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Samantekt

Bleikja af matfisksteerd var alin i 4 manudi & 6 mismandi samsettum en jafn orkurikum
fédurgeroum sem innihéldu protein af o6likum upprufiakimjol i viomidunarfodri var
annarsvegar sildarmjol og hinsvegar sildar-beinbemjdovi var skipt it med mismunandi
haetti og i mismunandi hlutféllum fyrir plontupréteira repjumjoli, sojamjéli, mais-
gluteinmjdli og hveiti-gluteinmjoli. Voxtur fisksmog fodurnyting var metin yfir 4 manada
timabil. Meltanleiki proteins, fitu og purrefnis vmetinn sem og proteinnytingin. Jafnframt
voru ahrif fodrgerdanna & bragd, aferd og utlitedggka afurdanna metin.

Nidurstodur syndu ad haegt er ad minnka hlutfalifigols i fodri fyrir bleikju af
matfiskstaerd (500-1100g) um 2/3 an pess pad hefidkoxt og fédurnytingu fisksins. EKki
kom fram munur a meltanleika proteins eftir uppriin@efna en hraefnasamsetningin hafdi
ahrif 4 fitu og purrefnismeltanleika. Préteinnytimgar sambaerileg milli medferda og 6had
uppruna proéteinhraefnis i fodrinu.

Utskipting & fiskimjoli med 6dyrari proteinriku pituhraefni getur leitt til 25-30%
leekkunar & hraefniskostnadi i bleikjufédri midad wiverandi hraefnisverd, og eetti pvi ad
geta leitt til a.m.k. 15% lsekkunar & framleidslukesi i bleikjueldi. Med minnkadri notkun
fiskimjols i fodrinu er bleikjueldid ordid nettédmleidandi af fiskaproteinum med
umbreytingu & odyrari plontupréteinum og stefnir patt ad aukinni sjalfbaerni.

Misnunandi proteingjafar i fodrinu h6fou ekki tedg ahrif a geedi afurdanna.

Abstract

Arctic charr close to market size (500-11009g) wasfbr four months on six isoenergetic feed
formulations containing protein from different soes. The control diet contained both
herring meal and herring bone meal that were replat test diets with plant protein from
rape seed meal, soy meal, maize gluten meal andtwghgen meal in different proportions.
The growth, feed conversion, digestibility of piiatdipids and ash and the protein efficiency
was compared in fish fed different diets. Furtherenthe effect of different feed types on
taste, texture and appearance was compared.

The results suggest that the proportion of fishinmegeed can be reduced by 2/3 without
compromising growth rate and feed conversion otidrcharr. There was no significant
difference in the digestibility of protein from t&fent sources. However, the feed
composition affected the digestibility of lipidschash. The protein efficiency ratio was
similar and unaffected of protein sources in trezlfe

Substitution of fish meal with less expensive raatenial from plant origin can reduce the
price of feed by 25-30% compared with the predeafptrice of feed for Arctic charr and, as a
result, could reduce the cost of production by 13%.using less fish meal in feed, Arctic
charr farming can become a net producer of fisbepmand thus improve the sustainability of
the industry.

The quality of the production was not affected g tise of different protein sources.



Efnisyfirlit.

1] o = T T 3
[ e T To - Te ] (=] o 1| RO PRPRP 6
0T PRSP 6
Fiskur 0g UPPSELNING tIFAUNGT ........ueeiieiieeeeeeii et e e e e e e e e s e e s s e st e e e e e reaaaaaeeeaeas 6
(o] 11 o PRSPPI 8
Lengdar 0g PYNGAArmMaRlINQAr .........oooiiiiiiiiiaae ettt e et e e e e e e s e e s e s e e abba b et b e e e e e eeeaeaaaaaaaaaaas 8
Efnagreiningar
LTz Vo €= T o I {0 Yo 11T EEESRURRY 9
Maelingar & VatnNSINNINAIAI .................utmmmeeeiie e e e e e e e e e e e e e e aeeeeeeeesesaasanansnseenrrnereees 9
[ o) (=T g g = =1 ] T T USSR 9
= <Y T = V=T 1 R POPPRPRRRR 9
(@ 1S (U1 17 =Y 13 [P 10
= = [T J= U 101317 1 Lo PSS 10
[ oTe 1016 (U Lo T0] 1o o Ih {0 o101 =Y o PRSP ERR 10
VOXIUr Og VaXTarUIr@IKNINGA .......iiiveiiiieeeeeeieeeesetieeee e e s sttt e eeessteee et eesassseeaessnsssaaeeeesasssseeeesansnsneneeens 11
Maelingar & MEANIEIKA ..........coi e e e e e e e e e e e e e s s et r e e e eraaeaeaaaeeesessasannnnnes 11
Skynmat 0g gae0@CIGINIEIKAT. ........eeiiiiis e e e e e e e e e e e e e e e e s et rrrraaaaaaaaaeaaaan 31
(L dagt= 1T T - PP TR TP RPN 15
= <Y T = V=T (o 1= O SRPRR 15
UNVINNSIA SKYNMALS ...t eemeemee ettt eeeee et eete e e e s te et st eaesae e eseeteetesesesteeeeeeeeeaneseesanseas 15
ONNUI tOIrERBIUNVINNSIAL .....eiiieiieiee ettt ettt ettt et e et e ete e et e eteeteeseeneeeteeteeaeeneas 16
[N T TU T 51 (o Yo 11 | PRSP 16
oo T | TSP 16
RV o)L OO TP P PP PP PPP PP OPPPPIN 16
Foourstudull, proteinnyting 0g MEKANIEIKI. ......uvvieiiiiiiiiie e eeaeaee s 18
Fitusyrusamsetning BIEIKJUTIAKEL. ...........icceeeiiiie e s r e e eenaaee e 42
N TTo 01 o To 10 T =Y QY ] 4= L PSPPI 24
LY 40T 11 T - RSP 28
= <Y T = V=T (o 1= SO SRPRR 29
)Y 1S T R 1[0 (0 o PSPPI 29
(8 g Tz Lo 10 o To Jr=11Y, 4 7= Vo 1] OO 30
RV o)L OO PP U PP PP P TP PP PPPPPIN 30
FOOUrStUOUIl Og PrOtEINNYLING. ..vvviieiiiiticcms ettt e e e ettt e e e e e st e e e e e st a e e e estb e e e e e s asbaeeaeeessstbeeeeeeennnraes 34
IVIEIEAINTEIKI ...ttt et ettt ettt e oo oo oottt e et e e e e e e e e e e e e e e e e s ea s e e nnnnbbbbbbsbeeeeeeaaaaeaens 35
Ahrif hraefnasamsetNNgar & FOBUIVEID. .....ccoceeeeiveieeeeeeiee e eeee et ee et eae st et e et e e eseeteeeeeaeeeennaeeas 36
SAMANIEKE SKYNMIALS. ..ciiii i e e e e e e e e e et e e s e e e e ar e e et aeaeaaeeaeeeeesessaaannnnsnseenrennnnees 38
(0] ¢ To ] o JA PP PPPPPPT 39
(21 (| TP P TP P PP 39
[ T=T 0 11 (o F= TS - TP UTPR 40



Inngangur

Fodurkostnadur i fiskeldi er jafnan umtalsverdutiframleidslukostnadar. | bleikjueldi er
hann alla jafna & bilinu 35-60%, (breytilegt eftéstaedum, fisksteerd, slatursteerd o.fl.). bvi er
mikilveegt ad leita leida til ad leekka pann kostogceftir talsverdu er ad slaegjast.

Ein megin uppistadan i fodri fyrir kjoteetufiska giog laxfiska er prétein. Fram til pessa
hefur préteinporfum slikra fiska ad lang mestuilegtio fullnaegt med fiskimjéli ar
uppsjavarfiski. Frambod & fiskimjol er sveiflukerog takmarkad en eftirspurn vaxandi sem
endurspeglast i gridarlegri verdhaekkun & sidusssenim. [ pvi ljési er mikilvaegt ad finna
adrar gerdir hraefna sem geta fullnaegt préteinpdifisksins (Tacon, 2000).

Margar rannsoknir hafa verid gerdar a notkun plpriteina i stad fiskimjols sem
proteingjafa fyrir laxfiska, einkum Atlantshafslag regnbogasilung. Margskonar
préteingjafar hafa verid reyndir, svo sem sojamjdkisgluten-mjdl, lupina, repjumjal,
ymiskonar baunamjol og hveitiglutenmjél. Vio skigtfiskiproteini med plontuproteini parf
ad taka tillit til aminosyrusamsetningar i hraetnieinkum peirra 10 amindsyra sem teljast
lifsnaudsynlegar. Engin einstok pléntumjolsteguirdist geta uppfyllt amindsyrupérfina hja
fiskinum med sama heetti og gott fiskimjol, en noé@dun nokkurra tegunda hraefnis ma
komast naer takmarkinu.

Nidurstodur rannsokna & skiptingu fiskipréteina rp&itupréteinum eru nokkud
breytilegar og velta oft a hvernig til hefur tekised rétta hraefnabléondun og ibléondun
vidbotarefna. P6 ma almennt segja ad haegt er skipteverju hlutfalli fiskimjols at fyrir
plontuprétein hja laxi og regnbogasilungi. Svo ist&em nokkur munur sé a pessum tveimur
fisktegundum og ad peer nyti fodur med olikum heettisu sidarnefnda virdist pola
pléntuhraefnio betur (sja t.d.: Opstvet, J. e2@D3; Mundheim, H. et. al. 2004., Mente, E.
et.al. 2003; Thiessen, D.L. et al. 2004; RefstieetSal. 2001; Refstie, S. et. al. 2000; Berg &
Bremset, 1998; Rasmussen & Ostenfeld, 2000).

Fleiri rannsoknir hafa verid gerdar & hraefnanot@gmytingu i fodri fyrir laxi og regnboga
og eru peer flestar gerdar & sidustu arum. A nellirp tegunda (regnbogi/lax) virdist vera um
nokkud Olika notkun og nytingu & proteinum og ftlireeda (Azevedo P.A., et. al. 2004) og
pvi ekki 6sennilegt ad bleikja geti haft sinn h&ita. Sennilegt er ad hitastig umhverfis hafi
einhver ahrif & meltanleika hraefnis i f6dri ogdddytingu (hsegari magateeming og
efnaskiptahradi) og einnig ad hlutfallsleg neerief@asamsetning skipti mali m.t.t. hitastigs

(Olsen og Ring6; 1998). Einnig er mdgulegt ad dedtfa ahrif & meltanleika og fédurnytingu.



Ringd (1991) fann til deemis visbendingar um minikatheltanleika faeduefnanna (proéteins,
fitu og einstakra fitusyra) hja bleikju sem vartsgbé samanborid vid bleikju i ferskvatni.
Ad auki fundu Krogdahl, et. al. (2004) ahrif sedtimeltanleika og meltingu sterkju hja laxi
og regnbogasilungi en pau voru po i mérgum tilfellalik milli tegunda.

Af pessu sést ad um flokid samspil fodursamsetmjrigdurinnihalds og umhverfispatta er

ao raeda og par vid baetist ad munur virdist veré alikra tegunda laxfiska.

Faar rannsoknir hafa verid gerdar a utskiptingkefsoteins med plontuproéteini i fodri fyrir
bleikju sérstaklega og fremur fateeklegar rannsakmproteinkrofum (hlutfalli og geedi
préteina) bleikjunnar yfirleitt. Bleikja hefur jadm verid f6drud med f6ori sem préad er fyrir
adra laxfiska, enda bleikjueldi litid & heimsvidaeim samanburdi. P6 veentanlega sé margt
likt med skyldum er vert ad hafa i huga ad veruldigssogulegur /liffreedilegur munur er a
pessum tegundum. Bleikja lifir og vex oft a mundeai og snaudari busveedum i ferskvatni
en laxinn og i moérgum tilfellum dvelur hun alla svii ferskvatninu. Adrir bleikjustofnar
ganga til sjavar yfir sumartimann til feeduoflungrfavi hefur hiin veentanlega purft ad adlagst
margvislegum busveedum med 6likri gerd feedu. Bleikjedist hafa laegri kjorhita en adrir
laxfiskar, sem t.d. kemur gléggt fram i samanbargext bleikju- og laxaseida i ferskvatni
vid sama eldishitastig. bvi er ekki sjalfgefid adflar um préteinporf og nyting
naeringarefnanna almennt i faedunni sé sambeeriléigoaskara tegunda. Pvi er porf & ad
skilgreina pad nanar.

Annad vandamal tengt proteinmjoéli ur plontuhradymir fiskafédur er innihald
margvislegra andneeringarefna sem finnast i peipodémis miklum meeli. Ahrif peirra geta
komid fram i minni meltanleika fodurs, minni prateytni, skemmdum i pramapekjunni,
skortseinkennum & soltum og snefilefnum og minnka&exti. Medal annars innihalda
margar plontumjélstegundir umtalsvert af fytin-sgem hindrar meltingu og uppsog
salta/steinefna, svo sem fosfors (P), magnesiung$ 09l sinks (Zn) ar parminum, préatt fyrir
ao pau séu rikuleg i fodrinu. Til deemis fundu Dadist V. et al. 2006 ad polmaorkin fyrir
fytinsyru i fodri fyrir lax geetu legid naleegt 4,%g/ Vio styrk umfram pad feeri hin m.a. ad
draga ar upptdku & fosfor. Uppruni og samsetnidgtmis getur einnig haft ahrif & hversu
adgengileg mikilveeg solt og snefilefni eru hja fiskn. Pad & medal annars vid um fosfér, en
upptoku hans og nytingu ma meta med ymsum haditi.sj Nordrum, S. et al. 1997).
Verulegt neikveett samband virdist vera milli fosfigrks i fodri og meltanleika hans, auk
pess sem samspil getur verid milli fosférs og kaedss. Har kalsiumstrkur hindrar upptoku
fosfors pvi par virdist verda einskonar samkepgnmdrun (Hua, K & Bureau, D.P. 2006).
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Ut fra umhverfissjonarmidi er mikilvaegt ad iblandadosfor i f6dri sé i jafnvaegi og nytist
vel en tapist ekki Ut i umhverfid med saur. bPvpsikimiklu mali ad finna heppilega
samsetningu hraefnis og i hve miklum maeli ny hidafiplonturikinu geta komid i stad
hraefnis ar uppsjavarfiski, nytast vel og fullnaegiafum fisksins.

petta verkefni er rokrétt framhald fyrri verkefrems umsaekjendur hafa unnid og hafa haft
sama markmid, p.e. ad skipta Ut hraefni af sjasteafippruna (fiskimjoli og lysi) i eldisfodri
med hraefni af pléntuuppruna (mjol og oliur), sdta @fna er 6dyrara: Plontuhraefni i
bleikjuféori i stad fiskimjols og lysis. (Arnason,&t al, 2007. Lokaskyrsla til AVS-
rannsoknarsjods. Verkefni nr: R013-05) og Proeifphleikju (Protein requirements of
Arctic charr), (Sigurgeirsson, O.1., et al. 2009kaskyrsla til AVS-rannsoknarsj6ds.Verkefni
nr: RO40-07-08)

Heimsmarkadur fyrir hraefni sem hugsanlega getatilyfiskafodurframleidslu er kvikur
og sifellt koma fram nyjar framleidsluafurdir sesegda er til ad skoda nanar. bau tengjast
m.a. peirri auknu aherslu sem nu er 16gd a fraraleibio-diesel vida um heim. Vio pa
framleidslu fellur préteinrikt hraefni fra sem aalkard, enda einkum sost eftir oliunni eda
kolvetninu vid bio-diesel framleidsluna. Gera ma fgrir aukinni eftirspurn eftir
hrapréteinum til matveelaframleidslu & heimsvisu. drvmikilvaegt ad atta sig & hvada
préteingjafar geta verid heppilegir i fiskafodri lbgernig hentar ad blanda peim saman. Finna
parf heppileg hlutféll alitlegra hraefnistegundadri fyrir bleikju og hvada ahrif pau hafa a
fiskinn, baedi heilsufar og voxt en einnig & bragdetnasamsetningu afurda. Til ad hamarks
sparnadur naist parf ad kortleggja betur ad hvédunéyti ma skipta ut fiskimjoli fyrir 6dyrari
préteingjafa adur en pad kemur nidur & vexti fisk@rvegna mjog mismunandi verds a
hraefnistegundum getur verid verjandi Ut frA hagkwes- og kostnadarsjonarmidum ad seetta
sig vid litillega lakari voxt ef f6drid er umtalsteddyrara. Pa parf ad vega saman
framleidslutimann ad slatursteerd og fodurkostnadmeinnig getur fodurnytingin skipt

talsverdu mali, m.a. at frd umhverfissjonarmidum.



Efni og adferdir

Foour

FOaorio var framleitt i framleidslulinu fodruverksdjunnar Laxar h/f. Framleiddir voru pandir
6 mm kogglar, sex gerdir f6durs med mismunandi gerdroteinhraefna. | f6arid var
blandad merkiefninu Yttrium Oxid til pess ad gekaardad meltanleika fodurgerdanna.

Hlutfoll hrdefna og efnasamsetning fodurgerdanrsyad i toflu 1

Fiskur og uppsetning tilraunar

I tilraunina voru notadar bleikjuSalvelinus Alpinusfra Hélalaxi h/f i Hjaltadal. Fiskurinn var & pyad
ari (2+), upphafsmedalpyngd var 630g £7,1 gr. @datiengd 36,0 + 0,6 cm. Tilraunin var framkveemd
fiskeldisst6d Hoélalax h/f i Hjaltadal.

Samtals var 900 fiskum dreift tilviljanakennt i tt8fjaplastker, staerd 1,6m(2x2x0,4m), 50 fiskar i
hvert ker. Allur fiskurinn var lengdar- og pyngdastdur vio upphaf tilraunarinnar. Hver medferd
(féourgerd) var i pritekningu (samtals 150 fiskadiferd). Fiskurinn var adlagadur ad nyju umhvedfi i
vikur adur en tilraunin hofst og upphafspyngd metin

Vatnshiti a tilraunatimanum var sem neaest 8°C (9,2°C) (sja mynd 1) og midad vid ad
surefnisstyrkur i frarennsli faeri ekki nidur fyB0% mettun. Um tima var po hitinn leekkadur af
Oryggisasteedum vegna floda sem hofou ahrif a vakost. Fiskurinn var haldinn vid nattlrulega ljdslo
Tilraunin st6d i 121 daga (4. april- 5. agust) eg\ar ljoslotan 16ng & tilraunatimanum. Virkir
fédrunardagar voru 109 en ekki var fodrad dagimir fmeelidag og medan & maelingum stod, en peer i@

daga i hvert sinn.



Tafla 1. Hraefna- og efnasamsetning fodurgerdaenarsotud voru i verkefninu.

FOour numer. 2959 2960 2961 2962 2963 2964
Hraefni %:

Hveiti 27 28 8,6 18,3 8 8
Sildarmjél 43,5 32,2 37,9 0 9,6
Sildar-beinamjol 47,8 0 0 0 12,6 1,8
MGM 4,2 5
Hveiti gluten mjoll 15,3 15
Soya mjél (Hi Pro Soya) 5 5
Repjumjol (Canola) 33,9 17 27 26,%
Lysi 24,1 25,65 22,1 23,9 24,6 24,7
Salt 1,7 2 1,8 2 2,4
Monocal 0,048 0,12 0,084 0,679 0,9
Carophyl Red 0,027 0,027 0,027 0,027 0,07 0,027
Carophyl Pink 0,027 0,027 0,02y 0,027 0,027 0,027
Premix Laxa 1 1 1 1 1 1
Ytrium oxid 0,015| 0,015 0,01 0,015 0,015 0,015
Efnasamsetning as is %

Vatn 5,6+0,2 | 5,7+0,2 | 5,9+0,2 | 5,6+0,2 | 5,5t0,2 | 5,5+0,2
Purrefni 94,4 94,3 94,1 94,4 94,5 94,5
Protein (CP) 36,0+0,4| 35,6+0,4| 36,5+0,4( 37,8+0,4| 36,2+0,4| 38,2+0,4
Fita (Syruhydrolysa) 29,5 29,0 27,6 28,1 29,2 29,0
Aska 8,5+0,5| 8,2+0,5| 8,6+0,5| 8,5+0,5| 7,6+0,5| 8,1+0,5
Efnasamsetning af purrefni

%DM

Protein (%) 38,1 37,8 38,8 40,0 38,3 40,4

% Fita 31,3 30,8 29,3 29,8 30,9 30,7
Aska (%) 9,0 8,7 9,1 9,0 8,0 8,6
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Mynd 1. Eldishiti a tilraunatimanum sem stéo i t2, fra 7. april til 4 agust.

FOArun

Fiskurinn var fodradur allan soélarhringinn med fsjgkum beltafédrara og handfédradur litillega a
morgnana til ad fylgjast med fodurtokunni. Daglégurgjof var metin Gt fra lifmassa, asetludum dagjvec
fédurtdku og fodrad ca 5-10% umfram mettun. Dadféiyirgjof var vegin og fodurleyfum safnad med
urgangssafnara vid frarennsli hvers kers til aceéd@& raunverulega fodurtoku. Umfram fédurkdgglatvc
taldir og pyngd peirra uppreiknud ut fra edlismagssafodurkoggla hverrar fédurgerdar. Affoll vorigtud

til leidréttingar & lifmassa, vegna mats a foowdstu

Lengdar og pyngdarmeelingar
Lengdar- og pyngdarmeelingar voru framkveemdar i afppifraunar og sidan ca manadarlega meda
vaxtartima st0d. Fiskur var sveltur i sélarhirngrfynaelidaga. Einstaklingsmaeling var aevinlega frazainc

a Ollum fiskunum. Allir fiskar sem dréapust & tilrmtima voru einnig vegnir og meeldir.



Efnagreiningar

Efnagreining fodurs

Hlutfoll préteins, fitu, 6sku og purrefnisinnihal@r meelt i 6llum fodurblondunum, til ad ganga ar
skugga um hvernig til hefdi tekist vid fédurfran@eluna. Framkveemd efnameaelinganna er lyst nanach
nedan. Vid allar maelingar & efnainnihaldi fodurswigkin tvisyni af hverri fodurtegund og priswiifiski

og saur, til ad tryggja aukna nakvaemni.

Meelingar a vatnsinnihaldi

Vatnsinnihald var metid Ut frA pyngdartapi synad(f fiskur, saur) fra upphafspyngd,
eftir purrkun vid 104°C i 4 kist. (Ref. ISO 64960aR)).

Préteinmeelingar

Beitt var hefdbundinni Kjeldahl maelingu vid meelingaproteinmagni i f6dri. Syni eru brotin
nidur i brennisteinssyru og kopar notadur sem h&ithan eymad og ammonium titrad i
borsyru (2400 Kjeltec Auto Sampler system) og syree® veikri brennisteinssyru. Hlutfall
koéfnunarefnis er margfaldad med studlinum 6,2adilfa Ut hlutfall proteins par sem 16% af
aminésyrum er kéfnunarefni.

(Ref. Iso 5983-1979)

Meelingar a fitu

Fituinnihald syna var metid med Soxhlet- adferd, ggm synin eru leyst i petrolium ether
0g sodin vid 40-60°C (2050 Soxtec Avanti Automaigstem) og sidan gerd a peim
syruhydrolysa (Ref. AOCS Offical method Ba-3-38 nfikari adlégun skv. Application note
Tecator no AN 301)



Oskumeeling

Syni voru vegin nakveemlega i vegnar postulinsdeigtugleedd a gasloga. Deiglum var
svo komid fyrir i ofni vid 550°C og latin standairyhott eda par til adeins askan er eftir.
Mismunur a punga deiglu fyrir og eftir 6skun gefiskumagn sem er reiknad sem hlutfall af
heildarpunga synis i upphatfi.

Meeling a fitusyrum.

Fituatdrattur var gerour med kloréform/metandl ldnsamkveemt adferd Folch og fleiri
(1957). Metylun var gerd samkvaeemt AOCS Official Mmd Ce 1b-89 med smaveegilegri
aologun. Gasgreining a fitusyrumetyl esterum (FAMB) gerd & Varian 3900 GC gasgreini
med fused silicaharpipusulu (HP-88, 100 m x 0.25 mm x 0i#@ film), skiptu inntaki (e.
split injector) og logajonunarnema (e. flame ioti@a detector) sem tengdur var vid Galaxie
Chromatography Data System, Version 1.9.3.2 soéw@fninn var forritadur & eftirfarandi
hatt: 100°C i 4 mindtur, pa var hitinn haekkadur u2d0°C um 3°C/minutu og pessum hita
haldid i 15 minatur. Hitastig inntaks var 225°C mgmans 285°C. Ferdafasi var helium og
fleedihradi 0.8 mL/min; skiptihlutfall inn & sulu,0@:1. Petta hitaforrit byggist & AOAC
996.06.

Vikmork (95%) fyrir fitusyrugreiningar eru +0,05%yrir fitusyrur & bilinu 0,1 til 1% af
heildarfitusyrum og fyrir fitusyrur i meira en 1%agn eru vikmork £0,1% med eftirfarandi
undantekningum: C14:0=+0,02%; C16:0 = £0,02%; C18#D,04%; C18:1n-9 = +£0,03%.

Fodurstudull og fodurtap

Fiskurinn var fodradur med 6 mm koéggludu poéndu rieded) fodri, sem er naegilega
stodugt til ad safna mé pvi saman i frarennsligslylvar med fédurtoku og fodurtapi i
tilrauninni, affoll fisks vegin i hvert sinn medkapyngd og fodurstudull reiknadur at. Vid
fodurleifas6fnunina var beitt svipadri adferd ogstlyer af Helland et al. (1996). Peir
fédurkogglar sem ekki voru étnir sofnudust i fédlahgir og voru taldir daglega. Edlismassi
og medalpyngd koggla var reiknadur fyrir hverjaddégund og pyngd fédurtaps fundid at
frd pvi. byngd étins fodurs i formulunni er pvi misnur & gefnu f6dri og fodurleifum i

fédurgildru.
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FCR = (kg étid fodur ) x ( kg lokapyngd + kg affol)’?

Ut fra upplysingum um féduréat er einnig heegt a&maiut préteinnytingarhlutfall, PER
(Protein Efficiency Ratio). PER lysir sambandinullimhieildar vaxtar og pess proteins sem
étid er og gefur pannig upplysingar um hversu vétenid i fodrinu nytist til vaxtar og er
metid Ut fra magni fodurs, préteininnihaldi pesdifmassabreytingu fisks:

Préteinnytingarhlutfall (PER) = (Pyngd » — byngd; x étid prétein™) x 100

Voxtur og vaxtaratreikningar

Fiskar voru ad jafnadi lengdar og pyngdarmeeldir ad@aniega og heildar lifmassi,
medalpyngd og medallengd fyrir hvert ker reiknad eftir hverja meaelingu. Einnig var
holdstudull (Condition Factor) reiknadur en hangisél likamlegt astand fisksins og metur

hlutféll milli lengdar og pyngdar. Holdstudull vegiknadur ut fra formualunni:
CF =(pyngd(g) * L3(cm) )x100

Go66a mynd er haegt ad f4 af vexti med pvi ad skatipvdkt i présentum (Specific

Growth Rate, SGR). SGR var reiknad ut milli meelinga lok tilraunar eftir formalunni:

Dagvoxtur: SGR=(In pyngd, - In pyngd, x dagafjolditilraunar') x100

Meelingar a meltanleika

[ f60rid var blandad 6meltanlegu merkiefni (YttriuBxid) og var styrkur pess asetladur
0,015%. Saur var safnad fra fiskinum, med kreistinffast ar gotrauf, einu sinni & meelidegi
(i lokin) en fiskurinn ekki sveltur fyrir pa syn&id. Merkiefnid var sidan magngreint baedi i

fodri og saur og reiknad sem hlutfall af purrefyriif hvoru tveggja.
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Notkun merkiefna er heppileg vid meelingar a me#ial hja fiski. Merkiefni er sett i
f6orid pegar pad er framleitt og fiskurinn étur [ i fostu hlutfalli vio f66rid sem innbyrt
er. Saur er kreistur Ur fiskunum eda safnad medridnaetti og hlutfall merkiefnis i saur
gefur hlutfallslegan heildarmeltanleika. Til ad edfin virki parf merkiefnio ad vera
omeltanlegt og pad ma ekki frasogast i pérmum ifisksEinnig parf merkiefnid ad mynda
einsleita blondu med fédrinu i gegnum meltingarmagog ma ekki hafa ahrif a starfsemi
meltingarvegs. Heildar meltanleikastudul (DC) rei&ar Ut fra eftirfarandi formulu.

% Merkiefni i foori « % Neeringarehi i saur
% Merkiefni isaur % Neeringarehiifodri

DC =100-100x

Préteininnihald i saurnum var meelt med Kjeldahlfea® til ad leggja mat a

préteinmeltanleika, sem er reiknadur ut eftirfaiand

o N o L
DC(protein) :100_100x( %o Merklefnllfofﬁrljx( % Protelnlsaurj

% Merkiefniisaur % Proéteini féori

Fituefni i saur var meelt med syruhydrélysu (somufed® og i fodrinu) og
fitumeltanleikinn reiknadur Ut med sama heetti oft@inmeltanleikinn eins og synt er hér ad
ofan. Meltanleiki purrefnis var einnig reiknadurféd hlutfallslegu purrefnisinnihaldi i f6dri

og saur og hlutfallsbreytingu i styrk merkiefnig pamilli.
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Skynmat og gaedaeiginleikar.

Sex synahopar af bleikjuflokum voru metnir med skgti (MAO8SKY089-091). Lysing
medferda er synd i toflu 2. Synin voru metin eftiyndreenu profi, QDA adferd (quantitative
descriptive analysis), par sem skilgreindir matsipaatru metnir til ad lysa einkennum i
atliti, bragai, lykt og aferd af pjalfudum skynmhépi (Hootman, 1992; Stone and Sidel,
1985). Sj6 doémarar sem allir h6fou reynslu af skatirfiSO, 1993) og pekktu vel adferdina
toku patt i skynmatinu.

Matspeettir h6fou verid skilgreindir af skynmatshofyrri verkefnum og voru peir
lagair fyrir domara i pjalfunartima asamt synunh@pum 2960 og 2964. Matspeettir voru
upphaflega 23 en smaveegilegar breytingar voru géréaatspattum og premur pattum beett
vid. Skilgreining og lysing matspétta er syndfiu®@. Hver matspéttur var metinn eftir styrk
eda einkennum a okvardadri linu sem i urvinnslukvérdoud fra 0-100.

Fyrir skynmat voru synin sodin, 30-40g fyrir hvetémara, i alformi i gufuofni vido 98°C i 6
minudtur. Synin voru metin heit, fjidgur syni i eir@Il syni voru dulkddud og hver synahopur
var metinn i tvisyni. Skynmatsforritid Fizz var adtvid uppsetningu og framkveemd

skynmats.
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Tafla 2. Skynmatspeettir og skilgreiningar a peim QDA greiningu a bleikju.

Mats pattur Kvardi (0-100%)  Skilgreining

Lykt
Seet/einkennandi endin mikil Einkennandi seet lykt dfispi bleikju
Plastralykt engib mikil Minnir a plastur eda sotthigiefni
Malmiykt engir| miki Malmliykt
Oliulykt engid mikil Fersk 6skemmd olia
Moldar/fukkalykt engid mikil Moldar/fakkalykt/jardlykt
Syrulykt engiri mikil Sar lykt ekki skemmdarsur
Skemmdarsur eng'n mikil Skemmdareinkenni
praalykt engi||1 mikil Skemmdareinkenni
Aukalykt engir| miki Aukalykt

Utlit
Mislitur ekkerli mikid Hve mislitt er synid a yfirbordi
Gulur vokvi Iitlaus| gulur Hve gulur er vékvinn i boxin
Fitudropar i vatni Iitlil storir Hvernig eru fitudropair i vokva boxins
Hvitar utfelingar ekkellt mikid Hvitar atfelingar &a a milli flaga synisins

Litur

Brago
Seaett/einkennandi

Malmbragd

Oliubragd

Moldar-/fakkabragdo

Syrubrago

Skemmdarsar

prdabrago

Aukabragd
Aferd

Mykt

Safi

Meyrni

Vidlodun

hvitur| appelsinugulur Hve hvitt/appelsinugulty@rbord synis

ekk+rt miki® Seett einkennandi brdg®ainni bleikju
ekker|t mikid Malmbragd
ekkerlt mikid Oliu eda fitubrago
ekkel’t miki® Moldar-/fakkabragd
ekke|1 miki® Sart bragd ekki skemmdarsur
ekkelrt mikio Skemmdareinkenni
ekke|rt mikid Skemmdareinkenni
ekkeft mikid Aukabragd

stinnurl mjakur Metid i fyrsta biti

bun| safarikur Metid pegar synid hefur verio tifgrisvar
seigut meyr Metid pegar synio er tuggio oftarfienm sinnum

engiri mikil Vidlodun, limir saman tennur
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Litmeelingar
Holdlitur var maeldur med Minolta ljésbylgjumeeli pgagm L-gildi (ljésleiki) fra 0-100, (O er

svart og 100 er hvitt), segir til um hversu lj68aalokkt flakid er, a*-gildi (a+ = rautt, a- =
graent) segir til um hversu rautt eda greent paddr egildi (b+ = gult, b- =blatt) segir til um
hversu gult eda blatt flakid er. Alls voru meeld fimflok Gr hverjum hopi og meelt var a

premur stodum (spordstykki, midja og hnakkastykkiyerju flaki.

Meelingar a losi
Los var metid sjonraent samkvaemt toflu 3, eitt flaknu. Alls voru 6 flok maeld ar hverjum

hopi. Lysing a matinu kemur fram i t6flu ##. Sytigs holdi var meelt i flokunum strax eftir

flokun.

Tafla 3. Lysing hépa

Einkunn  Lysing
0 ekkert los
faar litlar rifur (feerri en 5)*
nokkrar litlar rifur (faerri en 10)
Margar rifur (fleiri en 10 litlar eda nokkrar stérar)**
Mikid los (margar storar rifur)
Feikilegt los (flakid dettur i sundur)
litlar rifur <2 sm.
storar rifur > 2 sm

*laa b~ W N

Urvinnsla skynmats
ANOVA (GLM) og Duncan’s prof var framkveemt a skyrisgsldum QDA i NCSS 2000

(NCSS, Utah, USA) til ad greina hvort tilraunahdpaeru mismunandi med tilliti til
skynmatspatta (marktsekur munur ef p<0,05). Skynairdtenni tilraunahdpa voru skodud
med hofudpattagreiningu (Principal Component Ania&CA) i tolfraediforritinu
PanelCheck (V.1.3.2, NOFIMA, Norway). Pad forrr\einnig notad til ad meta
frammistodu domara. Framkvaemt var ANOVA a litgitd, aferdargildum og losi til ad

athuga hvort héparnir veeru mismunandi i viokomdo@dium.
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Onnur télfraedidrvinnsla:

Oll tolfreedigreining & vaxtartengdum pattum vamfkweemd i SPSS télfraediforriti og beitt
almennu linulegu likani (General Linear Model). Fatta fervikagreining var framkveemd &
breytum (Nested two way Anova) og 95% Oryggismsekt til ad meta marktaekni tilgata
(p<0,05). Tolfreeditrvinnslu vegna skynmats er g@istaklega i viokomandi kafla.

Nidurstoour

Foour

Efnasamsetning fodursins er synd i Toflu 1

Stefnt var ad pvi ad efnasamsetningin i fédurgendumeeri sem likust. Eftir efnagreiningu
fédursins kemur fram litill breytileiki milli fodwgerdanna. Hlutfall préteins er a bilinu 35,6-
38,2 % (%CP) og fituhlutfallio 27,5-29,2% (%CF).iked kolvetni er a bilinu 19,2-21,0%.
Brutto orka reiknast mjog sambeerileg i 6llum fodrfiunum og er a bilinu 23,2- 23,8MJ/kg

og pvi eru fédurgerdirnar nanast jafn orkur

Voxtur

Préun lifandi punga er synd a Mynd 2 og hlutfalisiedagvoxtur (%SGR) er syndur a mynd
3. Fiskurinn i 6llum medferdarhépum vex mjég véll@unatimanum og ramlega tvofaldast i
pyngd. Dagvoxturinn i hopunum er a bilinu 0,69-04&iskurinn 0x fra teeplega 650
grommum i um 1450 grémm & 121 degi. Engu ad siéouk fram munur i lokapyngd milli
medferda en pad er einkum einn medferdarhdpur (BE8EB) sem sker sig Ur og er lakari en
allir hinir. Adrir medferdarhépar eru nokkud sanmlbegir en p6 greinist medferdarhGpur sem
féekk foour 2961 markteekt léttari i lokapyngd enrfseim fengu fédur 2962 og 2964. FOArid
sem gefur nokkud afgerandi lakasta utkomu (2968)arda nokkurra préteinhraefna,

inniheldur13% sildarbeinamjol, 4% maisglutenm|dk Bveitiglitenmjol, 5% soya og 27%
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repjumjol. FOdur nr 2964 gefur hinsvegar godan yértpad er sambeerilegt vid fédur 2963
ao 0dru leyti en pvi ad studst er vid hreint sitjét i stad sildarbeinamjols. Pegar fodur nr.
2959 0g 2960 eru borin saman virdist ekki skiptd méort notad er sildarmj6l eda
sildarbeinamjol sem einasti préteingjafi. Ekki etdur haegt ad sja sérstok ahrif mismikils
préteininnihalds i tilraunafodurgerdunum a voxtemda er proéteinhlutfall fodurgerdanna

bysna likt. Affoll & tilraunatimanum voru hverfan(@,4%).

be bc h I 8 [
1500 —I_ _I_ I _I_
1400 B —
B3
1300 T E3 H L
"a 1200 I—F |_I_ - |
e
5 - !
c
= 100 |
s}
200 -
800 -
70D A+ |
(]
Fodurnimer =% 2960 296 362 2383 2364
L]
RMs% 478 43,3 32,2 37.9 12,6 1.4
LCP% 36.0 35,6 36.5 378 36.2 :

Mynd 2. bPréun lifandi pyngdar (g * se) hja fiskns&kk fé6dur (nr. 2959-2964) gert ur
mismunandi hraefnum (sja toflu 1). Eldistiminn ¥&4 dagur. Hver medferd var i
pritekningu og upphafsfjoldi fiska 150 i kari. RM®¥hlutfall proteinhraefnis af
sjavaruppruna. CP% = proteinhlutfall i fodri. Ofikidkstafir milli medferda takna

tolfreedilega marktaekan mun a lokapyngd (p< 0,05)
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Mynd 3. Dagvoxtur medferdarhdpa yfir tilraunatimg@@1 dag) sem fédradir voru med oliku
hraefni i f68ri. Hver medferd var i pritekningu @)=Olikir bokstafir milli medferda takna
tolfreedilega marktaekan mun & lokapyngd (p< 0,05)

Dagvoxturinn & tilraunatimanum (121 dagar) er wnyfr 0,75% a dag i flestum
medferdarhdépum. bPad verdur ad teljast mjog gédutwomioad vid fisksteerd og hitastig
eldisumhverfis. Eldishitinn er lengst af a bilins7L0°C (mynd 1) en seinnipart janimanadar
er keelt sndgglega nidur & fiskinum vegna fl6da agdraeda sem skdpudust i kjolfarid. bad
virdist ekki hafa haft langvarandi neikveed ahnféktinn. Einn medferdarhopur (fodur 2963)
synir meelanlega lakari dagvoxt en adrir (mynd 8)vimdist voxturinn vera lakari allt fra
byrjun og yfir allt vaxtartimabilid. Ekki maelistarkteekur munur a dagvexti milli annara
medferdarhdpa.

Fodurstudull, préteinnyting og meltanleiki.

Fodurstudull er meelikvardi & hversu mikid fodurflidad pyngja fiskinn. T 6llum
medferdarlotum er fédurstudullinn nalsegt 1,1 segirs® um 1,1 kg af f6dri hefur verid
notad til ad pyngja fiskinn um hvert kil6. Hér enwaunfodurstudul ad reeda og pvi ma segja
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med nokkurri nakveemni ad fiskurinn hafi étio pé&durmagn pvi fédurleifarnar eru dregnar
fra. Ekki kemur fram munur & fodurstudli milli me&dda pratt fyrir mismunandi
proteinhraefni (mynd 4 & tafla 1) og hlutfallslggtoteininnihald (mynd 5) i foori.

1,60 -
1,50 -
1,40 -
1,30 -
1,20 -
1,10 -

1,00 -

Fodurstudull (FCR)

0,90 -
0,80 -

0,70 -

0,60 T T T T T T 1
2958 2959 2960 2961 2962 2963 2964 2965

F6dur nimer

Mynd 4. Fodurstudull medferdarhdpa eftir féorunli&um fédurgeroum i 109 fé6durdaga og

121 daga vaxtartima. Hver medferdarhopur var ékningu (n=3).
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0,9 -
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préteinhlutfall i f6dri (%CP)

Mynd 5. Samband fodurstuduls og hlutfalls préteiferi i fodurgerounum eftir 121 daga

tilraunatima. Hver medferdarhopur var i priteknifga3).

3,00 -
2,90 A

280 7 y = -0,060x + 4,731

2,70 1 R2=0,867
2,60 -

2,50 - 2 ¢

2,40 -

PER-hlutfall

L X 2

2,30 A
2,20 A

2,10 A

2,00 T T T T T T 1
35,0 35,5 36,0 36,5 37,0 37,5 38,0 38,5

Préteinhlutfall i f6dri (%CP)

Mynd 6. Préteinnytingarhlutfall (PER) sem fall abgeininnihaldi fodurs sem notad var i

tilrauninni. Hver medferdarhopur var i priteknin@x3).
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2,50

2,30

2,10

1,90

1,70

1,50 T T T . . .
47,8 43,5 11,4

32,2 37,9 12,6

PER-hlutfall

Hlutfall fiskimjéls i f60ri

Mynd 7. Préteinnytingarhlutfall (PER) i fédurgerdum sem notadar voru i tilrauninni, med
oliku hlutfalli préteingjafa af sjavaruppruna (siutfallslega samsetningu hraefna i toflu 1).
Hver medferd var i pritekningu (n=3).

Samband préteinnytingar (PER) og proteininninélidérinu er synt a mynd 6. PER-
hlutfallid er & bilinu 2,4-2,6 og fér litillega lde&ndi eftir pvi sem proteinhlutfallid i fodrinu
leekkar. Pad maelist fylgni milli hlutfallslegs prite i f60ri og nytingar pess. Eftir pvi sem
préteininnihald fédurs haekkar minnkar nyting pélsgaixtar, en munurinn meelist ekki
marktaekur milli fodurgerdanna enda proteininnih@lolysna svipad. Proteinnytingin virdist
pvi ekki had préteinhraefninu i fédurgerdunum (myhd

Préteinmeltanleiki fodurgerdanna er syndur & mynide8 er meltanleikinn dreginn fram eftir
hlutfalli sjavarproteins i fédrinu. Proteinmeltaikiean meelist a bilinu 87,3-90,0% en ekki

meelist marktaekur munur milli medferdarhopanna.
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% Préteinmeltanleiki

Hlutfall mjols af sjavaruppruna

Mynd 8. Hlutfallslegur proteinmeltanleiki ( sedilraunafodri med mismunandi hau hlutfalli
proteingjafa af sjavaruppruna. Enginn tolfreedilegarktaekur munur milli medferda (p<
0,05) n=3.

100 . 5
95 b b b a
90
= g5
9
c 80
(1]
)
@ 75
£
3 70
=]
65
60
55
50 T T T T T
47,8 43,5 32,2 37,9 12,6 11,4
Hlutfall mjols af sjavaruppruna

Mynd 9. Hlutfallslegur fitumeltanleiki (+ se) i tdunafédri med mismunandi hau hlutfalli
proteingjafa af sjavaruppruna. Olikir bokstafir limhedferda takna tolfreedilega marktaekan
mun (p< 0,05) n=3.
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Fitumeltanleikinn i fodurgerdunum meelist & bilirky B-89,7%. | f68ri nr. 2963, sem
inniheldur 12,6% protein af sjavaruppruna og figkiim er sildarbeinamjol, meelist
fitumeltanleiki marktaekt leegri en i 68rum fédurgemd Ekki er marktaekur munur a

fitumeltanleika milli hinna fédurgerdanna.

90
d d b cd a bc
85
= 80
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& 75
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G
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47,8 43,5 32,2 37,9 12,6 11,4
Hlutfall mjols af sjdvaruppruna

Mynd 10. Hlutfallslegur purrefnismeltanleik (+ sefjlraunaf6dri med mismunandi hau
hlutfalli préteingjafa af sjavaruppruna. Olikir i&fir milli medferda takna tolfreedilega

marktaekan mun (p< 0,05) n=3.

Purrefnismeltanleikinn maelist & bilinu 74,7-82,5¢0ey syndur & mynd 10.
Purrefnismeltanleikinn er laegstur i f6dri 2963 pam hlutfall proteingjafa Ur plontumjoéli er
hatt og sjavarpréteingjafinn sildarbeinamjol. Samilegg f6dur par sem notad er sildarmjol i
stadinn maelist med marktaekt haerri purrefnismeltiealé-6durgerdirnar par sem
proteingjafinn er ad mestu eda 6llu leyti af sjaygoruna meelast med haestan

purrefnismeltanleika.
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Fitusyrusamsetning bleikjuflaka

Tafla 4. Fituinnihald og gerdir fitusyra i flokum

Foour Nr. 2959 2960 2961 2962 2963 2964
Heildar sjavarprotein RMs % 47.8 43,5 32,2 37,9 12,6 11,4
Heildar plontuprotein  RMs

% 0 0 33,9 17 51,5 51,5
Fituhlutfall i flokum % 9,3 10 11 9,8 6,8 9
SFA 21,5 20,5 20,0 20,8 20,5 20,6
MUFA 47,2 47,9 48,1 47,1 45,2 45,8
PUFA 25,6 26,3 26,5 26,7 28,9 27,9
TFA 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3
Sum n-3 21,7 22,2 20,9 21,8 23,0 22,5
Sum n-6 3,4 3,5 51 4,3 53 4,9
n-3/n-6 6,4 6,4 4,1 5,0 4,3 4,6

Ahrif fédurgerda a fitusyrusamsetningu flaka erady toflu 4. Fiskalysi var notad sem beinn
orkugjafi en einnig er einhver fita i fodrinu Urdraefninu. Ekki kemur fram umtalsverdur
munur i flokunum a hlutfalli fitusyrugerda eftirdargerdum. Helst ma greina nokkra
haekkun & summu n-6 fitusyra eftir pvi sem hlutiédintupréteins i fodrinu haekkar. Pad
skyrist vaentanlega af pvi ad i plontumjolinu erdnplioliur sem hafa umtalsvert haerra
hlutfall n-6 fitusyra en fita i fiskimj6li. Hinsvey virdist pad ekki hafa ahrif a innihald
fiolomettadra fitusyra (PUFA) i flokunum pvi fremer tilhneiging til haekkunar a innihaldi
pbeirra eftir pvi sem minna proteinhraefni af sjaymoruna er i fédrinu. Ondvert er fremur

tilhneiging til leegra hlutfalls einémettadra fituayi flokunum med haerra PUFA hlutfall.

Nidurstodur skynmats.

Medaltol skynmatspatta og p-gildi eru synd i t@luLitill munur var a synahGpunum.
Hépur 2963 hafdi meiri syrulykt en 2959, 2961 o029 Enginn munur var & 6drum
lyktarpattum. Allir héparnir h6fou mikla seeta, kémnandi lykt, greinilega oliulykt og

malmlykt og vott af plastralykt og syrulykt. Lykem lysir skemmdareinkennum var engin.
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Hopur 2960 hafdi steerri fitudropa en hopar 296538g 2964 en allir hdépar héfou
nokkud af fitudropum. Allir hépar voru medaldoklen ekki mikid misleitir. Vokvi var
frekar litlaus og hvitar utfellingar voru ekki mékd

Enginn munur var & bragdpattum milli hopa. Allogar héfdu mikid seett
einkennandi bragd, greinilegt oliubragd og malm@rag vott af moldarbragdi og syrubragoi.
Engin skemmdareinkenni voru til stadar.

Munur i mykt var marktaekur og voru hopar 2959 o§2fnhykstir en 2960 stinnastur.
Allir hoépar voru mjukir, safarikir, meyrir og héfduwokkra vidlodun. Mynd 11 synir

spiderplot af medaltdlum skynmatspatta.
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Criginal: Spider Plot = 2960
- - - - - - - = 2961
100[ plastraigteaBkeRBiodun -
malmiykt" 86 T—meyrmni - 2963
oliulykt ;S safi 2064
66 '
maldar/ fukkaly i mykt
50} ; :
syrulykt ‘aukabragp
skemmdarsur praabrad
0 .
braalykt skemmdiarsir br.
aukalykt" - syrubrag
501
mislitur moldar/ fakkpbr
gulur vokvi : - — oliubragd
fitudfopar | i \ mélmbragd
-100 | hvitar'atfelht-lpﬁaett einkenn.
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Mynd 11. Spiderplot fyrir medaltol skynmatspatta. Nimer eru einkennisnimer medferdarhopa og er

gefinn sérstakur litur.
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Tafla 5. Medaltdl skynmatspatta (Skali 0-100), fyni hépa 9-7; 15-12-9-7; 15-7; 9-12; 15-12-9-12 0g-13.
Numer eru einkennisnimer medferdarhdépa. Ef bokstafivid hépa innan linu eru ekki eins er marktaekur

munur & hépum (p<0,05)

Skynmatspattur 2959 2960 2961 2962 2963 2964 p-gildi
LYKT
st einkennandi 49 47 51 51 50 49 0,775
plastralykt 20 19 19 15 17 15 0,746
malmlykt 20 23 20 21 24 24 0,286
oliulykt 28 29 23 25 25 25 0,218
moldar/ fukkalykt 18 20 18 20 20 21 0,886
syrulykt ** 10b 13 8b 11 15a 8b 0,005
skemmdarsur 1 1 1 1 1 1 0,361
praalykt 7 5 5 6 9 8 0,646
aukalykt 6 4 5 7 4 7 0,795
uTLT
mislitur 36 30 36 35 31 30 0,125
gulur voki 38 41 38 36 33 38 0,347
fitudroparivatni ** 46 55a 43 41b 43 b 36b 0,007
hvitar utfellingar 30 28 34 34 29 29 0,400
litur 40 46 53 47 50 41 0,331
BRAGD
saett einkennandi 53 54 56 55 54 52 0,664
malmbragd 26 28 28 27 28 29 0,814
oliu/fitubragd 31 28 28 30 30 29 0,981
moldar/fukkabragd 18 17 20 19 18 19 0,956
syrubragd 11 11 10 8 11 10 0,528
skemmdarsur 1 1 1 1 2 1 0,635
praabragd 7 5 6 0,702
aukabragd 4 2 2 3 3 5 0,570
AFERD
mykt * 65 55 65 63 56 63 0,021
safi 52 51 56 54 46 57 0,151
meyrni 57 52 56 58 48 53 0,163
vidlodun 46 41 44 41 44 42 0,774

ms (marginal significance, p = 0,05-0,10); * (p <,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)
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Mynd 12 synir samanburd a hépunum mead fiélpattagngu a skynmatseinkennum. Fyrsti
hofudpattur skyrir 48,6% breytileika gagnanna cgkwtist liklega af pvi ad hopar 2963 og
2960 voru metnir degi &dur en hinir hoparnir. Stiknunur er edlilegur i skynmati en verdur
greinilegri pegar synahopar eru likir eins og iqoeslfelli. Annar hofudpattur skyrir 24,6%

af breytileika gagnanna og utskyrist af mismundadurgerdum. Par sem petta er litill hluti
breytileikans er varhugavert ad leggja of mikid uppilkun & pessum nidurstddum. PO sést
aod ef einungis er horft & PC2 (annan héfudpati re@arnir sér nokkurn vegin i réd &

|6drétta asinn eftir fodurgeroum.
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Mynd 12. Hoéfudpattagreining (biplot); Medaltdl yfir démara og endurtekningar. beir skynmatspaettir sem
utskyrou litid af breytileika milli hépa i fyrstu t veimur héfudpattunum voru teknir Gt fyrir greiningu .

Numer eru einkennisnimer medferdarhdpa.
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Litmeelingar
Ekki var munur i L-gildum milli hépa. Hopur 2962idi haerra a-gildi en adrir hopar fyrir

utan hép 2964. b6 ad munur i medaltélum veeri elikill var mjog marktaekur munur milli
hopa i b-gildum. Peir hépar sem hofou fengio plédur, og pa sérstaklega repju, geetu haft
tilhneiginingu til ad hafa heerra b-gildi en adragar. Sja téflu 6 fyrir medaltol litagilda og
marktaekni milli peirra. Medalt6l og stadalfravitabilda eru synd & mynd 13.
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Mynd 13. Litmeelingar a tilraunahépum (namer 2959-2%4 eru fédurnamer i

medferdarhdpum); L-gildi = dokkur/ljés litur; a-gi Idi = raudur litur; b-gildi = gulur litur.

Tafla 6. Medaltdl litargilda fyrir tilraunahopa. E f békstafir vid hopa innan linu eru ekki eins er

markteekur munur & hépum (p<0,05)

2959 2960 2961 2962 2963 2964 p-qgildi

L gildi 42 41 43 42 42 41 0,484
a__gild * gb gD gb 70 102 8 0,048
b gild ** 20 bc 19 bc 21ab 18 ¢ 232 21ab 0,002

ms (marginal significance, p = 0,05-0,10); * (p <,05); ** (p <0,01); *** (p <0,001)
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Meelingar a losi
Mat & losi syndi engan marktsekan mun milli hopedsBntuhlutfall einkunna fyrir los innan

hopa er synt i toflu 7.

Tafla 7. Présentuhlutfall einkunna innan tilraunahopa fyrir los. Einnig er

medaltal einkunna og stadalfravik synt.

Einkunn

Hépur O 1 2 3 4 5 Meoaltal std.

59 100% O 0 0 0 0 0 0

60 100% O 0 0 0 0 0 0

61 83% 17% 0 0 0 0 0,2 0,41
62 67% 33% 0 0 0 0 0,3 0,52
63 83% 17% 0 0 0 0 0,2 0,41
64 67% 17% 0 17% 0 0 0,7 1,21
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Mynd 14. Medaltals syrustig (pH) i flaki pre rigor

Syrustig i flokum

Syrustig i flokum fiska Gr medferdarhépunum, fydaudastjarfa, er synt & mynd 14.
Syrustigid virdist vera & svipudu roli i fiskflokum 6had fodurgerdum. Syrustig var ekki
meelt medan & daudastjarfa stod og pvi synir peadinmg ekki mogulegt lagmarksgildi. Pekkt
er ad mikil leekkun syrustigs getur aukio heettu l@losi. Ekkert bendir til ad pau ahrif komi
fram hér.
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Ummraedur og alyktanir.

VOxtur.

Voxtur fisksins i 6llum medferdarhépum var bysia@dgr midad vid vatnshita og fisksteerd,
en fiskurinn var af kynbaettum eldisstofni fra HoluRraunin for fram yfir sumartimann, p.e.
vid langa ljoslotu og a besta nattlrulega vaxtatog pvi ma buaast vio géoum
vaxtarvidbrogoum . Fiskurinn hafdi verid vio edgileaxtarskilyrdi en i heldur kaldara vatni
fram ad upphafi tilraunarinnar og pvi er oliklegtamn sérstakan uppbotarvoxt sé ad reeda af
00ru en hitastigshaekkun.

Vaxtarviobrogd fisksins i pessari tilraun hljétatafast verulega athyglisverd vegna
jakveedrar svorunar medferdarhépa vid fé6our semj@g mnabrugdid pvi sem na er notad i
bleikjueldinu hér & landi. Nidurstédurnar synauadalsverd atskipting a fiskimjéli med
pléntuhraefni, eda allt ad 66%, hefur ekki endilegékvaed ahrif & voxtinn. Pad kann pé ad
vera had vissum skilyroum, til deemis heildar prataiihaldi fédursins, uppruna
préteinhraefnanna midad vid préteininnihaldid ogtfalllslegri samsetningu peirra. Vert er p6
ao benda & ad proteininnihald fodurgerdanna i peisaun var i 6llum tilvikum laegra en
algengast er vio matfiskeldi & bleikju enn sem kKbem. EKki er p6 haegt ad greina nein
sérstok ahrif af mismunandi préteinhlutfalli i fa@r i pessari tilraun, en pad greindist a bilinu
35,6-38,2% CP. Ekki er marktaekur munur milli hépasem fengu haesta og lsegst
préteinhlutfallid i f6dri. Pad rennir stodum undiburstodur fyrri rannsékna um proteinparfir
bleikju af pessari staerd (Olafur Sigurgeirsson.e2809) og pvi verdur ad teljast liklegt ad
lagmarks proéteininnihald fyrir bleikju af pessaresd sé um eda jafnvel nedan vid 35%
morkin. Pad er p6 veentanlega had pvi ad prétéiftidrinu sé vel meltanlegt og adgengilegt
fyrir fiskinn.

Ekki er vitad um neinar sambeerilegar nidurstodddurrannséknum fyrir bleikju sem f6drud
er med svo hau hlutfalli préteinhraefna af plontoyma i fodri. Svipadar nidurstodur hafa
verid kynntar fyrir regnbogasilung par sem fiskifhjgr skipt it med bléndu proteinriks
pléntumjols, en par virtist proskuldsgildio liggyg 1/3 proéteins af fiskimjolsuppruna og 2/3
pléntuprotein svipad og hér kemur fram fyrir bleikEf 6llu fiskimjélinu var skipt Ut med
plontupréteini dré talsvert Ur vexti regnbogans ((@&s et al. 1995). Ekki er kunnugt um ad
pad hafi verid reynt i f6ori fyrir bleikju. Khauset al.(2004) syndi fram & ad barra (D.
labrax) dugdi ad 5% proteinsins keemi fra fiskimgiiti pess ad draegi Ur vexti. Hja laxi dro ur
fédurtdku og vexti pegar meira en 80% af proteiriif@drinu var af plontuuppruna (Berge et

al. 1998; Sveier et al. 2001). Vid pennan samankeardur ad hafa i huga ad ekki er um
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samskonar hraefni i fodrinu ad reeda, hvorki fiskindjné plontuhraefni. Hinsvegar hefur
verid synt fram & ad mogulegt er ad ala lax alvegskimjols i fodri, en pad krefst
iblondunar a kristélludum aminésyrum og jafnveludrfodurtoku-orvandi efnum, til ad
tryggja ad innihald fullnaegi amindsyruparfir og to@it (Espe et al. 2006). Haepid er ad slikar
fédurblondur séu hagkveemar eda samkeppnisheefamm&tendur. Pegar nidurstoour
pessarar tilraunar eru skodadar i pessu ljési hj@élildegt ad enn sé heegt ad auka
atskiptinguna & fiskimjoli i bleikjufédri med proteiku plontuhraefni, sérstaklega ef geett er
ad amindsyrusamsetningunni og innihaldi andnaergfigari hraefninu.

Heilt yfir er voxtur fisksins i 6llum tilraunahdpum godur po tveir medferdarhdpar séu
meelanlega laegri i lokapyngd en hinir fjorir. ba@&iekanlega hopur sem fékk fodur nr. 2963
sem sker sig Ur og synir nokkud lakari voxt (SGRpérir hopar. Neest lakastur er fiskur sem
fékk fodur nr. 2961 en hann er p6 ekki markteekata&n peir hOpar sem eingéngu fengu
fiskimjol sem proéteingjafa (fodur nr. 2959 og 29@&0) pé meelanlega lakari i lokapyngd en
peir hépar sem syndu bestan voxt (fodur nr. 2962986#). F6dur 2961 er blanda af
fiskimjoli og repjumjdli par sem hlutfall pess eorkid i um 34%. Pad er athyglisvert ad
lokapyngd pessa medferdarhdps er ekki markteektufigdin vid fiskinn sem fékk eingéngu
fiskimjolsprotein po vissulega sé meeligildio addeegra. Repjumjol sem notad var
inniheldur 31% prétein (as is eda um 35% DM) emigirer i pvi allmikid af trefjum og
06orum efnum sem talin eru hindra nytingu neeringeaéfja fiskum (Mwachireya et al. 1999).
Vaxtarnidurstada pessarar tilraunar bendir til béeti er ad skipta umtalsveroum hluta
fiskimjols at fyrir repjumjol an vaxtarletjandi afa og hatt hlutfall repjumjols i f6dri hindri
ekki nytingu neeringarefna fra fiskimjélinu eda aéfjarnar auki fleedihrada um
meltingarveginn um of. Alltént hefur hatt repjungblutfall ekki maelanleg ahrif &
préteinmeltanleikann. Fyrri tilraunir med fodunsénnihélt hatt hlutfall soja mjols (30%)
syndu markteaekt lakari voxt en hja fiski sem eingofekk fiskimjol sem proteingjafa (Jon
Arnason et al. 2007). bessar nidurstodur rennafrskodum undir visbendingar um ad
bleikja poli haerra hlutfall repjumjéls en sojamjdi®adri. Pad er athyglisvert i ljosi pess ad
sojamjol inniheldur jafnan haerra proteinhlutfall repjumjél og repjumjolio er einnig rikara
af trefjum. Pvi kunna 0lik polmork bleikjunnar aéldrast af 6likum andneeringarefnum i
pessum pléntumjélsgeroum.

Peir fjérir h6par sem bestan voxt syndu eru ekkianéega Olikir i lokapyngd, pratt fyrir ad
préteinhraefnid sé af talsvert élikum uppruna.

FOAAur nr 2964 inniheldur adeins 11,4% proteinhriéaffisjavaruppruna eda sem samsvarar

bvi ad pridjungur proteinsins komi fra fiskimjoliraun méa segja ad pessi medferdarhépur
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standist veentingar mjog vel, sé litid til hraefmasatningar fodurgerdanna og samanburdur
gerdur & peim tiltdlulega litla mun sem er & lokadpy hépanna i heild.

Vaxtarnidurstada pessa medferdarhdps (a fodri 29%diy ad hlutfallsleg netté framleidsla af
fiski Ur eldi med hraefni sem upprunnid er fra fiskad nalgast 1,0. Med 6drum ordum erum
vid ad na peim proskuldi i pessari tilraun ad freidd veromeett fiskiprétein i bleikju ar
tiltélulega mun odyrara plontuhraefni. [ fodurgendn hér var fitan i fodrinu af
sjavaruppruna (lysi). Fyrri nidurstédur & Gtskipinfiskalysis med pléntuolium i fodri fyrir
bleikju syndu ad vel ma fédra hana lengst af vaixteans med blondu pléntuolia og litlu eda
engu lysi an vaxtarletjandi ahrifa (Jon Arnasoale2007). bad beetir enn nettd
framleidslutdtkomuna & fiski framleiddum med litlcdbfni ar fiski en hau hlutfalli
plontuhraefna.

FOAur 2962 inniheldur um 17% repjumjol auk 38%axihdj0ls. Megnid af proteininu er pvi af
sjavaruppruna og slik atskipting fiskimjols medjwempjoli virdist vel innan marka. Raunar er
meelt medalpyngdargildi heest hjé fiskinum sem féddtapfodur og marktaekt haerra en hja
hopnum sem fékk 34% repjumjdl i foori. Pad bendijproskuldurinn fyrir Gtskiptingu
fiskimjols med repjumjoli einu og sér liggi nedad\84% hlutfall repjumjols. [ fodri 2964 er
hlutfall repjumjols 26,5% en par eru einnig agmiéteingjafar af plontuuppruna, sojamjal,
hveitigliten-mjoél og mais glutenmjél. Fiskurinn @ssu fodri vex jafn vel og fiskur & f6ori
2962 og markteekt betur en fiskurinn & f6dri 29640 bynir ad svo hatt hlutfall repjumjols i
foari (26,5%) hefur ekki neikvaed ahrif & voxtinn jogatt fyrir ad mun haerra hlutfall
proéteinsins sé af plontuuppruna i pessu fodri sémad vid fodur 2961 virdist blondun
nokkurra mjolgerda i f6drinu hafa jakveed ahrif. Mtipa er betra jafnveegi a innihaldi
lifsnaudsynlegra amindsyra i f6drinu par sem morguiefnageroum er blandad saman i stad
pess ad skipta fiskimjolinu Gt fyrir hatt hlutfaépjumjols eitt og sér.

Pegar hoparnir sem fengu fiskimjol sem eina prét€iaefnid, sildarbeinamjél (fédur nr. 2959)
og sildarmjol (fédur nr 2960) eru bornir saman s&gfinn munur a vexti eda lokapyngd. Pad
gefur til kynna ad fiskimjol gert ar sildarafskui vel nothaeft i bleikjufédur, a.m.k. sem hatt
hlutfall proteinhraefnis. Heildar préteininnihalégsara fédurgerda er
sambeerilegt,annarsvegar 36,0% CP i beinamjolsfo@gnhinsvegar 35,6% CP i
sildarmjolsfodrinu. Pegar hoparnir sem fengu mimigtroteinhraefni ar fiskimjoli (fédur nr.
2963 0g 2964) eru bornir saman kemur fram munokaldyngd, par sem fiskur sem fékk
fédur 2963 synir afgerandi lakastan voxt allra hopsdan fiskur sem fékk fé6our 2964 vex
einna best. Fodurgerdirnar innihalda sambeerilagfdil hraefna sému hraefnisgerda utan ad

i foori 2963 er sjavarproteinhlutinn ar sildar-kemoli en i f6dri 2964 er hann ad megninu til

32



sildarmjol. Jafnframt munar litillega a heildar @iainnihaldi fodurgerdanna, par sem fodur
2963 inniheldur 36,2% CP medan fodur 2964 innineB8j2% CP. Sambeerilegur munur
kemur ekki fram pegar allt proteinid var af sildgpmna, eins og adur sagdi (fédur 2959 og
2960). barna kemur pvi fram einkennilegur munutitndpa sem fa mismunandi sildarmjél i
fodri en f6Arid svipad ad 6dru leyti. Getur veaid samspil proteinhraefna og heildar
préteininnihalds i f6dri sé svo naid ad pad dugdi Utskyra pennan vaxtarmun? bad virdist
fremur 6liklegt, sérstaklega i ljosi pess ad prataltanleikinn er sambaerilegur milli allra
fédurgerdanna. Fodurstudull allra fodurgerdanna skeodadar voru i tilrauninni reyndist
sambeerilegur, FCR um 1,1 og pvi hefur fiskuriniuim medferdarhépum étid jafn mikid af
meltanlegu préteini. Ad auki er proteinnytingarffdlitfisksins sambeerilegt i 6llum hépum
(myndir 6 &7) og pvi skyrir pad heldur ekki muniarvextinum og lokapyngdinni og pvi
ekkert sem gefur tilefni til ad aetla ad fiskur &fic2963 hafi ekki fengid naegilegt protein til
ad nyta vaxtargetu sina. Hinsvegar er meltanldiknhar marktaekt lakari hja fiski a foori
2963 en hja 66rum hopum og sama er ad segja urefpismeltanleika. Pad kann ad vera
a.m.k. hluti skyringarinnar. Po er 6éliklegt ad fiskin hafi ekki fengido naega orku i fodrinu til
vaxtarins. Bailey og Alanara (2006) hafa alyktadoaduporf fyrir bleikju vid sambeerilegar
adsteedur og voru i pessari tilraun og af svipaéerd sé um 13-14 MJ/kg af meltanlegri orku
til ad pyngjast um kil6id. Pad er talsvert nedahmieltanlega orku i fodurgerdum pessarar
tilraunar sé midad vido meeldan préoteinmeltanleikditogneltanleika og at upp a féourstudul
1,1. pParna kann einnig ad vera ogreinilegt sanmsitiil fitu, trefja og annarra kolvetna sem
hefur ahrif.

Vid fédrun med blondum pessara hraefnisgerda errefigt ad Utiloka skort & einstokum
efnum, svo sem stein- og snefilefnum ,sem getaidliegeda hamlad edlilegum vexti (Lall,
S.P.,2002). bekkt er ad adgengilegur fosfor i rfigéli er mismunandi milli fiskmjolsgerda,
baedi vegna purrkunaradferdar og fiskahraefnis (ISaP. & Lewis-McCrea, L.M.; 2007) og i
sildarbeinamijoli virdist fosférinn tiltélulega fabtindinn og illa adgengilegur fiskinum
(Nordrum, S. et al. 1997). Jafnframt er fast buandosfér einkenni margra plontumjélsgerda
og pvi getur fosforskortur dregid ur vexti (Storkken et al. 1998; Francis et al. 2001). bvi
verdur munurinn & lokapyngd pessara hépa (a f&882g 2964) ekki audveldlega utskyrdour
at fra fyrirliggjandi nidurstodum og gégnum einumm sér en meltanleiki fosfors var pvi
midur ekki meaeldur i pessari tilraun. Kanna parfardreedi fosférparfir bleikju og nytingu

fosfors og jafnvel annara stein- og snefilefnami@munandi fédursamsetningu.
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Fodurstudull og préteinnyting.

Sambeerilegur fédurstudull, FCR nélaegt 1,1 er Hifnbmedferdarh6punum (mynd 4 & 5) og
verour ad teljast asaettanlegt fyrir fisk af pesstdrd. bad segir ad fiskarnir voru i llum
tilfellum ad éta amota mikid fédur til ad pyngjash hverja einingu. Pad er athyglisvert ad
hvorki olikt préteinhlutfall i fodrinu né aukin idddun pléntuhraefna hafi markverd ahrif a
fédurstudulinn, eins og kannski meetti buast vidn&aburdur a fodurstudli milli élikra
tilrauna getur verid vafasamur pvi ekki er vistadlér adrar umhverfisbreytur en f6drid eda
tilraunaadferdir séu sambeerilegar. | fyrri tilresem gerd var & samskonar fiski i sému
kerjum, og vid likar adsteedur, kom fram tilhneigifideekkunar i fé6durstudli vio haekkad
hlutfall préteins i f6dri (Olafur Sigurgeirssonadt 2009). bar voru leegstu gildi fyrir
fodurstudul nokkru laegri en hér koma fram, en padpod einkanlega pegar préteinhlutfallid i
fédrinu var hatt (> 42,6%). Heildar proteinhlutfaiddurgerounum sem hér voru til skodunar
var & bilinu 35,6-38,2% og fodurstudullinn a likaliog hja fiski i fyrri tilraun, sem fékk
sambeerilegt préteinmagn i fodri. bvi er naerteelél@dda ad fiskurinn i pessari tilraun hafi
néd ad fullnaegja proéteinporf sinn pratt fyrir édimismunandi adgengilegt protein i fodrinu.
Fo0orid hafi einnig fullngegt orkupdrfinni fyrir peidgaeta vexti sem vard i flestum hopunum.
Eftir stendur hinsvegar 6utskyrt hvers vegna meé@dropurinn sem fékk fodur 2963 synir
mun lakari voxt. Pessi hopur bregst ekki vid fédrmed pvi ad éta meira, pvi fodurstudullinn
er sambeerilegur og hja hinum hépunum. Aukin hefdeelist proteinmeltanleikinn i f6drinu
fyrir pennan hép sambeerilegur 68rum. Pvi er vamapudteinskort ad reeda, sem er
undirstrikad med mjog svipudu proéteinnytingarhliitfiailli medferdarhopanna.
Préteinnytingin verdur ad teljast mjog god hja vilmedferdarhépum, PER hlutfall um 2,6
nidur i 2,4 og fer litillega leekkandi med haekkapiditeininnihaldi fodursins. bad pydir ad
fiskurinn pyngist um 2,4-2,6 g fyrir hvert gramnidgproétein. petta er & svipudum nétum og
maelst hefur fyrir smaerri lax (100-200g) a fodri rmidmunandi proteinhraefnum
(Mundheim et al. 2004; Opstveit et al. 2003), rokieerra en maelst hefur fyrir
regnbogasilungsseidi (Thiessen et al. 2003) ogedalsnikid haerra en meeldist hja urrida-
smaseioum (Arzel et al. 1995).

I nattarunni lifir bleikja oft vid mjog ryran kosginkanlega & kéldum ferskvatnbiisveedum hétt
yfir sjavarmali. bar er visast ekki mikid um aettleg audfengio protein, a.m.k. ekki yfir

kaldari arstima. bvi er ekki Oliklegt ad adlogunrer sé i att ad godri préteinnytingu.
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Meltanleiki

Meltanleiki préteins Ur hraefnum sem notad erKdfédur getur verid afar mismunandi. par
virdast fjolmargir paettir hafa ahrif, baedi tegurgluppruni hriefnis og einnig medferd og
vinnsla pess. Pannig hefur til deemis purrkhiti fisé&imjolsframleidslu ahrif &
préteinmeltanleikann. Meltanleiki proteina ar plomt er breytilegur en fer ad verulegu leyti
eftir hreinleika hraefnisins, p.e hversu hatt pidilutfall hraefnisins er, hversu mikid pad er
hreinsad og medhondlad. Sumt af pvi plontuhrésgm hefur verid notad i fiskafoour
inniheldur umtalsvert magn 6likra efna (andnaeniefye) sem geta hindrad meltinguna og
upptokuna ar parminum pratt fyrir ad amindsyrusdanisgin sé ekki endilega mjog
Oheppileg fyrir fiskinn. Margvisleg medhondlun Hréegetur dregid ar virkni pessara
andneaeringarefna. Amindsyrusamsetning margra prékearplontuhraefna getur einnig verio
talsvert frabrugdin amindsyrusamsetningu peirréufaem fisktegundin er adlogud ad. Med
bléndu mismunandi hraefnagerda ma pé nalgast ofyllgpetladar amindsyruparfir
fisktegundarinnar (vid gerd peirra fodra sem héauyaréfud var studst vio amindsyru parfir
fyrir lax af svipadri steerd).

Nidurstddur pessarar tilraunar syna ekki marktagkan a proteinmeltanleika milli
fédurgerda og ad meltanleiki préteins i fodrinudvakki fyrir maelanlegum ahrifum af
leekkandi hlutfalli préteins af sjavaruppruna a nii@kkandi hlutfalli proteins af
plontuuppruna. bad verdur ad teljast afar jakvgpthvd ma alykta ad bléndurnar hafi &
margan hatt verid vel heppnadar og raunar heflipiisg med hau hlutfalli repjumjols
(34%) einu og sér ekki heldur neikveed ahrif a pnibeltanleikann.

Nidurstodur tilrauna med utskiptingu a fiskimjoled préteinriku plontuhraefni fyrir fiska
syna 0lik ahrif & meltanleika, sem virdist bregtlenilli fisktegunda, hrdefnissamsetningar
fodursins, medhondlun hraefnis og hversu mikikipi$ngin er (t.d. Drew et al. 2007,
Mundheim et al. 2004; Thiessen et al. 2003; Reé&dted. 2000; Refstie et al. 2001; Kaushik et
al 1995; Glencross et al. 2004; Opstvet et al. 26@1an & Booth, 2004; Tibbetts et al. 2006;
Kim et al. 2007).

[ f68urgerdunum par sem eingdngu er notad fiskisgin proteingjafi (fodur 2959 og 2960)
meelist proteinmeltanleikinn um 90% en gildi hirffd@urgerdanna litillega laegri. P6
samanburdur vid nidurstodur annarra tilrauna gatidvwafasamur af margvislegum asteedum,
virdast gildin a meltanleika vera nokkud sannfaeraibrgt getur po6 haft ahrif &
meltanleikann og mat & honum, svo sem soéfnuna@afeaur, 6nnur truflandi maeliahrif

(Storebakken, T. et al. 1998) eda purrkhiti vidiinamleidsluna. | pessari tilraun var saur
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kreistur ur fiskinum med stroki aftast ur gotra@dil adferd getur leitt til vanmats a
meltanleika ef meltingu hefur ekki verid lokid adléi i pormum fisksins. Vid kreistinguna er
einnig heetta & ad slimpekjufrumur og pvag fylgea@verju leyti med i synid en pad leidir
til undirmats & meltanleika.

Magn meltanlegs proteins i fédrinu er ekki liklégad vera takmarkandi fyrir voxtinn i
medferdarhdépum pessarar tilraunar. Pvi ma buasadidrfum fyrir lifsnaudsynlegar
aminosyrur og kdfnunarefni sé fullneegt og fiskuri@innaegilegt byggingarefni til vaxtarins
ar féarinu. Ekki kemur heldur fram munur a foduddteins og kannski meetti baast vid ef
adgengilegt protein og orka veeri mjog mismunandh Midurgerdanna. Pvi verdur lélegasta
vaxtarniourstadan, hja medferdarhdpi sem fékk f@R@3 varla rakin til pessara péatta og pvi
porf & ad leita skyringanna annarsstadar, ein®agléefur verid nefnt.

Fitumeltanleikinn i pessum fodurgerdum meelist ejringegri kantinum midad vid pad sem
algengast er ad meelist hja laxfiskum.(Sigurgiskadet al. 1992; Olsen, R.E. & Ringo, E.
1997; Mundheim et al. 2004). bad kann ad einhJeyjti ad vera vegna Olikra
greiningaadferda. Hinsvegar kemur fram markteaeldrdditumeltanleiki i einni fédurgerd
(2963) sem inniheldur hlutfallslega mjog litid fiskdtein en hatt hlutfall plontumjols. Hvort
pad dugar sem skyring er erfitt um ad deema enaxkihugsandi ad trefjar og onnur
andneaeringarefni auk tiltdlulega hés kolvetnahligfafodurgerdunum geti haft truflandi ahrif
a fitumeltanleikann. Grisdale-Helland, B.& Hellar®l,)., (1997) fundu samspil milli
fituinnihalds i f0dri og meltanleika kolvetna, séétl hradar pegar fituhlutfall var hatt vid
vaxandi kolvetnainnihald. pvi er liklegt ad flols@dmspil milli hraefna og aukaefna i f6ori
geti haft ahrif & meltanleika. Nidurstodur purrefmieltanleikans i pessari tilraun (mynd 10)
stydja pad par sem purrefnismeltanleikinn vidrisfrga nidur eftir pvi sem meira af fiskimjoli

er skipt ut fyrir plontumjal.

Ahrif hraefnasamsetningar & fédurverd.

Mikil verdhaekkun & fiskimjoli undanfarin misserifoe knuid fiskafodurframleidendur til ad
leita leida til ad leekka hlutfall pess i fodri.thdinn er reynt ad nota annarskonar og 6dyrara
proteinhraefni. Proteinrikt plontumjol er algengdssttta er gert til ad hindra mikla
verdhaekkun a féadri. Hinsvegar mun laekkad fédurvexgna odyrari hraefna ekki laeekka
framleidslukostnadinn nema fiskurinn vaxi sambageleg nyti f63rid amota vel eftir sem
aour. barna er p6 heegt ad hugsa sér dkvedinn jgispaakt milli fédurverds, fodurnytingar
og vaxtar hja fiskinum. Hvad getur framleidanditsseg vio mikid lakari voxt eda lengri

framleidslutima ef f6durverdid er leegra? Ahrif akikru lengri vaxtartima &
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framleidslukostnad verda tiltdlulega litil ef fiskan parf eftir sem adur jafn mikid af fédrinu
til ad vaxa um hvert kil6. Fodurkostnadurinn i riskldi er langsteersti einstaki
kostnadarlidurinn og vegur mun meira en adrir tamgtir kostnadarlidir, baedi fastir og
breytilegir.

A mynd 15 er gerdur samanburdur & hlutfallsleguéefniskostnadi til framleidslu & hvert
kilo fisks i pessari tilraun. Midad er vio hraefrésd eins og pad stdd a haustmanudum 2009
og hlutfall reiknad ut fra peirri fodurtegund sewrfdi haesta hraefnisverdio (fodur 2960). Af
myndinni ma sja ad leekkun a innihaldi sjavarprad@idir til umtalsverdrar leekkunar a
hraefnisverdi. Odyrasta hraefnasamsetningin (f@ée), sem inniheldur adeins 11,4%
prétein af sjavaruppruna, er naerri 20% oOdyraritedygasta, par sem proteingjafinn var
sildarmjél (2960). Aukinn heldur 6x fiskurinn & gasddyrasta fodri mjog vel, jafn vel og
fiskurinn sem eingdngu fékk fiskimjol (raunar haamadaltalsgildi lokapyngdar). petta
verdur pvi ad teljast mjog alitleg fodurblanda fysleikjueldid. HOpurinn sem 0x lakast
(féour 2963) fékk 12,6% protein af sjavaruppruneadinid i pad fé6our kostar nanast pad
sama og i fédur 2964, og pvi er fodurkostnadurexthkild framleitt mjog svipad fyrir pessa
tvo hépa. Hinsvegar ma gera rad fyrir ad framleitislinn vid ad na sambeerilegri
medalpyngd yrai litillega lengri vid ad nota fod863. FOAurstudullinn var sambeerilegur
(FCR=1,1) milli allra medferdarhépanna og pvi aliir fiskarnir ad éta svipad fédurmagn til
ad pyngjast um hverja einingu. Af pessu ma radarmd er ad na fram umtalsverori
hagraedingu i fodurkostnadi fyrir bleikju, med p@iskipta fiskimjoli at fyrir heppilega

bléndu plontuproteina.
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43,5 37,9 32,2 12,6

Hlutfallslegt sjavarprotein i fodri

Mynd 15.Hlutfallslegur hraefniskostnadur & hvert kil6 vaxt@iknad at fra fodurverdi midad vio

sildarmjol sem eina proteingjafa. (hraefnisverdoké 2009)
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Samantekt skynmats.

Mij6g litill munur var & tilraunahopunum. | bragdfedn fannst enginn munur milli hopa.
Munur i lykt var einnig litill en hépur 2963 skaggir med mesta syrulykt. Munur i syrulykt
virdist pé ekki skyrast af muni i fodurgerd. lititvar ekki munur milli hépa nema i
fitudropum par sem hépur 2960 hafdi steerstu fitper@. Munur var milli hopa i mykt en
hann virdist ekki skyrast af fodurgero.

Enginn munur var milli hépa i losi en litmeaelingarddu i ljos mun i a- og b-gildum. Hépur
2963 hafdi heerra a-gildi en adrir hOpar ad undaagki hopi 2964. Peir hopar sem hofou
fengid plontufédur, og pa sérstaklega repju, gaatttlthneigingu til ad hafa haerra b-gildi en
adrir hopar.

Mismunur i steerd fitudropa geeti bent til pess adkid sem faer f6dur med hlutfallslega
miklu fiskimjoli sé feitari en bleikja alin a fodmed miklu a plontumjéli, pad skyrir pd ekki
pennan mun ad fullu, samanber meelt fituinnihaldisaemt Toflu 12. Fodurgerdin geeti
einnig haft einhver ahrif & gulan lit (b-gildi) psem hépar aldir a plontufodri, og pa
sérstaklega repju, virtust hafa tilhneigingu tihega gulari en adrir hopar. Ad 6dru leyti
virtist hlutfall plontumjols i fédri ekki hafa telpdi ahrif & skynmatseiginleika bleikjunnar.
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Lokaoro.

Nidurstodur tilraunarinnar syna ad haegt er ad likjn & fodri sem samanstendur af 6likum
préteinhraefnum an pess ad dragi Ur vexti og fogiimgu og an pess ad samsetning fédursins
hafi teljandi ahrif a geed, bragd eda utlit afurdanvikilveegast er pé ad synt hefur verid fram
a ao Oheett er ad minnka hlut fiskimjols sem prafieifa um 2/3 eda ad naegilegt er ad
pridjungur proteinsins i fodrinu sé af sjavarup@ulhar med hefur eldid nalgast pann
mikilveega proskuld ad verda nettd framleidandiahtbetum, audmeltanlegum, préteinrikum
afuroum til manneldis ar hraefnum sem ad mestdraraleidd med raektun plantna a landi.
pad er stort skref i att ad sjalfbaerara og skyrsgmalfiskeldi. Frekari rannsékna er porf til ad

leida i ljos hvort gera mé enn betur vid ad minnktkun fiskimjols (og lysis) i bleikjufodri.

pakkir

AVS sjodur Sjavautvegs- og landbunadarraduneitikts pessa rannsékn og a hann skilid
pakkir. Jafnframt eru peim faerdar pakkir sem ko@dramkveemd pessarar tilraunar med

einum eda 6drum heetti.
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