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1 Algemene gegevens van het project (VIVES)
1.1 Projectduur

Het project werd verondersteld te starten op 01/01/2014 en te eindigen op 31/08/2015. Gezien de
berichtgeving over de goedkeuring van het project plaatsvond in september 2014 kende het project
een verlate startdatum. Het project startte op 01/05/2014. De einddatum werd bijgevolg verschoven
van 31/08/2015 naar 31/12/2015. Hiervoor werd schriftelijk toestemming gevraagd.

1.2 Projectfinanciering

Het totale projectbudget bedraagt 264117.5 euro.
Het project werd gefinancierd door het Europees Visserijffonds en POM West-Vlaanderen.
Onderstaande tabel 1 geeft een schematisch overzicht.

Tabel 1:0verzicht projectfinanciering

jaar EVF Vlaamse overheid totaal

2014 85000 POM : 25 000 110000

2015 129117.5 POM : 25 000 154117.5
264117.5

1.3 Projectpartners

Katholieke hogeschool VIVES (onderzoeksgroep voeding) was de hoofdaanvrager van het project.
Projectpartners waren KULAK (unit microbiéle en moleculaire systemen), UGent Campus Kortrijk
(laboratorium voor voedingsmicrobiologie en biotechnologie), Instituut voor landbouw en visserij
onderzoek (ILVO) eenheid Oostende, Instituut voor landbouw en visserij onderzoek (ILVO), eenheid
Melle. eCOAST trad op als onderaannemer voor VIVES.

2 Aanleiding van het project (VIVES)

De Vlaamse visserijsector beoefent een gemengde visserij met visserijmethodes die nog te weinig
selectief zijn. Onder het nieuwe Gemeenschappelijk Visserijbeleid zullen daarenboven een deel van
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wat nu als bijvangst terug over boord gaat, aangeland moeten worden. Dit zal in de toekomst een
aanzienlijke restroom creéren. Vandaar de noodzaak om deze reststromen zo goed als mogelijk te
valoriseren. Ook de visverwerkende industrie zit met reststromen gevaloriseerd dienen te worden. In
dit project wordt de expertise samengebracht van vijf onderzoeksgroepen om, in samenspraak met de
visserij en de visverwerkende industrie, de kansen voor valorisatie van reststromen te optimaliseren.

Onder de term reststromen verstaan we in dit project dus het volgende:

- Reststromen uit de visserij: het deel van de vangst dat commercieel niet of onderbenut
wordt en de fractie die in het kader van de toekomstige aanlandverplichting aangeland
dient te worden.Concreet betekent dit zowel de opgehouden vis, de afgekeurde vis, de
laagprijzige maatse bijvangst en de ondermaatse vis.

- Reststromen uit de visverwerkende industrie: voornamelijk visresten die nog voor
menselijke consumptie zijn toegelaten (vb. makreelresten) en visafval (categorie 3,
dierenafval).

3 Doelstellingen van het project (VIVES)

Het project beoogt enerzijds het in kaart brengen van de reststromen in de visserijsector die het meest
interessant zijn om te valoriseren en welke valorisatie mogelijkheden hiervoor het best geschikt zijn
(op basis van enkele criteria: financieel, logistiek, versheid, samenstelling, houdbaarheid,...).

Anderzijds willen we met dit project nieuwe industriéle activiteiten en samenwerkingen in Vlaanderen
creéren en/of faciliteren op basis van valorisatie opportuniteiten van reststromen uit de visserijsector.
Met dit project willen we ook het overleg stimuleren tussen de vissers en de verwerkende industrie en
tussen de verwerkende industrieén onderling (waaronder voedingsindustrie, petfood, diervoeder- en
aquafeed industrie, cosmetica, en producenten van vismeel, hydrolysaten, visolie).

Dit alles moet resulteren in de creatie van duurzame banen in de Vlaamse visverwerkende industrie
en in het behoud van de tewerkstelling en de lonen voor de Vlaamse vissers (i.e., rendabiliteit van de
Belgische Visserij).

Met het project willen we de nodige voorkennis en netwerking bieden aan bedrijven opdat ze zelf
valorisatie opportuniteiten van reststromen uit de visserijsector detecteren en kunnen realiseren.
Hiervoor zal het project volgende zaken opleveren:

- Inventaris van de bioactieve componenten (en hun hoeveelheid) die in de 10 belangrijkste
reststromen van vis aanwezig zijn.

- Gap-analysis tussen de behoeftes van de voedingsindustrie, de diervoederindustrie en de
cosmetica en de bron aan nutriénten in de reststromen van de vis.

- Oplijsting van economisch verantwoorde, realiseerbare valorisatie mogelijkheden en dit
voor de 10 belangrijkste reststromen van de visindustrie.

- Verschillende oplossingen om de reststromen te bewaren en/of te stabiliseren om een
voldoende lange houdbaarheid te bekomen.

- 3 oplaboschaal uitgewerkte eindproducten met realistische inschatting van de ROI

- Analyse van de economische en sociale mogelijkheden van de verwerking van reststromen
uit de visserij en de visverwerkende sector

- Wetenschappelijk gefundeerde aanbevelingen voor het Operationeel Programma, zodat
de Vlaamse visserijsector het verbod op teruggooi kan overbruggen tijdens het groeien
naar meer selectieve vismethodes.
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4  Situering en Definities (VIVES + eCOAST)

4.1 Beleidskader

1. GEMEENSCHAPPELIJK VISSERIJBELEID
1.1. Totstandkoming van de aanlandplicht

Het Gemeenschappelijk Visserijbeleid (GVB) is de leidraad voor een eenduidig beheer van de
visserijvloot en visbestanden in Europa. Het originele GVB kreeg vorm in 1957 (toen nog als deel van
het Gemeenschappelijk Landbouwbeleid) in het Verdrag van Rome en had meerdere doelstellingen.
De originele teksten beoogden het behoud van de visbestanden; de bescherming van het mariene
milieu, de verzekering van de economische leefbaarheid van de Europese vloten, alsook de voorziening
van consumenten met hoogkwalitatief voedsel.

In 1983 werden via Verordening Nr. 170/83 de eerste beschermingsmaatregelingen voor tientallen
commerciéle vis- en kreeftensoorten ingevoerd. Deze beschermmaatregelingen worden
geimplementeerd als totaal toegestane vangsten (TACs, of “total allowable catches”) die de optelsom
vormen van zowel vaste als verhandelbare lidstaat-specifieke vangstquota voor alle EU-lidstaten, met
inbegrip van derde landen ingeval van “joint stocks”. Ondanks het (subtiele) verschil tussen de twee
termen worden TACs en quota verkeerdelijk in veel documenten als synonymen gebruikt. De quota
werden vastgelegd als maximale jaarlijks-aanlandbare soort-specifieke volumes met als opzet om het
behoud van soorten (die onder druk staan door overbevissing) mogelijk te maken door hun vangsten
te beperken.

De destijds getroffen maatregelingen bleken onvoldoende om overbevissing tegen te gaan en een
bijkomende herziening van de GVB was nodig. Sinds 2002 heeft het GVB daarom als primair doel om
tot “duurzame” visserij te komen door middel van lange termijn projecten (via Verordening Nr.
2371/2002). Duurzaamheid houdt naast een ecologische component ook sociale en economische
componenten. Terwijl de ecologische beleid verwezelijkt ging worden door middel van meerjaren
beheersplannen en meerjaren herstelplannen voor deze bestanden die zich respectievelijk binnen en
buiten de biologisch veilige zones bevonden, ging het socio-economische beleid inkomensgaraties en
jobstabiliteit voor de visserijsector voorzien (via Verordening Nr. 2369/2002 en Verordening Nr.
2370/2002).

Toch kon ook de laatste herziening van het GVB niet alle verwachtingen inlossen, mede omwille van
het fenomeen van de teruggooi (of “discards”). Dit kwam omdat de vangstmogelijkheden (quota)
bepaald werden op basis van de geregistreerde volumes aangelande, en niet de gevangen vis. Een deel
van de vangst (meestal minder waardevolle soorten of te kleine exemplaren, de zogenaamde
bijvangst) wordt immers terug in zee geloosd. Omwille van visserijsterfte ontstond er een discrepantie
tussen de werkelijke en de berekende druk op de natuurlijke populaties. Vermits een effectief beleid
gebaseerd dient te zijn op representatieve gegevens zou een verplichte aanlanding van de bijvangst
kunnen toelaten om de werkelijke druk op de visstocks beter in te schatten (Figuur 1). Deze
aanlandplicht voor vangsten van soorten waarvoor vangstbeperkingen gelden werd daarom
opgenomen in het nieuwe GVB. Sterfte onder de teruggegooide vis wordt door sommigen aanzien als
een verspilling van vis, hoewel deze een belangrijke rol spelen ter ondersteuning van verschillende
schakels in het ecosysteem. Deze ecologische component van teruggegooide vis werd uitvoerig en
deskundig besproken in de doctoraatsthesis van Jochen Depestele (2015).
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Figure 1: Schematische samenvatting van de ontogenese van de aanlandplicht (en het VALOREVIS project voor de valorisatie
van de bijvangst) als gevolg van een streven naar duurzame visserij en de nood aan een beleid gebaseerd op betrouwbare
gegevens.

1.2. Relevante accenten in het nieuwe beleid

De meest recente herziening van het GVB (Verordening (EU) Nr. 1380/2013) omvat een brede waaier
aan nieuwe voorzieningen die voorgaande maatregels verder verfijnen of vervangen om een verdere
verduurzaming van de visserij te realizeren. De Verordening zal uiteindelijk op lidstaat niveau worden
uitgewerkt via het Operationeel Programma, dat in Belgié door de Vlaamse regering zal worden
ingevuld maar heden, 29 juli 2015, nog niet publiek beschikbaar is.

In dit document worden enkel deze artikels besproken die het meest relevant zijn voor de bepaling
van de bijvangstsamenstelling en de uitwerking van de aanlandplicht. Alle andere artikels betreffende
de verdere inkrimping van de Europese vissersvloot, stimulatie van kleinschalige visserij, uitbouw van
aquacultuur in Europa, en visserij in internationale wateren komen niet aan bod in dit rapport vermits
ze niet relevant zijn voor het VALOREVIS project en/of de Belgische visserij.

De vijf meest pertinente aanpassingen in het nieuwe GVB zijn de volgende:

1. De aanlandplicht (zie Artikel 15) van bijvangst wordt nu geleidelijk ingevoerd voor soorten
met een vangstbeperking of minimuminstandhoudingsreferentiegroottes (MIRGs). Vanaf
2015 geldt deze maatregel voor pelagische visserij (i.e., het overwelmende aandeel van de
Belgische visserij), en tegen 2019 dienen alle Europese vissers het nieuwe teruggooi beleid
na te leven.

2. Het concept Maximale Duurzame Opbrengst (MDO, of “Maximum Sustainable Yields”)
(zie Artikels 2; 9): waardoor tegen 2015, en ten laatste tegen 2020, de mortaliteit door
vangsten (F) gelimiteerd zal worden tot deze waar de MDO bereikt worden, de
zogenoemde FMDO. De MDO is de hoogste theoretische evenwichtsopbrengst die
gemiddeld continu uit een visbestand kan worden behaald onder de bestaande
gemiddelde milieuomstandigheden, zonder significant effect op het reproductieproces. De
Commissie zal een jaarlijks verslag uitbrengen over de vorderingen bij het verwezelijken
van de MDO evenals van de situatie van de visbestanden (Artikel 50).

3. Ter versterking van de voorheen gebruikte meerjarenplannen voor individuele soorten
wordt er overgeschakeld op een meerjaren ecosysteem aanpak (“multiannual ecosystem-
based management”) met een multispecies ecosysteem aanpak (zie Artikel 9, 10). Voor de
Belgische visserij bestaan de meerjaarplannen momenteel slechts voor enkele soorten
(zijnde tong, pladijs, en kabeljauw) en voor welbepaalde gebieden.

4. De laatste herziening beoogt om een meer gedecentraliseerd beheer te realiseren (zie
Artikels 15; 18) door de beleidsbeslissingen dichter bij de lokale visserij te brengen. De
Europese Unie stelt het EU-wijd beleidskader op middels het GVB, maar zijn het de
lidstaten die de maatregels moeten implementeren, terwijl ze onderling samenwerken op
regionaal niveau (Artikel 18). Voor Belgié gebeurt de implementatie van het GVB op het
Vlaamse niveau.

5. De vier bovenvermeldde verplichtingen vereisen lidstaten om de rol van de
wetenschap(pers) te versterken (zie Artikels 9; 10; 14; 15; 17; 22; 25; 26; 27; 28; 29; 32;
34; 44) door het vergaren van gegevens en het stimuleren van het delen van gegevens in
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verband met visbestanden, vissersvloten, en de impact van visserij activiteiten. Door
aanhoudende inspanningen daalde het aantal data-arme stocks bvb. in de Atlantische
Ocean en de omliggende wateren van 61 in 2011 naar 41 in 2013.

Aanlandplicht!

Teruggooi is het overboord zetten van ongewenste bijvangsten, levend of dood, hetzij omdat zij
ondermaats of niet commercieel interessant zijn, de visser geen quotum beschikbaar heeft, of door
bepaalde vangstsamenstellingsvoorschriften ze niet mag aanlanden.

Het nieuwe GVB doelt een einde te brengen aan de verspillende teruggooipraktijk met de invoering
van een aanlandingplicht. De invoering van de aanlandingplicht dient als motor voor meer selectiviteit
en biedt de mogelijkheid om betrouwbaardere vangstgegevens te verzamelen. Om de vissers in staat
te stellen zich aan te passen aan de veranderingen, wordt de aanlandingplicht tussen 2015 en 2019
geleidelijk ingevoerd voor alle commerciéle visserij in de Europese wateren. De maatregel geldt enkel
voor soorten die vallen onder TAC's of waarvoor minimummaten
(minimuminstandhoudingsreferentiegroottes) bestaan.

Volgens de aanlandingplicht moeten alle vangsten (van soorten met quota of minimumgroottes) aan
boord worden gehouden, vervolgens worden aangeland en tegen de quota worden afgeboekt. Het
gebruik van ondermaatse vis is beperkt tot andere doeleinden dan rechtstreekse menselijke
consumptie, waaronder vismeel, visolie, diervoeder, levensmiddelenadditieven, geneesmiddelen en
cosmetica.

De aanlandplicht zal worden toegepast per visserijtak. Details over de uitvoering van de maatregelen
zullen worden opgenomen in meerjarenplannen of in specifieke plannen om teruggooi tegen te gaan
(de zogenaamde teruggooiplannen of “discard plans”) als er geen meerjarenplan voorhanden is. Deze
details hebben betrekking op de in de maatregelen bedoelde soorten, het verschaffen van
vangstdocumentatie, minimuminstandhoudingsreferentiegrootten en vrijstellingen (voor vis die bij
teruggooi kan overleven en een specifieke de minimis teruggooivergunning onder bepaalde
voorwaarden). Beheer van de quota zal ook flexibeler worden om de aanlandplicht te
vergemakkelijken.

In oktober 2014 heeft de Commissie vijf teruggooiplannen goedgekeurd (via zogenaamde
"gedelegeerde handelingen"), vooruitlopend op de aanlandplicht die vanaf 2015 van kracht is
(pelagische en industriéle visserijen in alle EU-wateren, en kabeljauwvisserij in de Oostzee). Twee van
de vijf plannen zijn relevant voor de Belgische Visserij en hebben respectievelijk betrekking op de
Noordzee (Gedelegeerde Verordening (EU) Nr. 1395/2014) en de noordwestelijke wateren
(Gedelegeerde Verordening (EU) Nr. 1393/2014).

Daarnaast werd er op 23 december 2014 in het Belgische Staatsblad een Vlaams ministerieel besluit
gepubliceerd (C - 2014/36931) waarin een reeks tijdelijke aanvullende maatregelen tot het behoud
van de visbestanden in zee beschreven stonden voor de Belgische Visserij.

Vermits de aanlandplicht in strijd is met verscheidene bestaande EU regels, werd er een voorstel
gedaan om verschillende wetten te harmonizeren met het nieuwe GVB. Deze Omnibus Resolutie?
(Regulation (EU) 2015/812)® is een amendement waarbij 7 EU wetten worden aangepast zodat
wettelijke onduidelijkheden en conflicten (strijdige regels) opgelost worden. Daarenboven worden
bepaalde maatregels vereenvoudigd om de administratieve last voor de vissers en de monitoring

! http://ec.europa.eulfisheries/cfp/fishing_rules/discards/index_nl.htm
2 De term Omnibus Resolutie is een triviale term die niet in officiéle documenten gebruikt wordt.
3 http://www.europarl.europa.eu/oeil/popups/ficheprocedure.do?reference=2013/0436(COD)&I=en
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organisaties verminderd wordt. De Resolutie werd op 28 april 2015 door het Europees Parlement
geratificeerd en verscheen op 20 mei 2015 in het Publicatieblad van de Europese Unie.

De belangrijkste aanpassingen aan de originele verordening zijn de volgende*:

1.

De Europese Commissie moet jaarlijks (voor 31 mei van elk jaar vanaf 2016 t.e.m. 2020)
rapporteren ivm de uitvoering van de aanlandplicht op basis van informatie beschikbaar
gesteld door de lidstaten, de Advisory Councils, en andere relevante bronnen

De vissers worden vrijgesteld gedurende twee jaar van sancties bij het niet voldoen aan de
aanlandplicht

De verplichting om ondermaatse vis apart en gesorteerd aan boord op te bergen vervalt

Kleine vissers (vaartuigen <10 m) hun vangst alleen maar in het logboek dienen op te nemen
indien er meer dan 50 kg levend-gewicht equivalenten van eenzelfde soort gevangen is

Er een mechanisme zal worden opgezet dat moet voorkomen dat er een parallele markt voor
ondermaatse vis ontstaat

Het aligneren van minimum vermarktbare groottes en de MIRGs

Het niet toepassen van de aanlandplicht op exemplaren die beschadigd zijn door natuurlijke
predatoren

Enkele Europese parlementsleden trachtten echter bijkomende amendementen toe te voegen aan de
resolutie die het opzet van het omnibus pakket overschreiden en/of de doelstellingen van het GVB
zouden verzwakken, maar deze werden niet geratificeerd.

Vermits de invoering en uitvoering van de aanlandplicht verschilt per visserijgebied en type visserij
wordt hieronder eerste de Belgische visserijvloot en zijn vangsten kort besproken.

4 http://www.europarl.europa.eu/oeil/popups/summary.do?id=1391153&t=f&I=en
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Ja
Neen l' Neen
Aanlandverplichting &
menselijke consumptie verboden

/ Beschermde soort? / —> Teruggooi moet
Ja

l Neen

/ Groter dan de of zonder MRG? / ——> Directe menselijke consumptie mag
Ja

J’ Neen

Aanlandverplichting &
menselijke consumptie verboden

Figure 2: Beslissingsmatrix die aangeeft of de gevangen vis aangeland of teruggegooid moet worden, en of menselijke
consumptie al dan niet is toegelaten. De matrix is gebaseerd op het nieuwe GVB (Verordening (EU) Nr. 1308/2013) en het
huidige operationele gebied

4.2 Aanbod Discards
421 Definitie en situering

Onder discards wordt de vangst in de commerciéle visserij verstaan die als ongewenst weer overboord
wordt gezet. Deze vangst bestaat uit ondermaatse vis, vis van onvoldoende kwaliteit, vis waarvan de
guota reeds zijn bereikt en niet commerciéle vissoorten alsmede andere marine organismen.

Door de komst van het nieuwe Gemeenschappelijk Visserijbeleid 2014-2020 (GVB) zal een
aanlandingsverplichting worden opgelegd voor deze bijvangsten. Dit betekent dat bepaalde soorten
niet meer teruggegooid mogen worden en verplicht aan wal moeten worden gebracht. Het betreft
voornamelijk ondermaatse vis die nu niet aan boord gehouden mag worden en commercieel minder
interessante quotasoorten die nu niet aangeland worden.

Aanvoer en besomming van Belgische bijvangst

1. De Belgische Visserijvloot

De Belgische visserijvloot was op 1 januari 2014 met 71 actieve vaartuigen de kleinste van Europa.> ®

De vaartuigen in de vloot zijn uitgerust voor verscheidene types visserij: boomkorvisserij (n = 65),
garnaalvisserij (n = 28), bordenvisserij (n = 17), kreeftenvisserij (n = 11), visserij met staande netten (n
= 3), dreggenvisserij (n = 3), en seinevisserij (n = 3).1

5 Departement Landbouw & Visserij. De Belgische Zeevisserij 2014. Aanvoer en Besomming. Vloot, Quota, Vangsten,
Visserijmethoden, en Activiteit
8 European Commission. Facts and figures on the Common Fisheries Policy, 2014 edition
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De Belgische vloot, die een voortdurende inkrimping kende (-1 vaartuig t.o.v. 2013) en zal blijven
kennen in de periode 2014-2020 (door het nieuwe GVB), is actief in verschillende ICES-gebieden van
de Noordzee (IVa-c) en de noordoostelijke wateren van de Atlantische Oceaan (Vlla, VIIf-h, Vllla-b)
waaronder ook het Kanaalgebied (VIld-e) valt (Figuur 3). De top-5 belangrijkste visgronden in 2014
waren in dalende volgorde: Centrale Noordzee (IVb), Kanaal Oost (VIId), Noordzee Zuid (IVc), Bristol
Kanaal (VIIf), en de Keltische Zee (Vllg). Uit de andere gebieden werd er in totaal minder dan 1,000 ton
aangevoerd.!

Het specifiéren van ICES-gebieden is van belang omdat er per gebied andere teruggooiplannen,
lidstaat-specifieke quota, minimumvangstgrootte’s, en de minimis uitzonderingen op de
aandlandverplichting gelden, voor dewelke de Regional Advisory Councils advies verlenen.

VMS-pings
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Figuur 3: Activiteit van de Belgische vloot in de ICES-visgebieden in de periode 2009-2013. (Figuur uit ).
2. De Belgische Aanvoer
Jaarlijkse aanvoer

De laatste tien jaar (2004-2014) werd er jaarlijks door Belgische vissersvaartuigen steeds tussen de
19,000 en 25,000 ton visserijproducten aangeland.! In 2014 werd van de 24,273 ton totale aanvoer
19,623 ton in Belgische havens aangevoerd (via schip of koelwagens) en 4,651 ton in vreemde havens.!
Van die 19,623 ton aanvoer in Belgische havens werd 11,389 ton aangeland in vreemde havens en dan
per koeltransport naar Belgié gevoerd.! Hoewel slechts 34% van de totale aanlandingen feitelijk in een
Belgische haven wordt aangeland, verzorgt de Vlaamse Visveilingen 81% van de Belgische vangsten.!
Deze cijfers suggereren dat de Belgische visserij voornamelijk ver weg van de Belgische havens actief
zijn, maar dat de Belgische markt voldoende sterk is om het merendeel van de vangsten op via
koeltransport naar Belgié op de Vlaamse Visveiling te verkopen. Zo was de gemiddelde kiloprijs in de
Belgische havens sinds 1975 steeds hoger dan de gemiddelde kiloprijs in vreemde havens, en het
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verschil bedroeg ca. 30% hoger in 2014.! De marktsterkte is onder andere het gevolg van acties van de
Vlaamse Visveiling, die overleg treden met de reders en actief zoeken naar afnemers.’

De toenemende marktsterkte vertaalt zich jaar na jaar in een daling van de volumes opgevangen (niet-
verkochte) vis. In 2013 en 2014 werden slechts 1,9% en 0,9% van de totale aangevoerde tonnages
opgehouden, wat overeenkomt met respectievelijk 306.2 en 177.9 ton (Tabel 2). Omdat het overgrote
aandeel van de aangevoerde vis verkocht kan worden, spreekt de VLV niet meer over bijvangst want
ook niet-doelsoorten worden vlot verhandeld.* Inderdaad had er bvb. 1 €/kg geboden geweest voor
de 177,9 ton opgehouden vis in 2014 had de totale omzet van de sector (€81,267,000 in 2014) met
slechts 0,22% gestegen. Desalniettemin moet deze opgevangen volumes verder verminderd worden
en moet er gekeken worden of er mechanismes ontwikkeld kunnen worden om de marktprijzen te
doen stijgen voor maatse bijvangst soorten. Dit kan onder meer door de vraag naar bijvangstsoorten
te laten toenemen door bvb. producten te ontwikkelen die van maatse bijvangstsoorten gebruik
maken.

Tabel 2: De hoeveelheden opgehouden vis in Belgische havens t.o.v. de totale aanvoer in ton voor 2013 en 2014.

Opgehouden % tov totale aanvoer
Vissoort 2013 2014 2013 2014
Schelvis 2,2 1,8 1,2 1,2
Wijting 0,5 7,1 0,2 2,6
Heek 1,0 0,3 3,5 0,8
Steenbolk 2,5 35,5 1,1 10,3
Schol 161,2 3.8 3.5 0.1
Bot 1.9 0.4 0.6 0.1
Schar 4.0 6.1 1.1 2.1
Tongschar 1.5 0.6 0.2 0.1
Schartong 0.0 0.0 0.0 0.0
Roggen 154 7.2 1.2 0.7
Ponen 415 76.8 5.2 8.9
Kongeraal 1.0 0.7 3.9 1.7
Hondshaai 38.8 30.1 8.6 6.3
Andere demersale 3.7 0.0 0.1 0.0
Pelagische soorten 0.1 0.0 0.1 0.0
Schaal- en weekdieren 30.9 7.5 2.7 0.6
Totaal 306.2 177.9 1.9 0.9

Maandelijkse aanvoer

7 Interview met Johan van de Steene (VLV) op 13 juli 2015.
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Voor de productie van niet-seizoensgebonden producten benodigt de visverwerkende industrie een
betrouwbare wekelijkse minimumaanvoer (minder regelmatige aanvoer vertaalt zich in extra kosten
voor stockage). Een vraag om soort-specifieke wekelijkse aanvoergegevens bij de dhr. Johan Van de
Steene (algemeen directeur, Vlaamse Visveiling) en dhr. Johan Heyman (Afdelingshoofd Visserijbeleid
en Kwaliteit Dier, Departement Landbouw en Visserij) ving bot. Daarom wordt hieronder de

maandelijkse aanvoer besproken voor de soorten waar er valorisatiepistes bekeken werden in het
project.

De laatste tien jaar wordt er maandelijks in de Belgische havens tussen de 777 en 2,379 ton aangeland,
met een mediaan waarde van 1,514 ton en een gemiddelde van 1,490 + 350 ton.! De aanvoer komt
weliswaar van een gemengde visserij en zowel de totale aanvoer als de soortensamenstelling is soms
sterk seizoensgebonden. Mede daarom werd er door de VLAM een Belgische viskalender gepubliceerd
die de seizonaliteit en totale aanvoer per soort aangeeft (Figuur 4). De laatste 3 jaar blijft de aanvoer
in het voorjaar (jan-mei) grosso modo constant tussen de 1,500 en 2,000 ton.! Tijdens de
zomermaanden (jun-jul) is er een kleine daling tot onder 1,500 ton, maar in het najaar (vanaf aug) stijgt
de maandelijkse aanvoer sterk om te pieken in de periode sep-okt met een aanvoer van ca. 3,000 ton.?
Na die piek daalt de aanvoer gestaag terug in de periode nov-dec.! Dit seizoensmatig verloop van de
maandelijkse aanvoer is het gevolg van de duidelijke pieken in aanvoer van garnalen, kabeljauw en
schol in het najaar (sep-okt).! De maandelijkse aanvoer van langoestines piekt iets vroeger (jul-sept),
terwijl tong piekt in het voorjaar (ma-apr) en tongschar piekt tweemaal (rond apr en in sep-okt).?
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Figuur 4: De Viskalender van de VLAM beoogt de gewaarwording van de soort-specifieke seizoensgebonden aanvoer
gesteund door de EU.
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Tabel 3: De belangrijkste soorten aangeland door de Belgische vloot met hun Belgische quota en minimummaten, de totale
aanvoer en besomming in 2014, de gemiddelde prijs voor alle grootteklasses samen en de kleinste klasse alleen, en hun
geschatte teruggooipercent

Valt 2015 BE MM’en Maatse Aanvoer® Gem. Geschatte Teruggooi
onder Quota (cm)® (ton)
Vissoort aanl. (ton)? Tot. Volume Tot. Waarde Gem. Veilingprijs North Seab? Celtic? 12
plicht (ton) (X3} (Prijs kleinste klasse)
(€/kg)”
Demersale vis
Schol Ja 8.313 27 8.448,9 10.823 1,28 (0,96) 4.849 (53%) 180
(34%)
Tong Ja 2.592 24 3.470,6 32.591 9,46 (7,76) 201 (18%) 23 (3%)
Zeeduivel Ja 3.665 500g 344,1 3.746 11,05 (9,26) 5 (4%) 189
(17%)
Kabeljauw Ja 1.165 35 1.262,6 3.236 2,53 (1.90) 52 (7%) 102
(41%)
Rog Ja 1.015 NB 1.041,5 2.261 1,33 (1,06) GGB 35 (5%)
Wijting Ja 452 27 306,8 367 1,17 (0,95) NB (*43%) 126
(49%)
Schar & Bot Ja/Ja 503 + NB 23 & 433,6/395,4 297/235 0,67 (0,67) / 0,59 (-) 2.719 (89%) & GGB
25 GGB
Schartong Ja 476 20 169,9 399 2,40 (1,26) NB (*0%) 67 (10%)
Zwarte Koolvis Ja 89 35 5,5 10 1,63 (1,44) NB (*20%) 0(1%)
Schelvis Ja 387 30 175,3 330 1,94 (0.84) NB (*21%) 655
(67%)
Heek Ja 528 27 54,3 100 1,97 (1,41) NB (*25%) NB
(*3%)
Tongschar & 346 + NB 25 1.136,9+76,5 4.838+113 4,27 (3,46) /1,51 68 (15%) & GGB GGB
Hondstong (0,98)
Tarbot & Griet Ja 340 30 & 401,0+283,5 4.343+2.321 10,98 (7,55) / 8,16 NB (*2%) & NB GGB
30 (5,21) (*2%)
Leng Ja 70 63 84,7 147 1,75 (2,06) NB (*35%) 17 (24%)
Witte Koolvis Ja 420 30 91,9 266 2,90 (2,29) GGB GGB
(Pollak)
Steenbolk Neen NB NB 394,3 166 0,41 (-) GGB GGB
Rode poon Ja NB 20 725,0 848 0,99 (0,37) GGB GGB
Grauwe poon Ja NB 20 57,7 16 0,22 (-) GGB GGB
Engelse Poon Ja NB 20 257,3 115 0,42 (0,36) GGB GGB
Zeewolf Neen NB NB 65,5 211 3,33 (2,20) GGB GGB
Mul Neen NB NB 82,8 405 4,46 (3,63) GGB GGB
Zeebaars Ja NB 36 49,3 474 9,43 (7,42) GGB GGB
Hondshaai Neen NB NB 491,9 279 0,58 (0,58) GGB GGB
Andere demersale NT NT 210,9 612 1,54 (-) NT NT
-Lom Ja 0 NB <210,9 <612 0,38 (-) NB (*0%) GGB
- Roodbaars Ja 8 NB <210,9 <612 1,48 (1,82) GGB GGB
- Doornhaai Ja 0 NB <210,9 <612 GD GGB GGB
- Kever Neen NB NB <210,9 <612 GD GGB GGB
- Blauwe Wijting Neen NB NB <210,9 <612 GD GGB GGB
- Heilbot Neen NB NB <210,9 <612 13,11 (-) NB (*0%) GGB
- Kongeraal Neen NB NB <210,9 <612 1,15(0,52) GGB GGB
- Zandhaai Neen NB NB <210,9 <612 0,76 (-) GGB GGB
- Grootoogrog Ja Zie Rog NB <210,9 <612 1,32 (1,03) GGB GGB
- Stekelrog Ja Zie Rog NB <210,9 <612 2,08 (1,38) GGB GGB
- Blonde rog Ja Zie Rog NB <210,9 <612 2,38(1,27) GGB GGB
- Zandrog Ja Zie Rog NB <210,9 <612 1,99 (1,19) GGB GGB
- Zandtong Neen NB NB <210,9 <612 5,95 (6,03) GGB GGB
- Pieterman Neen NB NB <210,9 <612 3,34 (4,53) GGB GGB
- Lipvissen Neen NB NB <210,9 <612 0,39 (-) GGB GGB
- Paling Neen NB NB <210,9 <612 8,25 (-) GGB GGB

8 Quota and TACs in the EU for 2015 Poster

9 http:/lv.vlaanderen.be/nl/visserij/beroepsvisserij/minimum-aanvoerlengtes-beroepsvisserij

10 Departement Landbouw & Visserij. De Belgische Zeevisserij 2014. Aanvoer en Besomming. Vloot, Quota, Vangsten,
Visserijmethoden, en Activiteit

11 DRAFT Discard Atlas of North Sea fisheries; Versie: 22 januari 2014

12 CEFAS. Discard Atlas of the North Western Waters Demersal Fisheries; Finale versie: 14 december 2014.
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- Zwarte zeebrasem Neen NB NB <210,9 <612 1,11 (-) GGB GGB
- Kathaai Neen NB NB <210,9 <612 0,74 (0,72) GGB GGB
- Dunlipharder Neen NB NB <210,9 <612 1,52 (1,69) GGB GGB
- Atlantische zalm Neen NB NB <210,9 <612 8,01 (-) GGB GGB
SUBTOTAAL 20.517,9 69.549
Pelagische vis
Haring Ja 9.140 20 27,4 14 0,51 (-) NB (*0%) NB (*0%)
Makreel Ja 658  20-30 55,7 101 1,34 (0,71) NB (*3%) NB
(*19%)
Andere pelagische 102,4 184
Sprot Ja 2.532 NB <102,4 <184 0,91 (-) NB (*0%) GGB
Horsmakreel Ja 13 15 <102,4 <184 0,38 (0,78) NB (*77%) GGB
Zonnevis Neen NB NB <102,4 <184 5,53 (4,90) GGB GGB
Geep Neen NB NB <102,4 <184 0,73(-) GGB GGB

SUBTOTAAL 185,4 298
TOTAAL 20.703,3 69.847
9 (-): Geen onderscheid in grootteklasses; ¥ Gegevens voor de Belgische visserij behalve als een asterisk (*) aangeeft dat de

gegevens een gemiddelde zijn van alle lidstaten die vissen in dat gebied en waarvoor er data beschikbaar is; GGB = Geen
gegevens beschikbaar; NB = Niet bepaald voor Belgi€; NT = niet toepasbaar.

De voornaamste doelsoorten voor de Belgische visserij zijn de gegeerde hoogwaardige soorten, nl.
tong, garnaal, sint-jakobschelp, kabeljauw. De andere soorten zijn bijvangstsoorten die omwille van de
lage selectiviteit van het visserijtuig mee worden opgehaald. In die categorie vinden we in de top-10
aangevoerde soorten van de Belgische visserij: schol, rog, tongschar, schar, hondshaai, rode poon,
zeeduivel, en inktvissen. Het is wel belangrijk te benadrukken dat sommige bijvangstsoorten (zoals
tarbot, zeebaars, en zeeduivel) tegen heel hoge prijzen kunnen vermarkt worden.! Tabel 3 geeft een
overzicht van de door Belgische visserij aangevoerde soorten, toont of die soorten onder de
aanlandplicht vallen, en toont hoeveel teruggooi er momenteel geschat wordt.

3. Besomming voor de Belgische visserij

De laatste tien jaar (2004-2014) vertegenwoordigde de Belgische visserij een industrie die jaarlijks
tussen de 68,4 en 90,7 miljoen euro omzet opbracht. ! In die periode werd er een mediane omzet van
79,4 miljoen euro omzet geboekt en een gemiddelde van 80,4 *+ 7,2 miljoen euro.! In 2014 werd
ondanks het dalende aantal vaartuigen voor de eerste keer sinds 2007 de kaap van 80 miljoen omzet
overschreden. Deze tendens heeft wellicht een positief effect op de rentabiliteit van de visserij.

Over de laatste 5 jaar (2010-2014) is de gemiddelde kiloprijs voor alle aangelande soorten 3.83+0.5
€/kg, met de hoogste gemiddelde prijs in juni (4,68 €/kg) en de laagste prijs in oktober (3,11 €/kg).

Bij het aanlanden is er ook een aandeel dat niet verhandeld wordt omdat deze niet voor menselijke
consumptie geschikt werden bevonden of omdat ze de minimumprijs niet halen. Deze vissen worden
daarom aan de markt onttrokken. Vooral bijvangstsoorten halen vaak de minimumprijs niet en worden
daarom opgehouden (Tabel 2).

Schar & Bot zijn gemiddeld weinig waard (<1 €/kg) en is een belangrijke bijvangstsoort want Belgié
moest zijn quota met 65,6% laten toenemen (van 503 naar 681 ton). Ook steenbolk, rode poon, grauwe
poon, engelse poon, hondshaai, lom, zandhaai, lipvissen, en kathaai zijn gemiddeld <1 €/kg waard en
zijn goede targets voor valorisatie of het ontwikkelen van nieuwe pistes voor vermarkting. Bij schol en
wijting zijn het de kleinste grootteklasses die gemiddeld <1 €/kg opbrengen.
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Figuur 5 toont dat de seizoensgebonden aanvoer van schar, makreel, en wijting sterk kan flucturen.
Ook de minimummaandelijkse aanvoer is sterk soort-afhankelijk, maar kan door de visverwerkende
industrie aangevuld worden door aanvoer uit het buitenland.*
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Figuur 5: Aanvoerspreiding voor totale aanvoer van (a) schar & bot, (b) makreel, en (c) wijting (gegevens uit 2014).1

4.2.2 Hoeveelheden

Het verzamelen van informatie van bijvangsten in de zeevisserij die momenteel nog niet worden
aangeland is essentieel. Enerzijds voor het evalueren van het effect van de visserij op het mariene
ecosysteem en in het bijzonder op de visbestanden. Anderzijds om op zoek te gaan naar
valorisatiepistes voor de aan wal gebrachte vis éénmaal de aanlandingsverplichting in voege is.

Tot enkele jaren geleden werd de Europese visserij grotendeels geévalueerd op basis van de aanvoer
van vis. Jaarlijks werden ook voor de Belgische havens de aanvoer- en besommingstabellen
gepubliceerd. Deze aanvoer zegt echter niets over de totale vangst en teruggooi van vis.

Met het in voege treden van het hervormde Gemeenschappelijk Visserij Beleid in mei 2013 worden
ook gegevens over teruggooi verzameld. Artikel 14 van de nieuwe basisregeling vermeld dat lidstaten
een ‘discard-atlas’” kunnen ontwikkelen waarin ze de hoeveelheid bijvangsten die onder de
aanlandingsverplichting zullen vallen in kaart brengen.

Deze discardatlassen zijn al in verschillende Europese landen ontwikkeld. Deze bieden een overzicht
van aanvoer en teruggooi in verschillende visserijen. Ook voorde Belgische visserij zal een
discardatlas worden ontwikkeld. Daarbij zou nauw moeten worden samengewerkt tussen
Nederlandse en Belgische onderzoekers. De Discardatlas wordt in opdracht van het Europees Visserij
Fonds (EVF) opgemaakt door het ILVO.

Momenteel zijn nog geen gegevens beschikbaar in deze discardatlas. In kader van het Genesys-project
“Valorisatie van reststromen uit de visserij: knelpunten opportuniteiten” werd wel een eerste
wetenschappelijke schatting gedaan van de hoeveelheid teruggegooide vis.
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Onder druk van de EU om meer en betere visserijdata te verzamelen werd het Data Collection
Framework opgericht.

Momenteel zijn slechts voor een deel van de visserijactiviteiten teruggooigegevens beschikbaar. In
deze gegevens van het STEFC is te zien dat de teruggooipercentages een grote variabiliteit per soort
en per regio hebben. Het precies inventariseren van welke soorten en hoeveelheden vis er wordt
teruggegooid is geen eenvoudige opgave. Er kunnen enkel ruwe berekeningen gemaakt worden over
hoeveel ondermaatse vis er zal aangevoerd worden. Afhankelijk van de activiteiten van de vissers en
de natuurlijke jaarverschillen in de vangst zal de aanvoer jaar per jaar verschillen (Hanseeuw en
Vanderperren, 2014)

Voorlopig zijn er in Belgié slechts over discardgegevens beschikbaar voor de tien belangrijkste
demersale soorten in drie verschillende visgebieden: 1V, Vlla en VIId (STECF data). Dit zijn voor de
Belgische visserij belangrijke visgronden die instaan voor 70 a 80% van de aanvoer. In de 3 gebieden
samen is er een gemiddelde teruggooi van 74%.

Uit staalname blijkt dat de vangst aan schar in gebied IV in 2012 maar liefst 99% werd teruggegooid en
schol 75%. Over de periode 2010-2012 werden in de drie gebieden samen gemiddeld 75% van de
vangsten teruggegooid en dit voor de tien belangrijkste commerciéle soorten. Dit percentage kwam
overeen met 30 347 ton. En dit op een totale vangst van 41 151 ton, slechts 10 804 ton werd aangeland.
Deze korte analyse toont aan dat het percentage discards zeer variabel is en dus moeilijk te voorspellen
((Hanseeuw en Vanderperren, 2014).

In het Genesys rapport worden enkel wetenschappelijke schattingen gegeven uitgedrukt in ton per
jaar. In kader van deze studie en van valorisatie is het echter meer relevant om schattingen te hebben
uitgedrukt per week of per maand. Potentiéle afnemers van vis zullen slechts interesse tonen als er
zicht is op deze gegevens.

5 Taken binnen het project + resultaten

5.1 In kaart brengen en selectie van reststromen (VIVES, ILVO)

Voor het in kaart brengen van de reststromen uit visserij doen we beroep op de resultaten van het
GENESYS project van ILVO (http://www.ilvogenesys.be, contactpersoon visserij case Els
Vanderperren).

Op basis van deze gegevens werden uiteindelijk de 10 belangrijkste (meest voorkomende en meest
belovende) reststromen worden geselecteerd voor het vervolg van het project, waarbij minimaal de
helft van de reststromen zullen komen uit de visserij.

Na verdere analyse van de gegevens opgenomen in de ILVO discardatlas en de GENESYS scopebepaling
(Hanseeuw, 2014) werd er voor gekozen om de volgende veelvoorkomende teruggooisoorten
chemisch te analyseren: schol (PLE), tong (SOL), schar (DAB), wijting (WGH), steenbolk (BIB), hondshaai
(SYC) en zeeduivel (MON). Aan de hand van teruggooischattingen vormen deze soorten samen
ongeveer 80% van de discards in de Belgische visserij. Figuur 6 geeft een overzicht (gebaseerd op de
ILVO discard atlas) van de hoeveelheid jaarlijkse visbijvangst van de Belgische vloot.
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Figuur 6: Gemiddeld jaarlijkse teruggooi vis door de Belgische vloot (2009-2013). Gemiddelde totale teruggooi = 8,668 ton.

Deze analyse geeft aan dat er vooral veel platvis teruggegooid wordt, met name schol en schar. Voor
de doelsoorten zoals schol en tong gaat het hier voornamelijk om ondermaatse vis die niet aan boord
gehouden mag worden. In het kader van de aanlandingsverplichting zullen de ondermaatse
guotasoorten echter wel verplicht aangeland moeten worden. Vanaf 2016 start de implementatie van
deze regelgeving en tegen 1 januari 2019 dienen alle vangsten van quotasoorten — maats en
ondermaats — aan boord gehouden, geregistreerd en aangeland te worden. Van de niet-doelsoorten
worden er echter ook veel maatse vissen teruggegooid (geschikt voor humane consumptie) omdat
deze weinig financiéle waarde hebben. Voor de soorten in het rood is er een laag aantal
discardgegevens, dit leidt tot een lage betrouwbaarheid. Uit de praktijk is echter gebleken dat soorten
zoals hondshaai en steenbolk vaak ongewenst gevangen worden en een potentiele markt voor deze
soorten zou dus welkom zijn.

5.2 Screening van potentieel waardevolle componenten in de gekozen
reststromen

5.2.1 Verzamelen en voorbereiden stalen (ILVO)

De 7 ondermaatse bijvangstsoorten (schol, tong, schar, wijting, steenbolk, hondshaai en
zeeduivel) zijn aangeleverd door zeegaande waarnemers in december 2014 van 2
verschillende zeereizen/gebieden (stalen A en B). Logistiek was dit niet evident en gezien het
grote aantal stalen en de tijdsdruk voor de verder analyse werd er voor gekozen om de stalen
uit één seizoen aan te leveren. Extra schar en wijting stalen werden aangeleverd in april 2016
(C stalen).
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Direct na het aanlanden werden de vissen door ervaren fileerders gefileerd voor verdere
analyses. De vissen werden verdeeld in vlees, huid, kop, ingewanden en graten. Van elk
individuele vis werd totaalgewicht, lengte en seks genoteerd. Na het fileren werd ook het
gewicht van elke matrix opgenomen. In figuur 7 is een overzicht te zien van de
matrixverhoudingen van de verschillende soorten. Per soort per staal zijn er minstens 10
vissen gebruikt om aan 100g staal per matrix te geraken. Vanwege het ontbreken van schar
(A) stalen en een minimum werkbaar volume van +100g voor het verwerkingsapparatuur zijn
er nog extra stalen aangevoerd (C). Stalen met een tekort werden aangevuld met de C-stalen.
Alles werd vervolgens per matrix per individu verpakt in plastic zakjes. Alleen van schar (B),
tong (B) en schol (C) ontbreken totaalgewicht, lengte en seks i.v.m. een herweging van de
stalen. Stalen werden direct na preparatie ingevroren bij -20°C tot verder analyses.

Viscode N Lengte (cm) h(ealeev:’lii‘:}tg) % Verlies % Vlees % Graten % Huid % Kop % Ingewanden % Vlees m’:t‘:isatal % Verlies
PLE 21 25,8 169,4 4,7% 35,8% 19,6% 10,3% 24,3% 52% 35,8% 59,5% 4,7%
SOL 28 22,3 100,1 3,9% 42,0% 20,5% 16,7% 13,3% 3,5% 42,0% 54,1% 3,9%
DAB 20 214 85,9 4,7% 32,4% 23,9% 9,2% 21,4% 8,4% 32,4% 62,9% 4,7%

WGH 37 248 117,38 2,8% 36,0% 18,1% 7,1% 28,0% 7,9% 36,0% 61,2% 2,8%
MON 20 36,2 799,1 3,9% 23,8% 4,9% 5,5% 42,1% 19,9% 23,8% 72,3% 3,9%
sYC 20 61,9 947,9 4,9% 31,2% 4,6% 6,7% 28,6% 24,1% 31,2% 63,9% 4,9%
BIB 27 20,3 1069 3,7% 37,0% 23,8% 8,9% 19,0% 7,6% 37,0% 59,3% 3,7%
Gemiddeld | ‘ | 4,1% | 34,0% ‘ 16,5% | 9,2% ‘ 25,2% ‘ 10,9% ‘ ‘ 34,0% | 61,9% ‘ 4,1% ‘

Figuur 7: verhoudingen van de matrixen van de verschillende soorten t.o.v. nat gewicht

De ingezamelde visstalen werden diepgevroren getransporteerd van de ILVO site ‘Visserij’ (Oostende)
naar de ILVO site ‘Technologie & Voeding’ (Melle) om verder verwerkt te worden ter voorbereiding
van de analyses.

Het homogeniseren van deze matrices werd uitgevoerd door ILVO T&V met uitzondering van de
vleesstalen die aan de UGent werden vermalen. De reden hiervoor was dat sommige matrices moeilijk
te vermalen zijn met conventionele cutters en mixers waardoor geen bruikbaar homogeen staal
bekomen kan worden. Dit is in het bijzonder zo voor de huidstalen die bij kamertemperatuur met
conventionele apparatuur niet homogeniseerbaar zijn zonder het staal te degraderen.

Tijdens een preliminaire testfase werd er met verse visstalen die via een fileerbedrijf werden bekomen
tests gedaan om de optimale homogenisatiemethode te bepalen alvorens de echte stalen te
verwerken. Niets werd aan het toeval overgelaten en tientallen commerciéle en industriéle toestellen
werden in de Food Pilot van het ILVO in Melle uitgeprobeerd tot het gewenste resultaat werd
verkregen.

De vishuiden vormden de grootste uitdaging doordat ze zodanig taai en leerachtig waren dat zelfs de
scherpste messen en krachtigste cutters er niet in slaagden om de stalen volledig homogeen te maken.
Aan de hand van een speciale labocutter waar doorgaans vlees en botten mee worden vermalen (Bichi
Mixer B-400) was dit wel mogelijk, maar enkel na een continue vermaling gedurende minstens 30
seconden waardoor de temperatuur van het staal te hoog opliep (>60°C), met gelatinevorming in het
staal tot gevolg.
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De enige manier om het staal niet te degraderen tijdens de voorbehandeling is om te vermalen onder
vloeibare stilstof. Hierbij wordt het staal eerst in kleine stukjes geknipt met een stevige visschaar en in
vloeibare stikstof gekoeld in een roestvrij stalen beker tot de matrix in de glasfase overgaat. De kleine
stukjes zijn dan hard genoeg en kunnen aan de hand van een gekoelde ultracentrifugaalmolen van het
type Retsch ZM200 tot een fijn diepgevroren poeder vermalen worden. Dit is echter een erg
arbeidsintensieve procedure. De stukjes vis moeten eerst met de hand verknipt en individueel gekoeld
worden om samenklitten te voorkomen en vervolgens moet het functionele deel van het toestel
(ringzeef, rotor en opvanggoot) continu gekoeld worden door er voor en tijdens het vermalen
vloeibare stikstof in te gieten via de inlet aan de bovenkant van het toestel. De dosering van vloeibare
stikstof moet exact goed zijn. Indien er teveel vioeibare stikstof wordt toegevoegd loopt het toestel
vast en indien er niet voldoende vloeibare stilstof is warmt het systeem teveel op waardoor het staal
tijdens het vermalen ontdooid en tegen de wanden van de rasp gaat kleven, met een enorm
rendementsverlies tot gevolg.

Per matrix die vermalen moest worden werd er een hoeveelheid tussen 10 en 20 liter aan vloeibare
stikstof verbruikt. Samen met de voorkoeling van het toestel plaatst dit het geschatte verbruik aan
vloeibare stikstof voor het homogeniseren van alle huidstalen op een minimum van 300 liter.

Na vermaling in de centrifugaalmolen werd een zeer fijn diepgevroren poeder bekomen. Dit werd
meteen na het verpoederen verzameld en gekoeld bewaard bij -18°C. De andere matrices werden
gehomogeniseerd aan de hand van een Industriéle mixer van het merk RobotCoupe.

Na het homogeniseren werden er voor alle matrices twee substalen bewaard. Enerzijds het ruwe
gehomogeniseerde bevroren staal (bij -18°C) dat in afgesloten plastic potjes werd bewaard en
anderzijds een gevriesdroogde staal op basis van het gehomogeniseerde product dat na processing in
een vacuimzak werd bewaard. Voor het vriesdrogen (lyophiliseren) van het visstaal werd er een
specifiek protocol opgesteld na bepaling van het eutectisch punt. Hierdoor hoeft men niet langer te
drogen dan strikt noodzakelijk is. De methode werd geoptimaliseerd om bruikbaar te zijn op alle
visstalen zodat niet voor elke matrix een nieuwe methode moest worden opgesteld. De totale looptijd
van het vriesdroogproces was 48uur, per behandeling konden er 8 stalen worden gedroogd vanwege
de beschikbare ruimte in het vriesdroogtoestel. De gevriesdroogde stalen werden na drogen vacuiim
getrokken en bewaard in speciale vaculimzakken om rehydratatie van het staal te voorkomen. Deze
stalen werden nadien bij kamertemperatuur bewaard in een donkere ruimte.

De diepgevroren stalen werden per ILVO koerier naar de UGent gebracht en de gevriesdroogde stalen
naar de KULAK voor verdere analyse.

De ontvangen stalen door Kulak (62 in totaal) zijn weergegeven in Tabel 4: 7 verschillende vissen
opgedeeld in 5 vismatrices (vlees, huid, graten, kop en ingewanden) en telkens (waar mogelijk) een A-
en B-batch. De gearceerde vakjes zijn stalen die Kulak niet ontvangen heeft. De ingewanden van de
hondshaai en zeeduivel ontbreken dus volledig. Daarnaast ontbreekt ook de kop van de hondshaai
batch A, het vlees van de schar batch B, de huid van de schar batch A en de huid van de steenbolk
batch B.

Table 4: Overzicht van de ontvangen (OK) en niet ontvangen (gearceerde vakjes) stalen door Kulak

Vlees (Ugent) Huid (ILVO) Graten (ILVO) Kop (ILVO) Ingewanden
(ILvO)
Hondshaai SYCA OK OK OK
SYCB OK OK OK OK |
Schol PLE A OK OK OK OK OK
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5.3.2 Brutosamenstelling (UGENT, KULAK)

Droge stof en totaal eiwit

Betreffende de brutosamenstelling wordt de droge stofgehalte en totaal eiwit weergegeven in Tabel
5 tot 9 voor spierweefsel, huid, ingewanden, graten en koppen respectievelijk. Daarnaast wordt ook
het totaal collageengehalte weergegeven voor de verschillende matrices. Het totaal collageengehalte
werd gemeten ipv het vitaminegehalte, na overleg met de stuurgroep bij de opstart van het project.
Bepaalde matrices (bv. huid) zijn vrij rijk aan collageen. Er wordt momenteel voor een aantal
toepassingen gezocht naar collageen met andere eigenschappen dan deze die nu op de markt zijn,
hoofdzakelijk afkomstig van rund of varken. Ook kan, wanneer het viscollageen gelijke eigenschappen
heeft als runder- of varkenscollageen, de mogelijkheid bestaan om nieuwe markten te verkennen.

Het gehalte verse stof van het spierweefsel van de verschillende vissoorten varieerde tussen de 77 en
82 g/100g. Het eiwitgehalte in het spierweefsel varieert tussen 15 en 23 g/100 g DM, met het laagste
eiwitgehalte in zeeduivel. De bekomen waarden voor zowel het droge stofgehalte als totaal
eiwitgehalte zijn in overeenstemming met literatuurgegevens (Karl et al., 2013; Gokce et al., 2004;
Murray & Burt, 1969; Garcia-Moreno et al., 2013; Kaba et al., 2014; Prego et al., 2012). Het
collageengehalte varieerde tussen 0.5 en 2.5 g/100g DM, welke overeenkomt met 3-13% van het
eiwitgehalte.

Wat betreft de huid varieert het droge stof gehalte tussen 15 en 36 g/100g voor de verschillende
vissoorten, met een duidelijk lager droge stof gehalte voor zeeduivel, terwijl het hoogste gehalte werd
waargenomen bij hondshaai. Het eiwitgehalte varieerde tussen 69 en 97 g/100g DM met een heel
hoog eiwitgehalte voor de huid van wijting en steenbolk (respectievelijk 97.2 en 95.0 g/100g DM). Het
hoogste collageengehalte werd waargenomen bij de huid van schol en tong (43.7 en 43.2 g/100g DM
respectievelijk of ), terwijl het laagste collageengehalte opgemeten werd in de huid van wijting (17.1
g/100g DM). Dit betekent dat bij de huid van wijting een groot deel (> 80%) van de eiwitten niet tot
collageen behoort. Verder onderzoek is noodzakelijik om meer info te hebben omtrent de
samenstelling van deze eiwitten. Voor de andere vissoorten is meer dan 50% van de eiwitfractie
collageen. Het collageengehalte in de huid van deze onderzochte vissoorten varieerde tussen 4 en
13g/100g FW, welke binnen de ranges ligt aangegeven in de literatuur bv. voor huiden van kabeljauw,
zalm en haring worden collageenwaarden van 20.4, 24.8 en 3.4 g/100g FW respectievelijk
(Kotodziejska et al., 2008).
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Het droge stofgehalte in de ingewanden varieerde tussen 22 en 39 g/100g voor de verschillende
vissoorten. Het eiwitgehalte varieerde tussen de 23 en 93g/100g DM.

Bij de graten varieerde het droge stof gehalte tussen 18 en 32g/100g, met het laagste gehalte in
zeeduivel en het hoogste in hondshaai. Het eiwitgehalte in de graten varieerde tussen de 56 en 80
g/100g DM, waarvan 13 tot 30% van de eiwitten in graten uit collageen bestond. Het collageengehalte
van de graten varieerde tussen 10 en 27g/100g DM, of wat overeenkomt met collageengehalte tussen
2.5 en 8.7 g/100g FW. Deze waarden zijn in overeenstemming met collageengehaltes in graten van
kabeljauw (5.1 g/100 FW; Kolodziejska et al., 2008).

Tenslotte werd er bij de kop een droge stof gehalte tussen 18 en 32g/100g waargenomen. Het totaal
eiwitgehalte varieerde tussen 53 en 86 g/100g DM.

Verder onderzoek is aangewezen om de andere niet-collageen eiwitten te karakteriseren, daar de
fractie collageen in het totaal eiwitaandeel tussen verschillende vissoorten sterk varieert. Ook bij deze
matrices waar collageen een groot aandeel van de totale eiwitfractie uitmaakt is het interessant om
de eigenschappen van het collageen verder te bepalen, en deze eigenschappen te vergelijken met deze
van bestaande collageenproducten op de markt.

Tabel 5: Droge stof, eiwit- en collageengehalte voor spierweefsel van verschillende vissoorten (n = 2)

Droge stof (g/100g) Totaal eiwit (g/100g DM) Totaal collageen (g/100g

DM)
PLE 20.0 £1.10 18.6 +0.47 2.5+0.72
soL 223+0.81 19.4+0.21 2.0+0.26
DAB 213 18.5 1.9
sYC 23.0+0.14 22.7+0.23 1.7 +0.37
WHG 18.9 +0.06 18.7 +0.55 0.9+0.05
MON 17.9+0.78 15.6 +0.27 0.5+0.02
BIB 20.6+0.24 19.3 +0.07 1.0 +0.12

Tabel 6: Droge stof, eiwit- en collageengehalte voor huid van verschillende vissoorten (n = 2)

Droge stof (g/100g) Totaal eiwit (g/100g Totaal collageen
DM) (g/100g DM)
PLE 28.8+1.51 76.5+4.1 43.3+3.88
SOL 29.6+£1.94 76.5%+7.1 43.7 +3.96
DAB 30.4 69.3 39.1
SYC 36.5+0.99 69.9£0.29 40.7 £ 11.61
WHG 24.5+1.35 97.2+6.8 17.1+6.59
MON 15.4+0.61 79.9+3.24 39.6 £4.69
BIB 24.5 95.0 29.49
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Tabel 7: Droge stof, eiwit- en collageengehalte voor ingewanden van verschillende vissoorten (n = 2)

Droge stof (g/100g) Totaal eiwit (g/100g DM)

PLE 24.8+4.26 93.4+3.56

SOL 22.5+0.57 69.3+3.11

DAB 24.6 +3.04 61.6 +0.84

SYC

WHG 345+3.75 37.5+9.37

MON

BIB 39.2+1.74 31.3+2.34

Tabel 8: Droge stof, eiwit- en collageengehalte voor graten van verschillende vissoorten (n = 2)

Droge stof (g/100g) Totaal eiwit (g/100g Totaal collageen

DM) (g/100g DM)
PLE 27.6£0.26 63.2+£8.33 19.4+0.49
SOL 30.6+.83 56.1+5.21 12.9+0.47
DAB 27.314.14 57.7 £ 3.86 14.6 +4.49
SYC 32.0+0.54 74.3+0.42 27.1+1.89
WHG 22.5+0.14 78.8+2.48 12.1+0.62
MON 179+0.41 66.0+2.77 20.3+0.61
BIB 23.7+0.25 80.6+1.77 10.4+£0.77

Tabel 5. Droge stof, eiwit- en collageengehalte voor kop van verschillende vissoorten (n = 2)

Tabel 9: Droge stof, eiwit- en collageengehalte voor kop van verschillende vissoorten (n = 2)

Droge stof (g/100g) Totaal eiwit (g/100g DM)

PLE 23.0+0.10 60.5+1.32
SOL 26.3+£0.18 60.8 £2.15
DAB 24.2 £4.55 53.2+1.81
SYC 20.3 86.1

WHG 21.0+£0.69 75.2 £6.59
MON 15.6+0.24 68.4 +0.45
BIB 22.8+0.36 73.7 £6.95

Totaal vet

KULAK heeft de lipiden en lipofiele componenten van alle stalen gekarakteriseerd. De methoden die
hiervoor gebruikt werden, worden bij de desbetreffende analyses uitgelegd.
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De totale lipiden (zowel de polaire als de neutrale lipiden) van de gevriesdroogde stalen werden
gravimetrisch bepaald na extractie met chloroform/methanol (1:1, w/w) aan de hand van de
procedure beschreven in Ryckebosch et al. (2012a). De extractie werd voor elke batch (62 batchen in
totaal) in drievoud uitgevoerd.

Het totaal lipidengehalte uitgedrukt in g per 100 g vismatrix (drooggewicht), opgesplitst tussen A en B
batch, is weergegeven in Tabel 10.

Het vlees van de geselecteerde vissen bevat een laag lipidengehalte, wat overeenkomt met de
literatuur aangezien dit geen vetrijke vissen zijn (Sioen et al., 2009). De huid, graten, kop en
ingewanden bevatten een hoger lipidengehalte t.o.v. het vlees voor alle vissen, en vooral voor schol,
schar en tong. Daarnaast bevatten de ingewanden van wijting en steenbolk een heel hoog gehalte aan
lipiden. Tevens valt ook op te merken dat er weinig verschil is tussen het lipidengehalte van de A-batch
en de B-batch. De enige grote batchvariatie valt op te merken bij schar.

In Tabel 11 wordt het totaal lipidengehalte uitgedrukt in g per 100 g vismatrix (natgewicht). Elke
vismatrix bevat slechts 20-30% drooggewicht, waardoor het totaal lipidengehalte sterk daalt. De
huiden, graten, kop en ingewanden van schol, schar en tong bevatten nog steeds een hoger
lipidengehalte dan de andere vissen/vismatrices, behalve de ingewanden van wijting en steenbolk die
heel rijk zijn aan lipiden.

Tabel 10: Het totaal lipidengehalte in de verschillende vismatrices voor de 7 verschillende vissen, opgesplitst tussen A- en B-
batch (n=3 per batch) en uitgedrukt in g per 100 g vismatrix (drooggewicht).

Vlees Huid Graten Kop Ingewanden
Hondshaai SYCA 4,8+0,2 2,6+0,7 4,3+0,9
SYCB 43+0,3 4,0+0,6 6,6 £0,7 6,5+0,6
gemiddeld 45104 3,3+0,9 54+1,5 6,5+0,6
Schol PLEA 7,0%0,5 15,1+0,8 17,6 10,8 13,6 £0,9 16,2+0,3
PLEB 580,1 18,9+0,6 15,5%+0,6 142+04 15,3+0,6
gemiddeld 6,40,7 17,3+2,2 16,6 +1,3 13,9+0,7 15,8+ 0,7
Tong SOLA 52104 9,7+0,5 26,4+0,4 140+1,1 12,5+0,9
SOLB/C 5,7%0,5 8,510,2 26,3+0,6 13,4+1,0 11,9+0,9
gemiddeld 55+0,5 9,1+0,7 26,3+0,5 13,7+1,0 12,2+0,9

Schar DAB A 9,1+03 8,8+1,0 11,3+0,9 24,1+156
h DAB B //////////////////{//{///{///{///{///{/ 21,4+1,4 193%19 19,1+0,7

gemiddeld 9,1+0,3 23,0+1,1 15,1+6,8 15,3+4,5 21,6+2,9

Wijting ~ WHG A 2,604  58%10 5509 6108 55517
WHG B 2,540,  55%05  51%05  56%05 458%22
gemiddeld | 2,603  59+10 53%07  59%06  50,7%55

Steenbolk  BIB A 2903 6009  49:08  53%07  42,7%21
BIB B 3,7+0,4 //////////////// 69+06  59+08 52,1+28
gemiddeld | 3,3%0,6 6009 59%13  56%08 474%55

Zeeduivel MON A 31£08  7,3£09  30:10  43:06
MON B 30404  7,84#10  25:09  53:08

gemiddeld 3,0£0,6 7,6+0,9 2,7+0,9 4,8+0,9
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Tabel 11: Het gemiddeld totaal lipidengehalte (n=6) in de verschillende vismatrices voor de 7 verschillende vissen, uitgedrukt
in g per 100 g vismatrix (natgewicht).

Vlees Huid Graten Kop Ingewanden

Hondshaai SYC 1,0£0,1 1,2+0,3 1,8+0,5 1,3+0,1 /
Schol PLE 1,3+0,2 49+0,4 46104 3,2+0,2 3,9+0,6
Tong SOL 1,2+0,1 2,7%0,3 8,004 3,6+0,3 2,8%+0,2
Schar DAB 2,0+0,1 7,0+£04 43123 3,8+1,6 54+1,2
Wijting WHG 0,5+0,1 1,5+0,2 1,2+0,2 1,2+0,1 18,9+0,9
Steenbolk BIB 0,7+0,1 1,5+0,2 1,4+0,3 13+x0,2  186+23
Zeeduivel  MON 0,5%0,1 1,2£0,2 0,510,2 08+01

In Tabel 12 wordt het totaal lipidengehalte uitgedrukt in g lipiden per 100 g vis (natgewicht) en
opgesplitst per vismatrix. Vis bevat gemiddeld 34% vlees, 17% graten, 9% huid, 25% kop, en 11%
ingewanden. Dit is uiteraard afhankelijk van de vissoort (zie overzicht in 5.3.1 verzamelen en
voorbereiden van de stalen) waarmee ook rekening werd gehouden voor de berekeningen van deze
tabel. Dit betekent dus dat in bv. 100 g schar 0.63 g lipiden aanwezig zijn in het vlees, 0.64 g lipiden
aanwezig zijn in de huid, 1.03 g lipiden aanwezig zijn in de graten, 0.82 g lipiden aanwezig zijn in de
kop en 0.45 g lipiden aanwezig zijn in de ingewanden. Dus de gewogen som geeft dan een indicatie
van het totaal lipidengehalte in 100 g vis (zie laatste kolom in Tabel 4). Bemerking hierbij is dat het
lipidengehalte van de ingewanden van hondshaai en zeeduivel niet bepaald werden en dus ontbreken
in de optelsom om het totaal lipidengehalte in te schatten.

Tabel 12: Totaal lipidengehalte (n=6) in g per 100 g vis (rekening houdend met de verdeling van de verschillende matrices
volgens de tabel van in 5.3.1)

Totaal lipiden =
Vlees Huid Graten Kop Ingewanden gewogen som
Hondshaai SYC | 0,33+0,03 0,08+0,02 0,08+0,02 0,38+0,03 _09%0,2°
Schol PLE | 0,46%+0,07 0,51+0,05 0,90%0,08 0,77+0,04 0,21%0,03 2,810,1
Tong soL | 051+0,04 0,45+0,06 1,64+0,08 0,48+0,04 0,10+0,01 3,210,2
Schar DAB | 0,63+0,02 0,64+0,03 1,03+056 0,82+0,34 0,45%0,10 4,3+0,3
Wijting WHG| 0,17+0,02 0,10+0,02 0,22+0,03 0,34+0,03 1,49%0,07 2,3+0,1
Steenbolk BIB | 0,25+0,04 0,13+0,02 0,34+0,07 0,24+0,03 1,42%0,21 2,01£0,1
Zeeduivel MON| 0,13+0,03 0,06+0,01 0,02+0,01 0,32+0,05 % 0,5+0,1°

2Het gewicht van de lipiden aanwezig in de ingewanden ontbreekt in deze optelsom

Conclusie: Hondshaai en zeeduivel bevatten een laag lipidengehalte t.o0.v. de andere vissen, zelfs als
het lipidengehalte van de ingewanden van de andere vissen niet in rekening wordt gebracht aangezien
dit ontbreekt voor hondshaai en zeeduivel. Wijting en steenbolk bevatten een hoger lipidengehalte
omwille van het hoog lipidengehalte aanwezig in de ingewanden van deze vissen. Ingewanden zijn
immers niet eenvoudig te valoriseren omwille van de aanwezige bacterién. Schol, tong en schar
bevatten het hoogste lipidengehalte. Vooral de graten en de kop van schol en schar en de graten van
tong zijn rijk aan lipiden. Hierbij dient opgemerkt te worden dat het over totale lipidenextracten (=
ruwe olie, nog niet opgezuiverd) gaat, bekomen met chloroform/methanol. Dit solventmengsel mag
industrieel niet gebruikt worden omwille van oa. toxiciteit. Solventen/solventmengsels die industrieel
wel gebruikt worden, zullen dus aanleiding geven tot lagere lipidengehaltes omdat de polaire lipiden
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niet volledig geéxtraheerd worden met deze solventen. Uit ervaring weten we wel dat de
samenstelling van de olie vaak hetzelfde blijft ongeacht de keuze van het solvent (Ryckebosch et al.,
2014b).

5.3.3 Antioxidantia (UGENT)

De totale antioxidatieve capaciteit van de verschillende matrices werden bepaald aan de hand van de
DPPH methode. Voor de bepaling van de antioxidatieve capaciteit werden verschillende
extractiesolventen gebruikt, om componenten met een mogelijke antioxidatieve werking te
extraheren uit de matrix nl. water (hydrofiele componenten), dichloromethaan (hydrofobe
componenten) en methanol (intermediair solvent).

In tabel 13 en 14 worden de resultaten weergegeven voor spierweefsel en huiden.

De DPPH waarden voor het spierweefsel van de verschillende vissoorten varieerde tussen 0.19 en 0.70
umol Trolox-eq/100g DM bij het waterextract met een duidelijk hoger antioxidatieve capaciteit bij het
spierweefsel van steenbolk. Hogere DPPH waarden werden waargenomen op het waterextract (DDW)
bij huiden van zeeduivel en steenbolk, de andere vissoorten vertoonden een lagere waarde. Algemeen
werden lage waarden gemeten bij de extracten bekomen met dichloromethane, en dit voor de huiden
van alle vissoorten. Voor de methanolextracten, werden geen grote verschillen waargenomen tussen
de verschillende vishuiden. De componenten die hogere DDPH waarden veroorzaken in het
waterextract, kunnen mogelijks peptiden zijn. Ter vergelijking, methanolextracten van verschillende
nevenstromen van fruit geven DPPH waarden tussen 0.3 en 160 umol Trolox-eq/100g DM. Verder
onderzoek is noodzakelijk om deze antioxidatieve componenten te karakteriseren en hun
antioxidatieve werking beter in kaart te brengen.

Tabel 13: Antioxidatieve capaciteit, gemeten via DDPH (umol Trolox-eq/100g DM) voor spierweefsel van verschillende
vissoorten (n=2)

Water Methanol Dichloromethane
PLE 0.32+0.003 0.22+0.01 n.d.
SOL 0.32+0.06 0.17 £ 0.07 n.d.
DAB 0.39 0.25 n.d.
SYC 0.19+0.04 0.14+0.03 n.d.
WHG 0.25+0.02 0.10 + 0.002 n.d.
MON 0.20 + 0.0002 0.08 + 0.003 n.d.
BIB 0.7+0.03 0.22 +0.001 n.d.
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Tabel 14: Antioxidatieve capaciteit, gemeten via DDPH (umol Trolox-eq/100g DM) voor huid van verschillende vissoorten

(n=2)
Water Methanol Dichloromethane
PLE 0.07 £0.01 0.1+0.01 0.08 +£0.003
SOoL 0.03 0.06 +0.01 0.04 £0.01
DAB 0.01 0.05 0.02
SYC 0.04 £0.01 0.06 £0.01 0.02 +0.01
WHG 0.04+0.03 0.14+0.01 0.03 + 0.005
MON 0.40 £ 0.04 0.15+0.06 0.04 + 0.005
BIB 0.49 0.14 0.06

5.3.4 Vitaminen en mineralen (UGENT)

Het vitaminegehalte werd niet bepaald. Zoals overlegd binnen de stuurgroep en na een
gedetailleerder literatuurstudie was het weinig zinvol om vitaminebepaling uit te voeren. De
gehaltes die gedetecteerd zouden worden zouden nooit in voldoende mate aanwezig zijn om
extracten of vitaminepoeders op de markt te brengen die in concurrentie kunnen gaan met
bestaande producten, afkomstig van grondstoffen die een veel groter gehalte aan een bepaald
vitamine bevatten. Daarom werd geopteerd om het totaal collageengehalte te bepalen, daar dit
meer mogelijkheden biedt.

In tabel 15 wordt het mineralenprofiel van de verschillende spierstalen weergegeven. In geen
enkele van de spierweefsels kon Cu en Mn gedetecteerd worden. Het gehalte Ca in WHG vertoont
een heel grote variatie, omwille van de aanwezigheid van vele kleine graatjes in 1 van de 2
batches. De belangrijkste mineralen zijn K en Na in alle stalen spierweefsel. Het gehalte aan Fe en
Zn is vrij laag, behalve SYC (hondshaai) vertoont een vrij hoog Zn gehalte, welke nutritioneel
interessant kan zijn, indien dit ook biobeschikbaar is. Ook het Ca gehalte varieert sterk tussen de
verschillende vissoorten met het laagste gehalte bij zeeduivel en tot een 4 maal hoger gehalte
aan Ca bij steenbolk en wijting.

In tabel 16 wordt het mineraalgehalte van de ingewanden bij de verschillende vissoorten
weergegeven. Grote verschillen in gehaltes mineralen kunnen waargenomen worden in de
ingewanden van de verschillende vissoorten. De gehaltes aan mineralen worden ook sterk
beinvlioed door het aanwezig (rest)voedingsmateriaal in de ingewanden, waardoor ook de variatie
tussen batchen binnen één vissoort vrij groot kan zijn.

In Tabel 17 wordt het mineralengehalte van de graten weergegeven en dit voor de verschilende
vissoorten. Calcium is zoals verwacht het belangrijkste mineraal bij de graten, varierend tussen
4200 en 9000 mg/100g DM. De gehaltes van de andere mineralen zijn vrij constant over de
verschillende vissoorten heen.

Ook in de kop (tabel 18) is het gehalte calcium het belangrijkste mineraal bij alle vissoorten,
variérend tussen 4000 en 7000 mg/100g DM, met een duidelijk hoger gehalte bij steenbolk. Ook
de andere mineralen vertonen variatie tussen de verschillende vissoorten.
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Tabel 15: Gehalte aan mineralen (mg/100g DM) in spierweefsel van verschillende vissoorten (n=2)

PLE SOL DAB SYC WHG MON BIB
Ca 46.9 + 73.1% 123 714+ 194 +£136 44.2+ 141 +
8.13 2.56 30.8 0.57 25.9
Fe 0.68 = 0.64 = n.d. 0.98 + 0.46 + n.d. 0.60 +
0.59 0.66 0.22 0.12 0.13
Zn 0.76 £ 1.03+ 0.35 21+£0.14 0.23% n.d. 0.46 £
0.54 0.32 0.16 0.14
Mg 97.7 58.7 76.3 76.2 65.8 = 110 £ 544 +
14.8 0.35 0.80 4.67 6.97 18.6
Na 669 + 458 + 565 555+ 803 + 715+ 602 +
23.3 54.1 15.4 49.9 32.6 20.1
K 1630 + 1450 + 1526 1007 1616 + 1483 + 1216 +
24.8 25.2 334 79.1 88.9 38.4

Tabel 16: Gehalte aan mineralen (mg/100g DM) in ingewanden van verschillende vissoorten (n=2)

PLE SOL DAB SYC WHG MON BIB
Ca 68.9+18 745+797 1549+ 491 + 1234 +
958 80.6 340
Fe 110+ 28.2 15.7 £ 0.66 + 15+
3.94 2.99 0.42 0.11 0.13
Zn 56+059 871054 6.6+151 1.3+0.25 1.47
Cu 22+056 2.8+0.63 1.0x0.16 n.d. n.d.
Mg 66.7 £ 120 + 144 + 203 ¢ 15.7 +
10.9 44.0 52.3 3.23 2.76
Na 183 + 513 + 408 * 229+ 159
22.4 61.0 70.9 41.3 315
K 427 + 647 + 554 + 463 + 163 245 +
8.52 1.44 19.6 46.3

Tabel 17: Gehalte aan mineralen (mg/100g DM) in graten van verschillende vissoorten (n=2)

PLE SOL DAB SYC WHG MON BIB
Ca 7265 + 4239 + 7278 £ 7975 5043 + 8984 + 4855 +
23.8 71.6 2420 1668 282 494 102
Fe 43+1.31 46.2+ 36.1+% 343+ 48.4 + 55.2+ 46.0 +
8.00 6.00 0.12 0.54 6.91 11.0
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Zn 49.14 65.4t 49.8 £ 333 54.2 76.9+ 514t
10.2 30.8 5.81 2.53 10.0 3.10 6.80
Cu 248 + 226+ 214 + 234+ 324+ 299+ 224+
9.54 104 11.3 2.87 1.98 491 5.18
Mn 354+ 354+ 34.2 354+ 479+ 47.0 41.8 +
2.66 3.74 0.09 1.16 2.28 5.70 2.62
Mg 197 151 + 194 + 157 230t 273 215+
7.43 15.9 44.5 4.24 8.48 6.63 0.52
Na 862+330 427t 523 ¢ 683 ¢ 569 + 972+  576%
71.1 78.8 35.3 16.1 59.5 17.9
K 780+132 775+124 818+207 606%+111 1320+ 961 + 1197
49.0 12.0 15.6
Tabel 18: Gehalte aan mineralen (mg/100g DM) in kop van verschillende vissoorten (n = 2)
PLE SOL DAB SYC WHG MON BIB
Ca 5142 + 4246 * 5599 + 4083 5494 + 4744 + 7076 %
467 168 1519 340 223 535
Fe 577+ 95.6% 354+ 51.2 49.8 87.8+ 42.7
9.32 81.5 9.78 9.22 22.7
Zn 353+ 875+ 538+ 57.0 52.7 559+ 374 %
1.63 61.3 11.0 11.0 24.3
Cu 314+ 73.2 42.4 + 37.0 435 505+ 31.2 %
3.05 61.2 8.93 0.07 7.5
Mn 42,1+ 99.3+ 46.1+ 45.7 52.0 80.0t 48.5
0.99 67.2 1.43 5.17 3.84
Mg 164 + 216 £ 173 316 186 + 247 192 +
7.68 66.3 38.1 12.5 3.53 9.59
Na 694 + 638 + 580 + 1205 663 t 1384 + 694 +
75.8 66.6 18.7 44.6 74.8 57.4
K 763 842 + 626 £ 610 667 £114 967 t 745 t
83.4 86.7 24.4 177 140
5.3.5 Vetzuurprofiel (KULAK)

De totale lipiden bekomen na extractie met chloroform/methanol (1:1) werden vervolgens
gemethyleerd en gescheiden met behulp van GC-FID volgens de procedure beschreven in Ryckebosch
et al. (2012a). Dit werd eveneens per batch in drievoud uitgevoerd. Door gebruik te maken van de
interne standaard (C12:0) tijdens het extraheren van de totale lipiden kan het vetzuurprofiel uitgedrukt

worden in g per 100 g gevriesdroogd