks. Basert på denne kunnskapen 
gikk Veramaris® tilbake til den opprinnelige kilden 
(dvs. marine alger) for å produsere et bærekraftig 
alternativ som forbedrer fiskehelse, velferd, kvalitet og 
produktivitet for å oppgradere akvatisk fôr. Veramaris® 
algeolje er mer konsentrert enn FO: Ett tonn Veramaris® 
algeolje gir samme mengde EPA & DHA som opptil 
66 tonn fôrfisk (12,13).

Denne banebrytende innovasjonen kan supplere 
eller til og med erstatte FO på grunn av den høye 
konsentrasjonen (>60 %) av PUFA (EPA, DHA og ARA), 
slik at oppdrettsnæringen bedre kan kontrollere sin 
avhengighet av marine ressurser og konsekvent oppnå 
en lavere fôrfisk-avhengighetsgrad (FFDRoil). På 
denne måten bidrar Veramaris® til å opprettholde høy-
kvalitets fôr og sikkerhet i forsyningskjeden, samtidig 
som den forbedrer akvakultur produktiviteten uten å 
gå på bekostning av naturressurser. Den konsekvente 
FA-profilen til Veramaris® lar fôr-enæringseksperter 
formulere de ønskede nivåene av både EPA og DHA i 
fiskefôr på en veldig presis måte.
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Figur 1. Ekspertuttalelse om krav til essensielle fettsyrer (EFA) hos laks gjennom hele produksjonssyklusen, mer spesifikt EPA & 

DHA Omega-3-krav, samt EPA:DHA-forholdet og n-3:n-6-forholdet.

OPTIMUM OMEGA NUTRITION TM 

For atlanterhavslaks

OPTIMUM OMEGA NUTRITION™
Støttet av Veramaris naturlige marine algeolje 
rik I EPA, DHA & ARA essensielle fettsyrer

Vekstrespons i labforhold

Helserespons i labforhold

Kommersielle oppdrettsforhold 

Veramaris® analyse støttet av 
Prof. Brett Glencross basert på 

nyeste informasjon og forskning.
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FORHOLD I OPPDRETT KREVER OPTIMUM 
OMEGA NUTRITION™
EPA- og DHA-kravene er betydelig høyere i de tidlige 
livsstadiene til laks da disse er involvert i yngel, parr og 
smoltvekst og utvikling; mer spesifikt spiller DHA en nøk-
kelrolle i nevrologisk vekst og utvikling (23). I løpet av 
det første året overføres også laks fra ferskvann til sjø-
vann, den såkalte smoltifiseringen, som er en betydelig 
fysiologisk påkjenning. I løpet av denne fasen forårsaker 
endringer i lipidmetabolismen endringer i FA-sammen-
setningen i vev for å forberede laksen til å tilpasse seg 
sitt nye marine miljø: den typiske ferskvanns-FA-profilen, 
relativt lav i PUFA, erstattes av den marine profilen som 
er spesielt rik på EPA og DHA Omega-3 PUFA (24,25). 
Fisk har konsekvent vist seg å kreve høyere nivåer av ARA 
og DHA når de nærmer seg smoltifisering, mens EPA-
krav øker etter overføring til sjøen. Disse endringene i 
LC-PUFA-sammensetning påvirker systemer involvert i 
tilpasning til saltholdighet og indikerer et behov for å 
endre FA-profiler i laksefôr gjennom produksjonssyklu-
sen for å optimalisere vekst og overlevelse (25).

Kostholdskravene til LC-PUFA, spesielt EPA og DHA, vari-
erer også i henhold til dyrenes helsestatus. Sammenlig-
net med kontrollerte forhold som laboratorieforsøk, 
viser vår gjennomgang av vitenskapelig litteratur at EPA- 
og DHA-kravene under kommersielle forhold er høye-
re (tabell 1). Dette er fordi oppdrettslaks er utsatt for 
sesongvariasjoner i biologiske og miljømessige stressfak-
torer som endres over tid som temperatur, saltnivå og 
sykdomspatogener. Som svar på temperaturendringer 
endres sammensetningen av cellemembraner; for 
eksempel, når temperaturen reduserer andelen PUFA i 
membranene, øker EPA- og DHA-kravene (3). Patogener i 

oppdrettsmiljøet forårsaker en ekstra risiko for infeksjon 
som resulterer i høy dødelighet. Men fiskens respons 
på sykdommer og infeksjoner kan imidlertid forbedres 
gjennom ernæring, noe som resulterer i økonomiske 
besparelser gjennom økt produktivitet og lavere kostna-
der ved sykdomshåndtering. For eksempel kan EFA-mo-
dulering i kosthold redusere virkningene av hjerte- og 
skjelettmuskelbetennelse (HSMI), assosiert med laks reo-
virusinfeksjon, en av de mest utbredte inflammatoriske 
sykdommene i atlantiske lakseoppdrettsanlegg (7).

Det er derfor viktig at lakseoppdrettere spesifiserer 
Optimum Omega Nutrition™ for å forbedre fiskehel-
sen og velferden gjennom hele produksjonssyklusen. 
Forskning viser at bedre omega-ernæring gir fordeler 
som forbedret immunsystem, respons på patogener og 
motstand mot stress, og hjelper fisken med å svare på 
de store utfordringene de står overfor i produksjonssy-
klusen (2). I tillegg har bedre omega-ernæring blitt rap-
portert å resultere i bedre tilpasning til smoltifisering, 
reduserte vertebrale deformiteter, forbedret skinnhelse, 
økt robusthet og sårheling, og økt kjøttkvalitet (inkludert 
reduserte melaninflekker og forbedret filetfarge).

Totalt sett er det fastslått at diettbehovet for Omega-3 
LC-PUFA til laksefisk varierer fra 10 til 25 g / kg diett (2), 
men disse kravene er i forhold til det totale lipidnivået 
i kosten (25). Under laboratorieforhold varierer beho-
vet for postsmolt laks (~185 – 550 g) Omega-3 LC-PUFA 
mellom 5 til 8 % av de totale fettsyrene (TFA) (26). Selv 
om disse er tilstrekkelige under ideelle forhold som de i 
kontrollerte laboratoriemiljøer, er de spesifikke EPA- og 
DHA-kravene ikke under 10 % TFA under utfordrende 
forhold (Figur 1).

TABELL 1

Fiskevekt
Linolsyre 
(LOA, 18:2n-6)

Alfalinolsyre 
(LNA,18:2n-3)

Arakidonsyre 
(ARA, 20:4n-6)

Eikosapentaensyre 
(EPA, 20:5n-3)

Dokosaheksaensyre 
(DHA, 22:6n-3) EPA+DHA

Omega-3: 
Omega-6 EPA:DHA

1  –  10 g 7 	 7 3 6 16 22 3:1 1:3

10  –  100 g 7 	 7 3 6 10 16 3:1 1:2

100  –  400 g 7 	 8 3 6 	 6 12 3:1 1:1

400  – 1000 g 7 10 2 6 	 4 10 3:1 1.5:1

1000  –  
HØSTING

 
7

 
10

 
1

 
6

 
	 4

 
10

 
3:1

 
1.5:1

Ekspertuttalelse om krav til essensielle fettsyrer hos laks under oppdrettsforhold under de forskjellige stadiene av produksjonssyklusen for å støtte tilstrekkelig 
vekst, overlevelse og helse. Verdier uttrykt i % totale fettsyrer, skraverte verdier uttrykt i forhold.
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Gitt nøkkelrollene til EPA og DHA i utviklingen av nor-
male ben- og nervesystemer, så vel som i anti-inflam-
matorisk respons, sårheling og sykdomsresistens, bør 
spesifikke nivåer for hver av disse EFAene inkluderes i 
fôrformuleringer, som for andre essensielle næringsstof-
fer som vitaminer og aminosyrer. Ledende produsenter 
av laks i Norge øker allerede kostholdsnivåene av EPA 
og DHA Omega-3, og benytter muligheten til å gjenopp-
rette nivåene av disse LC-PUFA til de da laksefôret besto 
av fiskemel og FO som hovedkilder til protein og fett. I 
andre deler av verden, som på Færøyene, har oppdrette-
re lenge anerkjent viktigheten av EPA og DHA Omega-3 
for å støtte den biologiske ytelsen til laks og dens diffe-
rensiering i markedet.

IMPLEMENTERING AV OPTIMUM OMEGA 
NUTRITION™
Disse retningslinjene for Optimum Omega Nutrition™ 
er basert på en ekspertgjennomgang av gjeldende 
vitenskap og tar sikte på å sikre at alle grunnleggen-
de metabolske funksjoner i oppdrettslaks støttes, slik 
som fysiologisk homeostase og immunrespons, fiske-
vekst og generell helse; dermed gjør det mulig for laks 
å takle de utfordrende forholdene i et kommersielt 
lakseoppdrettsanlegg.

Disse forbedringene i fiskehelsen har potensiale til å for-
bedre noen av indikatorene for oppdrettsanlegg som det 
å forbedre overlevelsesraten, FCR og smoltutbytte, sam-
tidig som de reduserer nedgraderinger. I tillegg kan kon-
sistensen i kvalitet som kan oppnås ved å implementere 
Optimum Omega Nutrition™ med Veramaris® algeolje, 
gi grunnlag for å komme med slagkraftige påstander om 
forbrukerprodukter som mengde EPA + DHA per filet.

Veramaris® er den første og eneste ASC-MSC-sertifiserte 
kilden til Omega-3-rik algeolje for akvakultur, med for-
bløffende høye nivåer av de viktigste EFA-ene. Vi invite-
rer lakseoppdrettere til fullt å utnytte vår algeolje for å 
nå bærekraftsmål og forbedre produktiviteten til lakse-
oppdrett, samt ytterligere redusere avhengigheten av 
villfanget fisk som fôr, samtidig som vi beskytter en av 
hovedgrunnene til at folk elsker å spise oppdrettslaks... 
fordi den er ”rik på omega 3”!

→ �KONTAKT VERAMARIS® OG DIN LEVERANDØR 
AV LAKSEFÔR FOR Å DISKUTERE HVORDAN 
DISSE RETNINGSLINJENE KAN HJELPE 
MED Å FORBEDRE PRODUKTIVITETEN I DIN 
VIRKSOMHET.

→ �FOR GENERELLE HENVENDELSER:  
info@veramaris.com

Veramaris® V.O.F 

Alexander Fleminglaan 1 

2613AX Delft 

Netherlands

www.veramaris.com

 
info@veramaris.com

VILKÅR 
Informasjonen oppgitt i denne publikasjonen er basert på vår nåværende kunnskap og erfar-
ing, og kan brukes etter eget skjønn og risiko. Det fritar deg ikke fra å gjennomføre dine egne 
forholdsregler og tester. Vi påtar oss ikke noe ansvar i forbindelse med produktet ditt eller 
bruken av det. Du må overholde alle gjeldende lover og forskrifter, og overholde alle tred-
jeparts rettigheter.

http://www.veramaris.com
mailto:questions%40veramaris.com?subject=
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