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Agrip.
Til ad leggja mat a proteinparfir bleikju voru frewm@emdar 6 vaxtarlotur a
fiski af mismunandi steerd, fra frumfédrun fram aflega 1 kg pyngd.
Utbunar voru 6 fédurgerdir sem voru jafn orkurilear innihéldu protein i
hlutféllum frd 34,7% - 49,2%. Allir steerdarhdparruofodradir med sému
fodurgerounum. Mat var lagt a ahrif fodurgerdannav@xt fiskanna,
fodurnytingu (par sem pad var gerlegt), ahrif f&ar efnasamsetningu og
gaedapeetti. Helstu nidurstdédur syna ad proteinpddseida ad 10 g pyngd
virdist liggja néleegt 45-49% CP i fodri en felludan hratt eftir pvi sem
fiskurinn staekkar. Fiskur sem hefur ndd 90 g pympdist vaxa jafn vel &
fodri sem inniheldur 34,7% CP i f6dri og 49,2% CBekkad proéteinhlutfall i
fodri hafdi minnihattar ahrif & fodurstudul en Ieidtil aukinnar
proteinnytingar og vardveislu proteins i vodva sijéerri fiski. EKki tokst ad
greina hversu lagt %CP i f6dri m& vera &dur enHeddr vaxtarletjandi ahrif.
Lagt préteinhlutfall i foori virdist hafa einhverhdf til leekkunar a &
proteininnihald i sméfiski en pau ahrif hverfa pefiskur er kominn yfrir 10
g. Amindsyruinnihald i f6dri endurspeglast i fidkd virdist sem A/E- hlutfall
einstakra amindsyra fari alla jafna vaxandi mediraksteerd fiska og ad
mestu leyti 6had hlutfalli proteins i fodri. Hugéaga neer smafiskur sem ekki
feer naegilega hatt préteinhlutfall i foori ekki adllfigegja proteinporf sinni
med pvi ad éta meira protein. SOmu leidis kann @& \ad smafiskur eigi
erfidara med ad halda i einstakar lifsnaudsynlagandsyrur pvi porf sé fyrir
baer vid hrod efnaskipti.
Anrif mismunandi préteinhlutfalls i f68ri & ymsaysknatseiginleika virdast
vera fremur litilfjorleg.



Summary

The protein requirement of Arctic charr of different size from first feeding to 1
kg was studied in six experiments. All size group®f the charr were fed six
isoenergetic feed formulations containing 34.7-492 crude protein (CP). Growth
rate, feed conversion ratio (where possible), cheoal composition and sensory
quality parameters were compared among groups ofsh fed different formulations.

The results suggest that the CP in feed must be 4%% CP to support maximum
growth of fish up to 10g. For larger fish the protén requirements are progressively
reduced. Fish that are 90 g fish grow equally wedn feed containing either 34.7% or
49.2% CP. Reduced CP in feed had minimal effects oieed conversion ratio but
results in increased protein efficiency and conseation of protein in muscles of
larger fish. It was not possible to determine exalt the minimum CP required to
maintain maximum growth for fish of all sizes becage the lowest CP levels tested
did not result in significantly reduced growth rate in larger fish. Low protein
content of feed appears to result in reduced protai content of small fish but this
effect is not detectable in fish over 10 g. The amo acid content of feed is reflected
in fish. However, the A/E ratio for individual amino acids tended to increase with
increased size of the fish. This may suggest thamall fish fed inadequate protein
levels cannot meet their protein demands by increasy protein intake.
Furthermore, small fish may have problems retainingessential amino acids. The CP

in diet does not affect the sensory quality of Ardét charr flesh.



Inngangur

Mikil proun hefur ordid i fédurgerd fyrir laxfiskd undanférnum aratugum. Pannig
hefur hlutfall proteins og fitu i fodri fyrir laxS. salar) leekkad Ur 55/8 (1972) i 34/39
(2004) (sja t.d. Ewos.com). Tilsvarandi hefur f&udull (gefid fédur/pynging fisks)
leekkad mjog mikid par sem orkuinnihald fédursinsfunehaekkad med auknu
fituinnihaldi. Tilgangurinn er einkum ad spara hdyrmaeta protein pannig ad
proteinhlutfallid i fodrinu og adgengi pess fyriskinn nytist sem best vid uppbyggingu
vOdva, en ad orka til sunds og annara efnaskiptai kinkum fra fitu. Nidurstodur syna
ad proéteinnyting fédurs i fiski vex vid leekkad peidinnihald pegar fita kemur i stadinn
(t.d. Tabachek, 1986; Arzel, J., et.al. 1995; Bksel E. A. et.al. 2003. Lagmarks
proteinpdrfin endurspeglast ad likindum af pvi @dgilegt magn allra lifnaudsynlegra
amindsyra sé i fodrinu til ad fullnaegja grundvallgppbyggingu vodva (auk annarar
proteinstarfsemi). Vio vodvavefinn tengist sidars miikid vatn og fita eftir atvikum.
Miklu skiptir, i vidleitni til ad leekka fodurkostida ad reyna ad skraddarasauma foorid
pannig ad sem minnst af gefnu proteini (aminosyrsénbrotid nidur og umbreytt i orku.
pPad vidheldur einnig vatnsgeedum i eldisumhverfing jafnframt losnar minna

kofnunarefni Ut i umhverfid/frarennslisviotakann.

pratt fyrir ad tegundir laxfiska séu & ymsan haipadar eru fédurparfir peirra og
fédurnyting ekki endilega peer somu (t.d. Arzel A£.1992; Krogdahl, A, et.al. 2004,
Azevedo, P.A. et.al. 2004a), porf fyrir meltanleg&u per pyngdarauka mismunandi
(Bailey, J. & Alanard, A., 2006), auk pess sem ipaf og nytingin breytast med
fisksteerd, baedi hja laxfiskum og 6drum eldistegumdem rannsakadar hafa verid (t.d.
Einen, O & Roem, A.J 1997; Azevedo, P.A. et.al.29)0¥rnason et al 2009 b; Hertrampf
& Piedad-Pascual, 2000; Grisdale-Helland & Hella@802; Arnason et al. 2009a).
Hillestad , M. og Johnsen, F. (1994) reyndu fodemsnnihélt 42, 39, 37 og 34,7%
protein og fituinnihaldid stigvaxandi ad sama skd 21,1-32,1%) a laxi i sjo0. F6drad
var samkvaemt kofnunarefni, p.e. ad allir fengu jafikid (isonitrogenous). Fiskur sem
fékk laegsta préteinhlutfallio i foori (34,7%) 6x%@etur en s& sem haesta hlutfallio fékk



(42%). Jafnframt leekkadi fodurstudull eftir pvi seorkuinnihald fodursins oOx.
Fituinnihald i flokum jokst vid feitara f6dur eraktanyting breyttist ekki marktaekt.
Rasmussen, R.S. og Ostenfeld, T.H (2000) gerdu rdaund a vexti, geedum og
fodurnytingu hja regnbogasilungi og leekjarbleikj&. (fontinali3 med hefdbundnu
laxfiskafodri (CP=49,2%; CL = 23%). bar kom fram pbteinnyting var maelanlega
betri hja bleikjunni. Azevedo et al, (2003) fundsaimanburdartilraun ad fé6durnyting hja
regnboga er allt ad pvi 20% betri en hja laxi. Maingannsoknir & regnbogasilungsseidoum
syna ad heppilegasta proéteinhlutfall er um 40% GFETé@keuchi et al., 197&im et al.,

1991) sem er talsvert lsegra en algengast er ad ruégkjueldi hérlendis.

Tiltélulega faar rannsoknir hafa verid gerdar t8 greina naeringarparfir bleikju
sérstaklega, i samanburdi vid lax og regnbogasilagr fau nidurstodur sem fyrir liggja
eru flestar gamlar, einkanlega framkveemdar a seidagnfra peim tima pegar
orkuinnihald laxfiskafodurs var fremur lagt (Jolgi& Wandsvik 1983; Tabachek 1984
& 1986.). Nidurstada Joblings og Wandsvik (1983) ad proteinporf bleikju (CP) (18g
byrjunarpyngd) veeri 36-44%. Nidurstada Tabachek, (1986) var su ad fédur sem
innihélt 54% protein og 20% fitu geefi bestan vox& lsmableikju (4,6g) en pegar
proteinhlutfallid var 44% og fitan 20% veeri fédugtnadurinn lsegstur og vaxtartapid
adeins smaveegilegt pratt fyrir umtalsverda leekkprdieininnihaldi.

Seinna voru gerdar rannsoknir & fodri, meltanl@igavexti hja staerri bleikju & islandi
(Skulason, S. et al.;1993; Gudmundsson. O & PédtisdP; 1998; Halldorsdattir, K &
Gudmundsson, O, 1993). Nidurstada Skula Skulasetralr (1993) var ad préteinnyting
bleikjunnar var gbéd og geedi fiskimjolsins sem notad i tilrauninni hafdi ekki teljandi
ahrif & voxt bleikjunnar. Proteinhlutfallid i peirtilraun var & bilinu 42-45%. |
nidurstodum Halldérsdéttur, K og Gudmundssonar, 1098) um meltanleika vekur

athygli ad purrkhiti fiskimjols virtist ekki hafahéif & meltanleika pess hja bleikju.

Gudmundsson, O og Pétursdéttir, b (1998) kénnuéliamieika og voxt hja bleikju
af mismunandi aldri (pyngd 60, 360 og 980g) ogtviénnskonar hitastig (7 og 11°C). |
peirri tilraun var préteinhlutfallido 32, 41 og 52%g fituhlutfallio 7,5; 14,5 og 21%.

Samtals voru fédurgerdirnar pvi 9 talsins. Meltdalpréteins var har i 6llum tilvikum,



6hadur fodurgerd og ekki marktaek ahrif af hitastiginrif aukins hlutfalls préteins i
fodrinu & voxtinn eru tiltdlulega litil i pessarirdaun og fara minnkandi med fisksteerd.
Athygli vekur tiltdlulega gédur dagvoxtur 60 g i a f6dri med 32% proéteininnihaldi
og litill eda enginn munur & %dagvexti pessaraikjlsteerdar vid 11°C prétt fyrir
mismunandi proteinhlutfall i fédrinu. Tilfinnanlegaantar fodur med préteininnihald &
milli 32-41% til ad greina ahrifin betur.

Nylegar kanadiskar tilraunir (Cameron, C, et.al20@ar sem sma bleikja (2,569)
var foorud med fodri sem innihélt protein (%CP) ilnb 25,6-60,8% og fitu & bilinu
24,7-10,8% syndu ekki markteek ahrif hlutfalls pndséitu i fodrinu a voxtinn, ad
undanskyldu pvi med leegsta proéteinhlutfallio og tegtuna (CP= 25,6%; CL = 24,7%),
par sem fiskurinn var markteekt léttari og fodurstUd~CR) og proteinnytingarhlutfall
(PER) heerri og voxtur fisksins i 6llum medferduranfur litill. Ekki er tekid fram hvort

lifsnaudsynlegt amindsyruinnihald er ofan pekkégnmarka i pessari tilraun.

Voxtur og / eda nettd neeringarefnaupptaka og &ifnar & efnasamsetningu vefja
eru bestu og nadkveemustu meeliteekin til ad meta fi§dmgu og naeringarparfir fiska.
Meltanleiki fodursins er lykilatridi fyrir neeringafnaupptékuna og pvi er mat a honum
mikilveegur pattur i rannsoknum & fodurnytingunm. [iar sem fiskar lifa i vatni og hafa
mis heitt bl6d eru slikar meelingar erfidar og inpeer folgin akvedin skekkja.
Meltanleikinn er maeldur med pvi ad kanna hlutfalstingu merkiefnis eftir ad saur er
safnad ur vatninu (t.d. Buddington, 1980; Choule¢ral., 1982; Cho et al., 1985), med
sogi Ur endaparmi (Windell et al., 1978), med ket saurs ar endaparmi ar lifandi fiski
eda honum férnad og parmarnir skornir upp (Peradtall., 2001; Krogdahl et al., 1999;
Austreng et al., 1978).

Ofangreindar nidurstodur og margar adrar rannsékridori og fodurporf hja 6drum
laxfiskum en bleikju gefa tilefni til ad setla adkiea megi préteinhlutfall i bleikjufodri fra
bvi sem nu er algengast ad nota. A seidastigi Jeikja talsvert hradar en lax vid
sambeerilegan hita og sambeerilegt préteinhlutfidbii (Johnston, G. 2002.). bPad bendir
til ad bleikja hafi a.m.k. ekki lakari proteinnygn en lax. Hinsvegar vex lax mun betur

en bleikja & seinni stigum, eftir ad hann er komingjo. | sjavarfasa laxeldisins fer



proteininnihald ndverandi fodurs hratt leekkandi ns&@rd, pratt fyrir 6rvun vaxtarins vio
sjosetningu. Pad endurspeglar gbéda nytingu laxingréteini fodursins. bvi er
umhugsunarefni hvort sama eetti ekki ad gilda fiatikju, sé tekid mid af aldri eda
eldistima beggja tegunda. Vetvangur rannsoknarienad skyra lagmarks préteinporf
midad vid fiskstaerd hja bleikju.

Markmio verkefnisins er ad leita leida til pess lagkka fodurkostnad i bleikjueldi.
Markmidinu verdur n&d med pvi ad rannsaka proteinfprotein ar hageeda lodnumijoli)
sex mismunandi steerdarflokka af bleikju. Rannsokeérda ahrif mismunandi
proteininnihalds (28-52%) a vaxtarhrada, fodurnytinmeltanleika og heilbrigdi fisksins
svo og a efnasamsetningu heils fisks og gaedasiiarfiskholds.

I verkefninu var midad ad pvi ad greina proteinipadfeikju, allt fra frumfédurstigi
ad markadssteerd, nakveemar en gert hefur vericesisdp Sex jafnorku- (isoenergetic)
fodurblondur med mismunandi proteinhlutféllum vaitbunar og skodadar samtimis i
vaxtarlotum fyrir bleikju a tilteknum steerdarbilufna frumfédursteerd (0,065g) aod
markadssteerd (1000g+). Ahrif 6liks préteinhlutfals voxt voru kénnud fyrir alla
steerdarhopa. Ad auki voru kénnud ahrif fodursifddurnytingu hja steerri fiski par sem
mogulegt var ad meta umfram fédrun. Ad sama skapimveltanleiki fé6dursins maeldur
hja fiski par sem haegt var ad safna saursynum.n@ggr voru gerdar a efnainnihaldi
fiska i nokkrum steerdarhépum. Jafnframt voru konmndif fodursins & mikilveega

gaedapertti fisks af slaturstaerd.



Efni og adferdir

Tilraunaféadur.
Foorio var framleitt i framleidslulinu fodruverksdpinnar Laxar h/f. Framleiddir

voru pandir 4 og 6 mm kogglar. Fyrir smeerri fiskriwofodurkdgglarnir maladir i
kornvalsi og f6drid sidan sigtad til ad Gtblua héggar fodursteerdir. Fyrir frumfodurseioi
var fodrid einnig finmalad i kaffikvorn.

Stefnt var ad pvi ad gera 6 jafnorkurik fodur metkud protein og fituhlutfalli.
Préteinhraefnio var lodnumjol (super), fitugjafirar lodnulysi og kolvetnagjafinn heilt
hveiti. Midad var vid ad fodurgerdir innihéldu 28%- 49% proétein (CP) og um 21-29%
fitu (CF) & méti til ad halda sambeerilegu orkuiraidi. | fodurbléndunum var aeetlad
innihald sterkju nokkud breytilegt, fra 9,3-21%rafknudu innihaldi. Midad var vid ad
fédurgerdirnar innihéldu sem likasta bratto-orkn,(greiknud er hin rimlega 21 MJ/kg.
Nokkur fravik urdu i framleidslu fra &eetladri sammsegu. Hraefnahlutfoll og

efnainnihald fédursins sem notad var ma sja a tbiflu



Tafla 1. Vegin hrdefnasamsetning (9/1009) i tilraunafadrikisill er merkiefni til ad
meta meltanleika, premix er vitamin og steinefnadida Asta og Canta eru litarefni og
MonoCal er moédnocalcium fosfat, til ad Ilyfta fosfdmihaldi préteinleegstu

fodurgerdarinnar upp fyrir setlad lagmark.

Féour 712 713 714 715 716 717
Hraefni %:

Fiskimjol 35,0 40,9 47,3 53,8 60,2 66,7
Hveiti 36,4 34,6 29,9 25,3 20,6 15,9
Lysi 24,9 22,4 20,7 18,9 17,2 15,4
Kisill 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Premix 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Asta 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Canta 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
MonoCal 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Efnainnihald (%)

pPurrefni 93,6 93 93,3 93,7 94,1 94,1
Proétein 34,7 35,9 38,1 42,6 455 49,2
Fita 25,6 25,6 23,8 23,5 23 21,8
Aska 7,7 7,5 7,8 8,4 8,9 9,8
Efnainnihald

i purrefni %:

Proétein 37,1 38,6 40,8 455 48,4 52,3
Fita 27,4 27,5 25,5 25,1 24,4 232
Aska 8,2 8,1 8,4 9,0 9,5 10,4
Reiknud

heildarorka MJ/kg |21,9 22,1 21,4 21,9 21,9 21,9

Mzlingar a meltanleika
[ f68rid var blandad 6meltanlegu merkiefni (kisif) var styrkur pess hafdur um 1%, i

peim tilgangi ad drekkja allri annari meltanlegsku. Saur var safnad fra fiskinum, med
kreistingu aftast Ur gotrauf, einu sinni & meelideqgi

Notkun merkiefna er heppileg vid meelingar & metda hja fiski. Merkiefni er sett i
foorid pegar pad er framleitt og fiskurinn étur pad i fostu hlutfalli vid foorid sem
innbyrt er. Saur er svo kreistur Ur fiskunum edtnad med 6drum heetti og hlutfall
merkiefnis i saur gefur hlutfallslegan heildarmelégka. Til ad adferdin virki parf
merkiefnid ad vera dmeltanlegt og pad ma ekki fgaso i pormum fisksins. Einnig parf

merkiefnid ad mynda einsleita blondu med fédrigegnum meltingarveginn og ma ekki
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hafa ahrif & starfsemi meltingarvegs. Kisill pyk&gra hentugt merkiefni til maelinga a
meltanleika i fiski. Heildar meltanleikastudul (D@&x svo haegt ad reikna Gt fra

eftirfarandi formulu.

% Merkiefni i fodri 8 % Neeringarehi i saur
% Merkiefni isaur % Naeringarehiifoori

DC =100-100x

Samhlida vaxtarmeelingum var saur safnad ur fiskuriinad meta meltanleika
foédursins. Proéteininnihald i saurnum var meelt mgéd&hl- adferd, til ad leggja mat a

proteinmeltanleika. Proteinmeltanleikinn er reikaatt fra eftirfarandi:

. S
DC(prétein) = 100—100x( % Merkiefni | foa”jx( % Protein Saurj

% Merkiefniisaur % Proéteinifoori
Efnagreining a fiskholdi

Anrif f6durgerdanna a efnafreedilega samsetningkhtikls var metid. Holdsyni ur
flokum fisks i matfisksteerd (lokapyngd 600g og lpagd 1050g) voru tekin til
efnagreiningar vio lok tilraunar. 12 bleikjur vonotadar i hvert syni og pvi svo skipt
nidur i pritekningu til ad fa& sem nakvaemastar rstidur. Ur smafiskahopunum voru
tekin syni af heilum fiski i sama tilgangi, baedrifyog eftir vaxtarlotu. Vatnsmagn
(hlutfall) i holdi, proteinhlutfall, fituinnihald @ aska voru meeld. Einnig var gerd

aminosyrugreiningu a proéteinhlutanum.

Efnagreining féours

Hlutfoll préteins, fitu, 6sku og purrefnisinnihalér meelt i 6llum fédurbléndunum, til
ad ganga ur skugga um hvernig til hefdi tekist fddurframleidsluna. Ad auki var gerd
aminosyrugreining & proteinhlutanum. Framkveemdreéelinganna er lyst nanar hér ad
nedan. Vid allar meelingar & efnainnihaldi fodurswiekin tvisyni af hverri fédurtegund

og prisyni af fiski og saur, til ad tryggja aukrikasemni.

11



Préteinmaelingar

Beitt var hefdbundinni Kjeldahl meelingu vid meaelingaproteinmagni i fodri. Syni
eru brotin nidur i brennisteinssyru og kopar notadam hvati. Sidan eymad og
ammonium titrad i bérsyru (2400 Kjeltec Auto Sampgstem) og syran med veikri
brennisteinssyru. Hlutfall k6fnunarefnis er matdéd med studlinum 6,25 til ad fa at
hlutfall préteins par sem 16% af amindsyrum er kiarefni.

(Ref. Iso 5983-1979)

Mezlingar a vatnsinnihaldi

Vatnsinnihald var metid Gt fra pyngdartapi syna o(fg fiskur, saur) fra
upphafspyngd, eftir purrkun vié 104°C i 4 kist. {R80O 6496 (1983)).

Vatnsheldni (WCH).

Vansheldni var metin i synum Ur flokum tveggja steemedferdarhdépanna. Hun var
framkveemd eftir adlagadri adferd Borresen (198@naheldnin (WHC) er reiknud sem

hlutfall af bundnu vatni pvi sem upphaflega vayriau skv:

WHC% = 100*(\-A,)*(100-A,)*

par sem ¥ = % vatn i syni fyrir skiljun = (pyngd fyrir purdn-pyngd eftir
purrkun)/(pyngd fyrir purrkun)*100%
Ar = (pyngd fyrir skyljun-pyngd eftir skyljun)/pyndgrir skyljun *100%

Mezlingar d fitu

Fituinnihald syna var metid med Soxhlet- adferd, g&m synin eru leyst i petrolium
ether og sodin vid 40-60°C (2050 Soxtec Avantidhoatic System). (Ref. AOCS Offical
method Ba-3-38 med frekari adlogun skv. Applicatiate Tecator no AN 301)
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Mzlingar a aminésyrum

Amindsyrur (ad undanskyldum Tryptophan og Cystéifidpri og flokum(holdi) voru
greindar med vokvagreini (HPLC) hja Nofima ingred&e i Noregi. Synin voru fyrst
oxud i 16 kist. og sidan votnud (hydrolysud) medaMl i 23 kist. Samtimis fara synin i
gegnum pH —stillingu og syun og loks as vokvagréation exchange chromatography)
med mismunandi pH buffera sem burdarefni.

Amindsyrur voru greindar i fodri (g/100g), heillum&seidum (3g), 90g seidum
(heilfiskur) og rodflettum flokum af storum fiskilQ50g). Einnig var hlutfall einstakra

lifsnaudsynnlegra amidsyra af heildar styrk litgdsynlegra amindsyra skv:

A/E hlutfall [styrkur lifsnaudsynlegrar aminésym)/heildar styrkur lifsnaudsynlegra
aminosyra (g)] - 1000.

Oskumaeling

Syni voru vegin ndkveemlega i vegnar postulinsdeigiugleedd & gasloga. Deiglum
var svo komid fyrir i ofni vid 550°C og latin stamgfir nott eda par til adeins askan er
eftir. Mismunur & punga deiglu fyrir og eftir 6skgefur skumagn sem er reiknad sem
hlutfall af heildarpunga synis i upphafi.

Greiningar a merkiefni i saur

Saur var purrkadur i purrkskap (24 tima 105°C) &® n& sambeerilegu
purrefnisinnihaldi og i fodri. Hlutfall kisils i fixi og saur var sidan metid med dskun
(550°C) og vigtun, eftir ad 6nnur syruleysin asksdn verid leyst fra eftir sudu i 4M

saltsyru.
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Fédurstudull og fédurtap

[ 3 vaxtarlotunum fyrir steerri fisk (230-600g 0§041050g i ferskvatni og 300 -
600g i sjéblondu var fé6drad med 4-6 mm kdggluddrif@skipt pegar fiskur steekkadi),
sem er naegilega stodugt til ad safna méa pvi sarfrarennsli. Fylgst var med fodurtapi i
tilrauninni, afféll fisks vegin med lokapyngd og d&drstudull reiknadur uat. Vio
fodurleifaséfnunina var beitt svipadri adferd ogther af Helland et al. (1996). beir
fédurkbgglar sem ekki voru étnir sofnudust i fédlahgir og voru taldir daglega.
Edlismassi og medalpyngd koggla var reiknadur fyrerja fodurtegund og pyngd
fédurtaps fundid uat fra pvi. byngd étins fodursoinidlunni er pvi mismunur a gefnu

fodri og foédurleifum i fodurgildru.

FCR = (kg étid fodur ) x ( kg lokapyngd + kg affol)™

Ut fra upplysingum um fodurét er einnig haegt admaiut proteinnytingarhlutfall,
PER (Protein Efficiency Ratio). PER lysir sambandimilli heildar vaxtar og pess
proteins sem étid er og gefur pannig upplysingarhwersu vel préteinid i f6drinu nytist
til vaxtar og er metid ut fra magni fédurs, protemhaldi pess og lifmassabreytingu
fisks:

PER = (byngd, — byngd; x étid prétein™) x 100

Annar meelikvardi er er proteinvardveisluhlutfall \Rprotein productive value).

PPV lysir hversu mikid af étnu proteini finnst $kinum (védvanum) sem protein.

PPV = protein vardveitt / g protein étid.
eda.
((%CP i fiski vio $/100*W,) — (%CP i fiski vid /100 *W;))/g étid fédur* %CP i
f60ri/100)
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Voxtur og vaxtarutreikningar

Fiskar voru ad jafnadi lengdar og pyngdarmeeldir ada@nlega og heildar lifmassi,
medalpyngd og medallengd fyrir hvert ker reiknadefiir hverja meelingu. Einnig var
holdstudull (Condition Factor) reiknadur en hangisdil likamlegt astand fisksins og

metur hlutfoll milli lengdar og pyngdar. Holdstuduér reiknadur at fra formualunni:
CF = (pyngd(g) * L*(cm) )x100

Ekki er n6g ad meta voxt fiska med pvi ad einblénpyngdaraukningu m.a vegna
steerdarmismunar innan hépa. Betri mynd er heegtaadf fvexti med pvi ad skoda
dagxoxt i prosentum (Specific Growth Rate, SGR)RS@r reiknad ut milli meelinga og

i lok tilraunar eftir formdlunni:

SGR= (In pyngd, - In pyngd, x dagafjlditilraunar") x 100

Framkvaemd og uppsetning vaxtarlota fyrir bleikju af olikri
staero.

1. hluti: Frumfédrun bleikjuseida.
I pessum hluta var voxtur og vidgangur bleikjusei@danadur fra frumfédrunarstigi

fram ad 3-5g pyngd. i f6drinu, sem var jafnorkufédgo-energetic) var mismunandi hétt
protein- og fituhlutfall (sja toflu 1).

Frumfodrunarseioum a kviopokastigi (upphafsmedadjoy65 mg (n= 55)) var komid
fyrir i 20 litra fétum. Seidin voru Ur hélfsystkymdpi myndudum ar hrognum tveggja
hrygna sem frjovgud voru med sama haeng. | hvetjaftisu ca 300 stk. i upphafi (um 20
g. blautvigt) og var hver medferd i fjortekningu.védri endurtekningu var dreift
tilvillanakennt & tilraunalinurnar. Seidin voru el vid stdédugt ljos (24:0 ljéslota).

Hitastig var um 8°C fyrstu tveer vikurnar en sidakid i 10-12 °C eftir ad seidin voru
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synilega farin ad dreifa sér og skima eftir fé6&fatnsrennsli var stillt pannig ad haegur
straumur myndadist i fotunni og pess geett ad sidragttun faeri ekki nidur fyrir 85% af
mettun. Daud seidi voru fjarleegd daglega og afkiho.

Notud var sjalfvirk stodug fodrun med fédurbelens fodradi a ca 10 min. fresti allan
soOlarhringinn. Leitast var vid ad fodra umfram raet(yfirfodrun). Heppileg kornastserd
fodurs fékkst med mdlun og sigtun 6 mm kdggla.

Meelingar a medalpyngd voru framkveemdar a ca. 3kAavifresti, alls 5 maelingar
med byrjunarpyngd. Eldistiminn stdd fra 18 febrtib23 juni. Eftir 6 vikur fra byrjun
frumfédrunar, vid fyrstu medalpyngdarmaelingu, Vgldi seida i hverri einingu
stadladur i 200 stykki, enda gert rad fyrir ad dtiai feeri mjog leekkandi i framhaldinu.
Medalpyngd i hverri einingu var maeld Gt fré heifglargd og fjdlda en i lokamaelingunni
voru 50 seidi tekin af handahéfi og einstklingsmebkdi lengd og pyngd.

Syni til greininga a efnainnihaldi i heilfiski (pen, fita, purrefni, aska) voru tekin i

byrjun (kvidpokaseidi) og i lok vaxtartimabilsins.

2. Hluti: Voxtur seida fra 5-10 g
[ pessum hluta var voxtur kannadur hja bleikjusgidi steerdarbilinubilinu 5,7-10g.

Somu fédurgerdir og er adur lyst (tafla 1) voruadatr. Heppileg kornastserd fodurs
fékkst med molun og sigtun 6 mm koggla.

I addragandanum hafdi seidum Gr 6llum medferdunmfédrunarinnar (1. hluti)
verid slegid saman i ker, smaestu seidin voru fiékka og peim kastad. | hverja 20 litra
eldiseiningu voru talin 40 seidi af upphafsmedatjyrd,71g £ 1,3g (n = 52) og hver
fédurmedferd var i fjortekningu. Vatnsrennsli vaida®d vio ad surefnismettun feeri ekki
undir 80% i frarennsli. F6drun, hiti og ljéslotaruamed sama heetti og lyst er i 1. hluta.
Eftir 45 daga vaxtartima voru allir fiskar einstakismaeldir og vegnir.

Syni til greininga & efnainnihaldi i heilfiski (@&n, fita, purrefni, aska) voru tekin i

byrjun og i lok vaxtartimabilsins.
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3. Hluti: Voxtur seida fra 30-80+ g.
| pessari fédrunarlotu voru 50 bleikjuseidi sett20 litra hringlaga eldiseiningar i

gegnumstreymiskerfi. S6mu fodurgerdir og er aduwst Iftafla 1) voru notadar. Hver
fodurgerd var profud i pritekningu. Seidin vorunalid stoédugt ljés og hita & bilinu 7-
9,5°C yfir eldistimann. Vatnsrennsli var midad @d surefnismettun feeri ekki undir 80%
i frarennsli. Seidin voru handf6drud 2-4 sinnued med riflegri yfirfodrun. FGArid var
kurlad gert ar 6 mm péndum kdgglum og var heppilemasteerd fengin med sigtun.

Syni til greininga & efnainnihaldi i heilfiski (@&n, fita, purrefni, aska) voru tekin i
byrjun og i lok vaxtartimabilsins.

4.Hluti: Véxtur seida fra 90-230+g
[ pessari lotu voru 35 seidi i hverri 120 litraistdningu og hver fodurgerd profud i

pritekningu. Notad var sama fodur og adur er Iyatig 1) og i byrjun var f6drad med
sigtudu kurli eda brotum ar 6 mm kdgglum en farfés ¥4 mm kdggla pegar fiskurinn
steekkadi. Medalpyngd medferdarhopana i upphafuwa©0g. Fiskurinn var lengdar og
pyngdarmaeldur med 4 vikna millibili en vaxtarlotstdd i tvo manudi. Ad 6dru leyti var
framkveemdin sambeerileg og lyst er i 3. hluta, sgpdiés og hitinn um 7-9,5°C.
Vatnsrennsli var midad vid ad surefnismettun idréasli feeri ekki nidur fyrir 80%.
Saursyni voru tekin Ur pessum fiski i lok vaxtadbiisins til ad leggja mat &
meltanleika fodursins. Syni til greininga a efnaaidi i heilfiski (protein, fita, purrefni,

aska) voru tekin i byrjun og i lok vaxtartimabilksin

5. Hluti: Voxtur bleikju a staerdarbilinu 230-660+ g
| pessari lotu var 120 bleikjum af byrjunarmedalpgrum 230 g komid fyrir i um

2m® ferkéntudum eldiskerjum (2x2x0,5). Notad var s&iddur og adur er lyst (tafla 1)
og hver medferd i pritekningu (samtals 360 fiskdwvérri fédurgerd, 3 x 6 = 18 ker).
Fiskurinn var alinn i um 4 manudi (22 ndv.-13 maog) fylgst med préun lengdar og
pyngdar med ca 4 vikna millibili. Hitastig var dibu 4,8-7,0 °C og gat sveiflast innan
beirra marka eftir lofthita. Vatnsrennsli midadigd ad surefnismettun feeri ekki undir

80% i frarennsli. FOdrad var med beltafédrara adidiarhringinn vid nattarulega ljoslotu.
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Kdgglasteerdin var 4 mm i byrjun en sidar var skipti 6 mm kodggla pegar fiskurinn
steekkadi. Midad var vid ad fiskurinn veeri yfirfédra um ca 10% en fédurgjofin stillt af
daglega ut fr4 fédurleifum. FAdurleifum ar frarelinsar safnad i sérstakan binad og
byngd peirra metin Gt fra fjolda koggla, til ad metunverulega fodurtoku. Fiskurinn var
vid néttdrulega ljéslotu (ca 8L:16D).

I lok vaxtartimabilsins var tekid saursyni (safniyaftast Gr gotrauf fiska Ur hverju
kari, til a0 meta meltanleika fodurs. Jafnframt wotekin fisksyni til meaelinga a
efnainnihaldi (flok), auk synis nokkura fiska i ungfi, til ad meta mogulegar breytingar &
vaxtarskeidinu og til ad meta préteinnytinguna. Kiakfiskar (3-5) voru teknir Ur hverri

eldiseiningu og flakadir fyrir skynmatsmeelingaok laxtartimanns.

6. Hluti: Voxtur bleikju a staerdarbilinu 460-1050+ g
i pessari vaxtarlotu voru 65 bleikjur af byrjunanigg um 460 g i hverju 2trkari

(somu tilraunaker og i 5. hluta). Notad var sam@uféog adur er lyst (tafla 1) og hver
medferd i pritekningu (samtals 195 fiskar & hvE@urgerd, 3 x 6 = 18 ker). Fiskurinn
var alinn i tepa prja manudi (12 juli-30 september fjérar lengdar- og
byngdarmeelingar gerdar a timabilinu. Hitastig vabiinu 6,7-9,2°C og sveifladist
nokkud innan peirra marka eftir lofthita. Vatnsrelhmidadist vid ad surefnismettun faeri
ekki undir 80% i frarennsli. F6drad var med 6 mngdlom med beltafédrara allan
sOlarhringinn vid néattdrulega ljéslotu. Midad vab\ad fiskurinn fengi fodur umfram
mettun en fédurleifunum ar frarennsli var safnadérstakan bunad og peer metnar
daglega, med talningu fodurkbggla. Pyngd fodurleifar reiknud at fra fjdlda
fédurkdggla og medalpyngd purra fédurkdggla af hv@durgerd. Fiskurinn var vid
néatturulega ljéslotu (nanast stédug birta i uppbafminnkandi daglengd med haustinu).
I lok vaxtartimabilsins var tekid saursyni (safniyaftast ar gotrauf fiska Ur hverju
kari, til ad meta meltanleika fodurs. Jafnframt wotekin fisksyni til meaelinga a
efnainnihaldi (flok), auk synis nokkura fiska i ungfi, til ad meta mogulegar breytingar &
vaxtarskeidinu og til ad meta proteinnytinguna yfimabilid. 5 fiskar voru teknir Gr

hverri eldiseiningu og flakadir fyrir skynmatsmagjar i lok vaxtartimanns.
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7. Hluti: Voxtur bleikju a staerdarbilinu 300-600g i saltvatni.

Ein auka vaxtarlota var framkveemd i soltu vatdihtidar vid aeetlada verkaaetlun.
Um 45 einstaklingsmerktum fiskum af medalpyngd m#l&00 g var komid fyrir i 1
rammetrar kerjum i endurnytingarkerfi. Fiskarnirroeamerktir med PIT-merkjum sem
komid var fyrir i kvidarholi peirra. Notad var sarf@ur og adur er lyst (tafla 1) og hver
medferd i tvitekningu (samtals 90 fiskar a hvedfidrgerd, 2 x 6 = 12 ker). Fiskurinn var
alinn i 15 vikur (16 okt -6. feb). F6drad var meéltafddrara allan soélarhringinn og
fiskurinn hafdur & stodugu ljosi (LL= 24:0). Seltsar um 6%o i byrjun en var sidan
aukin i ca 15%. eftir manud. Hitastig var um 8°Cé&(sinynd 1). Lengdar- og
pyngdarmeelingar voru gerdar med ca 5 vikna millibilsamtals 4 sinnum). | lok
vaxtartiman var tekid saursyni (safnsyni) aftasgatrauf fiska i hverju kari, til ad meta

meltanleika fédurs.
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Mynd 1: Hitastig og selta & tilraunatima bleikju i saltvatni.

Fyrstu vikurnar var seltan a bilinu 7-9ppt en e#télogunartima var leitast vio ad
auka hana upp undir 15 ppt. Nokkrar sveiflur komaarf fra degi til dags sem helgast
einkum af seltumun i sjobléndu sem deelt er innrfi&eBetur gekk ad styra hitastiginu,

sem var & bilinu 7-10°C, i efri kantinum i uppheffivar sidan leyft ad lsekka adeins.
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Tolfraedi:

Oll tolfreedigreining var framkveemd i SPSS télfraediti og beitt almennu linulegu
likani (General Linear Model). Tvipéatta fervikagreig var framkveemd a breytum
(Nested two way Anova) og 95% Oryggismork settald meta markteekni tilgata

(p<0,05). Tolfreeditrvinnslu vegna skynmats er Bé&istaklega i viokomandi kafla.

Skynmat

Framkvaemd
Sex synahopar (breytilegt prétein i féori skv uppgsk P34,7%, B5,9%, P38,1%,

P42,6%, P15,5% o0g R9,2%) voru metnir med skynmati (MAO8sky023-25) i lalegigja
vaxtarlota eftir ad fiskur hafdi nad matfiskstee6®@+g og 1050+g). Synin voru metin
eftir myndraenu profi, QDA adferd (quantitative dégtive analysis), par sem
skilgreindir matspeettir voru metnir til ad lysa lkemnum i Gtliti, bragdi, lykt og aferd af
pjalfudum skynmatshépi (Hootman, 1992; Stone araklSi1985). Ellefu domarar sem
allir héfou reynslu i skynmati (ISO, 1993) og pakkvel adferdina tOku patt i
skynmatinu.

Matspeettir hofou verid skilgreindir af skynmatshaogdiyrri verkefnum voru peir lagdir
fyrir domara i pjélfunartima dsamt nokkrum synummsmeta atti med adferdinni.
Matspeettir voru 23 og er skilgreining og lysing rpeii toflu 4. Hver matspéttur var
metinn eftir styrk eda einkennum & oOkvardadri Isam i Grvinnslu var kvordud fra O-
100.

Fyrir skynmat voru synin sodin, 30-40g fyrir hvetémara, i alformi i gufuofni vid 98°C
i 5-6 minGtur. Synin voru metin heit, fjiogur syneinu. Oll syni voru dulkédud og hver
synahopur var metinn i tvisyni. Skynmatsforritioz#&ivar notad vid uppsetningu,

framkvaemd og urvinnslu skynmats.

Litmeaelingar
Holdlitur var maeldur med Minolta ljésbylgjumeeli psem L-gildi (ljosleiki) fra 1-100,

par sem 1 er svart og 100 er hvitt, segir til urerbu ljost eda dokkt flakid er, a*-gildi

(a+ = rautt, a- = greent) segir til um hversu radta greent pad er og b*-gildi (b+ = gult,
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b- =blatt) segir til um hversu gult eda blatt fldker. Alls voru meeld fimm flok ar
hverjum hépi (P34,7%, 38,9%, P38,1%, F2,6%, P455% og R9,2%) og bprir
synapunktar (spordstykki, midja og hnakkastykkijuwmeeldir i hverju flaki.

Urvinnsla d skynmati.
QDA gdgn voru leidrétt fyrir mismunandi notkun &akk samkveemt adferd lyst af Thybo

& Martens (2000). ANOVA og Duncan's prof voru framaemd a litgildum sem og
leidréttum skynmatsgildum i NCSS 2000 (NCSS, UtHIBA) til ad greina hvort
tilraunahopar veeru mismunandi med tilliti til skyatspatta (marktsekur munur ef
p<0,05). Skynmatseinkenni tilraunahopa voru skodm@®d hofudpattagreiningu
(Principal Component Analysis-PCA) i tolfreedifamia Unscramblerd (Version 9.7,
CAMO, Trondheim, Norway).
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Tafla 2. Skynmatspeettir og skilgreiningar a peim QDA greiningu & bleikju.

Matspéttur Kvardi (0-100%) Skilgreining
Lykt
seet/einkennandi engin| mikil einkennandi lykt fyrir sodna bleikju
malmlykt enginl mikil
fersk olia engin | mikil fersk 6skemmd olia
moldar/ fukkalykt engin| mikil moldar/fukkalykt/jardlykt
sur lykt engin| mikil skemmdareinkenni
praalykt engin| mikil skemmdareinkenni
aukalykt engin| mikil aukalykt, minnir t.d. a plastur, sétthreinsiefni
Utlit
Litur hvitur| appelsinugulur  hve hvitt/appelsinugult er yfirbord synis
mislitur engin | mikil hve mislitt er synid
gulur vokvi Iitlausl gulur hve gulur er vokvinn i boxinu

fitudropar i vatni

hvitar Gtfellingar
Bragd
seet/einkennandi

malmbragd
oliu-/fitubragd
moldar-/fukkabragd
sart bragd
préabragd
- au kabragd
Aferd
mykt
safi
meyrni
vidlodur

litlir og fair | margir og stérir

ekkert| mikis

ekkert| mikis
ekkert| mikis
ekkert| mikia
ekkert| mikis
ekkert| mikis
ekkert| mikis
ekkert| mikis

stinnurl mjakur
purrl safarikur
seigurl meyr

engin | mikil

hvernig eru fitudroparnir i vokva boxins

hvitar Gtfellingar & eda a milli flaga synisins

eink bragd af sodinni bleikju

fersk olia

skemmdareinkenni
skemmdareinkenni
aukabragd

metid i fyrsta biti
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Niourstoour.

Efnagreining fodurs.

Nidurstoour efnagreininga a fodri eru syndar iudfl par kemur fram ad samsetning
pbess hefur ekki fylgt reiknadri uppskrift nakveendeginkum er fravik i f6dri 712 par
sem reiknad proteinhlutfall var 29% en meelist 34,7F6avikid fra reiknudu- i
rauninnihald fer sidan minnkandi eftir pvi sem pindblutfallio haekkar. A0 sama skapi
meelist fituhlutfallio i lagproteinfédrinu heldur g en reiknad var med. pPad hefur

hinsvegar ekki teljandi ahrif & reiknada heildarofkoori.

Mzlingar a vexti.

Vaxtarlota 1. Voxtur frumfodrunarseioa.
Byrjunarpyngd seida var meeld 65 mg (0,0659) endrdenn eftir fordi i kvidpoka.

Préun medalpyngdar medferdarhdépanna er synd a wyAtls eru gerdar 4 meelingar a
byngd auk byrjunarpyngdar. Eftir 48 daga fédrunni2elidagur) er strax farido ad draga i
sundur milli medferdarh6pa og peir hopar sem erupr@mur proteinrikustu
fodurgerdunum eru pegar ordnir markteekt pyngri émr.h Munurinn verdur sidan
greinilegri pegar a lidur. Eftir 120 daga vaxtauloeru seidi fodrud med lagu
proteinhlutfalli (34,7-35,9%) markteekt |éttari erid sem fa 42,6% protein i foori.
Hépar sem fa 45,5-49,2% protein eru pyngstir. Segdn fa 45,5% prétein i f6dri hafa
haesta medalpyngd (4,969g) en eru po ekki marktadkirdgdin seidum sem fa 49,2%

protein i fodri (4,93g). Markteek kerjadhrif komarir innan medferda.
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Mynd 2: Préun medalpyngdarpyngdar (g £ SE) hja fadrunarseidum fédrudum &
mis préteinriku f6dri i 120 daga (18/2-23/6) vidd@ugt ljos og hita fra 8-12°C. Olikir
bokstafir milli medferda takna tolfreedilega markteekmun (p< 0,05) a lokapyngd.
(n=200 i lokameelingu en annars var medalpyngd nigtird heildarpyngd og fjdlda).
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Mynd 3. Medal dagvoxtur (%SGR * se) smaseida & @idfa vaxtarlotu fra

frumfédrun. F6drad er med mismunandi proteinrikdrifd fiortekningu (n=4) vid stédugt
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ijos og hita fra 8-12°C. Olikir bokstafir milli mérda takna tolfreedilega marktaekan
mun (p< 0,05) a lokapyngd.

Af mynd 3 ma sja ad proteinhlutfall i fodri hefdhrif & dagvoxt seida fra
frumfédrunarstigi . VOxturinn er lakastur hja hopwsam fa laegsta proéteininnihaldid i
fodrinu en fer sidan vaxandi eftir pvi sem proteninaldid vex. Ekki greinist pé munur
milli medferda sem fengu 45,5% og 49,2% proteidorif

Vaxtarlota 2. Voxtur seida fra 5-10+ g
Byrjunarpyngd bleikjuseida i pessari lotu var urigh(x1,3). Hver medferdarhdpur

var i fjértekningu. Eftir 45 daga vaxtarlotu erudée a proéteinrikasta fodrinu (49,2% )
ordin maelanlega pyngri en hoparnir sem fengu lapgbéeinhlutfall i foori (mynd 4).
Ekki kemur fram munur i lokapyngd seida fodrudumdrpedteinhlutfalli i fodri a bilinu
34,7-45,5%. Markteek kerjaahrif koma fram innan needd.
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proteinhlutfall i f6ori (% CP).
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Mynd 4. Byrjunar- og lokapyngd (g + SE) smaseid@rfidum a mis proteinriku féori
eftir 45 daga vaxtartimabil vid stédugt ljos ogahfta 10-12°C. Olikir bokstafir milli
medferda takna tolfreedilega markteekan mun (p< G06kapyngd. n = 160
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Proteinhlutfall i fodri (%CP)

% dagvoxtur

Mynd 5. Medaltals dagvoxtur (SGR(%) + se) 5,7-1®a&ef6drudum med Oliku
proteininnihaldi i fodri yfir 45 daga timabil vidd@ugt 1jos og hita fra 10-12°C. (n=4).

A mynd 5 er syndur dagvoxtur medferdarhopanna $gresaxtarlotu. Ad medaltali
er daglegur voxtur a bilinu 1,25-1,5%. bratt fymé greina megi akvedna tilhneigingu i
att til minni vaxtarhrada med laegra proteinhluifalféori tekst ekki ad syna fram a

tolfreedilega marktaekan mun milli medferda.

Vaxtarlota 3. Voxtur seida fra 30-80+ g.
Medalpyngd bleikjuseida i pessari vaxtarlotu var 3@ng i upphafi. Vaxtarlotan var

85 dagar og medal lengd og pyngd meeld fjorum sinrurtimabilinu (mynd 6).
Medalpyng hopanna u.p.b. prefaldast & timabilirkki Eekst ad syna fram a markteekan
mun a lokapyngd medferdarhépa sem fédradir eru pn&einriku foori i pessari

vaxtarlotu. P66 kemur fram gagnvirkni (interactiamjlli pyngdar og fédurgerdar yfir
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heildar vaxtartimann par sem stefnir i ad fiskusem faer minnst protein i f6ori (34,7%)

verdi léttari en adrir medferdarhdpar. Marktaek &éhnrif koma fram innan medferda.
Reiknadur dagvoxtur yfir vaxtartimabilid hagar & vonum med sama heetti og

endurspeglast i lokapyngdinni (mynd 7). Ekki maatistrkteekur munur a dagvexti milli

medferda.
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Préteinhlutfall (%CP) i f6dri.

Mynd 6. Préun pyngdar hja bleikjuseidum sem vorug3ad byrjunarpyngd, eftir
fédrun med mis préteinriku fodri i 85 daga vio stgbljdés og hita 7,5-9,5°C. (n= 150-
200).

27



1,40

1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
34,7 35,9

38,1 42,6 45,5 49,2

Dagvoxtur (%DGR)

Préteinhlutfalli f6dri (%CP)

Mynd 7. Medaltals dagvoxtur (SGR(%) + se) 32-90sejpa, fodrudum med Oliku
préteininnihaldi i fodri yfir 85 daga timabil vidd&ugt ljos og hita 7,5-9,5°C. (n=3-4)

Vaxtarlota 4. Voxtur seida fra 90-230+ g.
Medalpyngd seida i pessari lotu var um 90 g i ufipdtavaxtarlotan st6d i 60 daga.

Samtals voru prjar lengdar- og pyngdarmeelingar Kssamdar a vaxtartimanum.
Fiskurinn fer langt med ad prefalda pyngd sina ssppe premur manudum (mynd 8).
Ekki kemur fram marktaekur munur a medalpyngd nmikdferdarhdépanna eftir f6drun
med mismunandi proteinriku fédri. Hinsvegar eru aergeg kerjaahrif innan medferda.
Medaltals dagvoxtur fisks i pessari vaxtarlotu eniki 1,4-1,6%, eins og fram kemur

a mynd 9. Ekki er meelanlegur munur 4 medaltals esgvmilli medferda a
vaxtartimanum.
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Mynd 8. bréun pyngdar hja bleikjuseidum sem voru @0ng i upphafi vaxtarlotu,
eftir f6drun med mismunandi préteinriku f6dri i @@ga vid stédugt ljés og hita 7,5-
9,5°C. (n=95)
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Mynd 9. Medaltals dagvoxtur (SGR(%) + se) 90-240gjkju sem var f6drud med
Oliku préteininnihaldi i f6dri yfir 60 daga timahild stédugt ljés og hita 7,5-9,5°C. (n=3)
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Vaxtarlota 5. Voxtur bleiku fra 230-660+ g.
I pessari vaxtarlotu var byrjunarpyngd um 230g tip svaxtarlotan i 120 daga. A

peim tima neer fiskurinn u.p.b. ad prefalda pyngé gmynd 10). Samtals voru gerdar 4
lengdar- og pyngdarmeelingar a timabilinu. Ekki kerinam meelanlegur munur & pyngd
milli medferdarhopanna eftir vaxtartimabilid prdgtrir mismunandi préteinhlutfall i
féadrinu.

Medaltals dagvoxtur medferdanna yfir vaxtartima&biir syndur & mynd 11. Ekki
koma fram meaelanleg &hrif af mismunandi proteinlllitfi foori & vaxtarhradann

(dagvoxtinn) hja fiski af pessari steerd.
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Mynd 10. bPréun pyngdar hja bleikju (g + SE) sem 280 g ad byrjunarpyngd, eftir
fédrun i 112 daga med mismunandi proteinriku fé&r§ nattrulega ljoslotu og a
hitastigsbilinu 5,2-7,5°C. (n= 360)
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Mynd 11. Medaltals dagvoxtur (SGR(%) + se) hja 230690 g bleikju sem var
f6orud med Oliku préteininnihaldi i fodri yfir 11®aga timabil vid nattlrulega ljéslotu og
a hitastigsbilinu 5,2-7,5°C. (n=3)

Vaxtarlota 6. Voxtur bleikju fra 460-1050+g
[ pessari vaxtarlotu var byrjunarpyngd fisks um 4§0Vaxtarlotan st6d i 80 daga,

fiskurinn var vid nattdrulega ljéslotu og hitastigh,8-9,2°C. A timabilinu voru gerdar
samtals 4 lengdar- og pyngdarmeaelingar.. A peim tiaea fiskurinn ad riflega tvofalda
byngd sina. Eins og fram kemur & mynd 12 er voxlia medferdarhépa mjog
sambeerilegur. Ekki kemur fram maelanlegur munurrigoymedferdarhépa pratt fyrir
mismunandi proteinrikt fodur.

Vaxtarhradi medferdarh6panna er syndur & myndEkBi er meelanlegur munur a vexti
hépanna, par sem allir auka pyngd sina um rifleg@a & dag ad medaltali yfir

tilraunartimann.
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Mynd 12. broéun pyngdar hja bleikju (g + SE) sem4@0 g ad byrjunarpyngd og um
1050 g ad lokapyngd, eftir f6drun med mis prétéimriddri | 80 daga , vid nattirulega
lj6slotu og hitastigid 6,8-9,2°C. (n= 195)
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Mynd 13. Medaltals dagvoxtur (SGR(%) + se) hja 4304050 g bleikju sem var
f6orud med Oliku préteininnihaldi i fodri yfir 80ada timabil vid nattarulega ljéslotu og
hitastigid 6,8-9,2°C. (n=3)

% dagvoxtur
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Vaxtarlota 7. Voxtur bleikju i saltvatni
Préun vaxtar i medferdarhopunum sem aldir vorultvatai er syndur & mynd 14.

par kemur fram ad voxtur hopanna tveggja sem fé&tiegroteinhlutfallio i f6drinu
(34,7% & 35,9%) er litillega lakari en annara medéehopa (38,1% -49,2%) og reiknast
s& munur markteekur. Reiknadur medaltals dagvoxmedferdarhdépanna &
tilraunatimanum er syndur & mynd 15. Hann liggotlim tilvikum milli 0,6-0,7% og

ekki er haegt ad greina marktaekan mun milli medferda
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préteinhlutfall (%CP) i f6&ri

Mynd 14. bréun pyngdar (g = SE) hja bleikju i sathi eftir fodrun med mismunandi
proteinriku foéori i 112 daga (16/10-6/2). Stoédugis|(24L:0D), hiti um 8°C og selta
naleegt 14ppt steerstan hluta vaxtartimanns. Olikikstafir milli medferda takna
tolfreedilega marktsekan mun (p< 0,05), n= 90
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Mynd 15. Dagvoxtur hja 300-600 g bleikju i saltvaeftir f6drun med mis
proteinriku fodri i 112 daga. Einstaklingsmerkiskhr i tvitekningu (n= 73-83).

Fodurstudull og proteinnyting
Foourstudull (étio fodur /pynging fisks) var ademstinn i tveimur vaxtarlotum hja

steerri fiskinum i ferskvatni, annarsvegar 230-690gynd 16) og hinsvegar430-1050g
(mynd 19). Astaeda pess liggur i ad erfitt er aBaafiman og meta fodurleifar med peirri
taekni sem nytt var pegar f6drid er smeerra en 4-6 mtitraunalotunum var medvitad
leitast vid ad yfirfodra fiskinn og pvi feest ekkeitt skynsamlegt mat a fodurstudul hja
smafiski ef ekki er haegt ad safna fodurleifum.

Foourstudull fyrir steerri fisk var metinn med pad vega fédurgjofina og safna
fédurleifum og bera saman vid lifpungaaukninguna vaxtartimanum. [ 6llum
medferdarhopum pessa staerdarhdépa er fodurstudulemur lagur. Hja 230-690 g
fiskinum er fodurstudullinn undir 1,0 i 6llum tikiim en adeins heerri hja staerri fiskinum
eins og veenta ma. Greina ma tilhneigingu til leeldkué fodurstuduli eftir pvi sem

préteinhlutfallid haekkar i fédrinu.
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Mynd 16. Fédurstudull (FCR= grémm étid fodur/gronfoynging fisks) eftur 112
daga vaxtartima hja bleikju sem var um 230 ad Imgjpyngd en um 690 g lokapyngd.
Hoépar fodradir med jafnorku (isoenergetic) en misandi proteinriku foori. Pbrjar

endurtekningar i hverri medferd (fodurgera).
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Mynd 17: Medaltals PER gildi (gramm voxtur /grammndtein étid) + se hja bleikju sem

fodrud var a mismunandi proteinriku fodri i 80 da@yrjunarpyngd var um 230 g en
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lokapyngd um 690 g. Olikir bokstafir milli medferdékna tolfraedilega marktaekan mun
(p< 0,05), n=3

Af mynd 17 sést ad proteinnytingarhlutfallio (PER)a 230-690g fiski er haest hja
medferdunum sem fa laegsta hlutfall préteins i f0BE0 segir ad fiskurinn pyngist um
riumlega 3 g fyrir hvert g proteins sem hann étuytilyy préteins til vaxtar fer sidan
leekkandi med markteekum haetti eftir pvi sem proétaifdilio heekkar. Hja hopnum sem
feer mest prétein i fédrinu er pynging a hvert éti@mm préteins komin nidur i um 2,5g.
A mynd 18 kemur fram ad fiskurinn sem faer laegstendlutfall i fodri vardveitir um

helming pess i védvum sinum (ptétein greint i flakftir pvi sem proteinhlutfallio

haekkar i fédrinu vardveitist laegra hlutfall pesdtpmns sem étid er i védvum fisksins.
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Mynd 18: Medaltals PPV gildi (prétein vardveitt /pgétein étid) + se hja bleikju sem
fodrud var & mismunandi préteinriku f6dri i 112ZydaByrjunarpyngd var um 230 g en
lokapyngd um 690 g. Olikir bokstafir milli medferdékna télfraedilega marktaekan mun
(p< 0,05), n=3
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Mynd 19. Fodurstudull (grédmm étid fédur/gromm pymgifisks) hja 460-1050 g
bleikju eftir fodrun i 80 daga med jafnorku (isosgetic) en mismunandi proteinriku
foori. brjar endurtekningar af hverri medferd (fégerd).
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Mynd 20 Medaltals PER gildi (gramm vOxtur /gramndtein étid) + se hja bleikju

sem f6drud var & mismunandi préteinriku fédri idg®a. Byrjunarpyngd var um 460 g
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en lokapyngd um 1050 g. Olikir bokstafir milli medda takna tolfreedilega marktaekan
mun (p< 0,05), n=3

Af mynd 20 ma sja ad proteinnytingarhlutfallid (PER& 460-1050 g fiski er haest
hja fiskinum sem feer lsegsta proéteininnihaldid iridd en fer sidan lsekkandi med auknu
proteini. Viobrogdin eru svipud og hja fiskinum teesdarflokknum nedar (230-690g,
mynd 17) ad 6dru leyti en pvi ad hlutfallio er télga nokkud lsegra. Pad gefur til kynna
aod steerri fiskurinn pyngist heldur minna a hvetjgéroteineiningu en smeerri fiskurinn.

PPV- gildid (mynd 21) er & bilinu 0,4-0,45 fyriraststa fiskinn. Pad er lsegra en hja
fiskinum i steerdarflokknum nedar. P6 greinilegrtgiging sé i attina ad laegra ppv- gildi
med haekkandi proteinhlutfalli i fodri tekst ekki syna fram & marktsekan mun med 95%

Oryggi milli medferda.
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Mynd 21. Medaltals PPV gildi (prétein vardveitt /pgotein étid) + se hja bleikju sem
féorud var a mismunandi proteinriku foori i 80 da@yrjunarpyngd var um 460 g en
lokapyngd um 1050 g. n=3
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Foourstudull bleikju i saltvatni.
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Mynd 22: Fodurstudull bleikju i saltvatni eftir fddh med jafnorku (isoenergetic)
fodri med Oliku proéteinhlutfalli.

A mynd 22 sést fodurstudull eftir vaxtarlotu hj&iju i séltu vatni. Nidurstodurnar
eru nokkud frabrugdnar pvi sem fram kemur hja peikferskvatninu. Gildin eru ad
jafnadi heldur heerri en fyrir ferskvatnsfiskinn etefna heldur uppavid med auknu
proteinhlutfalli i fodri, ofugt vid nidurstodurndyrir fiskinn i ferskvatni. Talsverdur
munur kemur fram i sumum tilvikum & endurtekningimman sému medferda, en paer

voru adeins tveer i pessari lotu.

Efnagreining fisks.

Nidurstodur efnageininga & proteinum, fitu, purredg 6sku eru syndar i toflum i
vidauka, fyrir hverja fiskstaerd fyrir sig. Almengildir ad hlutfall proteina i blautvigt fer

haekkandi med fisksteed og sama a vid um fitu. Puigiehihald fer einnig vaxandi med
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steerd en 6skuinnihald leekkar. Breytingarnar i hllitproteins og fitu af purrefni eru

hinsvegar minni.

Ahrif préteins i f60rinu 4 préteininnihald fisks.

Skodud var fylgni proteininnihalds i fodri og fiskja 6llum hépum. Hja smaseidum upp
ad 200 g pyngd var syni tekid af heilum fiski enrifystaerstu bleikjurnar var

proteininnihaldid meelt i flokum.
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Mynd 23: Samband hlutfalls proéteinpurrefnis i fodsg préteinpurrefnis i 3 g

bleikjuseidum.
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Mynd 24: Samband hlutfalls préteinpurrefnis i fodsg préteinpurrefnis i 10 g
bleikjuseidum.
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Mynd 25: Samband hlutfalls préteinpurrefnis i fodsg préteinpurrefnis i 80 g
bleikjuseidum.
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Mynd 26: Samband hlutfalls proteinpurrefnis i fodgi proteinpurrefnis i 200 g bleikju.
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Mynd 27: Samband hlutfalls proteinpurrefnis i f68g préteinpurrefnis i bleikjuflokum
af 600 g fiski.
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Mynd 28: Samband hlutfalls proteinpurrefnis i f68g préteinpurrefnis i bleikjuflokum
af 1050 g fiski.
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Aminésyruinnihald fodurs og fisks.
Aminésyruinnihald allra fédurgerdanna (712-717) waeelt og eru nidurstdédurnar

syndar & mynd 29 og i toflu 7 i vidauka. Eins ogtzeama er maelt amindsyruinnihald,

sem g/100g vaxandi eftir pvi sem proteinhlutfailidorinu haekkar.
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Aminésyrur.

Mynd 29: Amindésyruinnihald (g/100 g fédurs) i timreafédurgerounum 6 (712-717).
(sja numer fodurgerdanna a mynd)
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Aminésyruinnihald fisksyna

Aminosyruinnihald i fiski er synt & myndum 30-32Kin voru syni af heilum seidum (3g
0g 90 g) og flokum af riflega 1000 g fiski.
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Mynd 30: Amiosyruinnihald (g/100 g syni) i smaseiuio lokvaxtarlota (0,07-39)
sem fodrud vorum med mismunandi préteinriku fé8gni voru tekin af heilfiski. (sja

namer fédurgerdanna) 10 heilfiskar eru & bak viérhgyni (n=10).
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Mynd 31:. Aminosyruinnihald (g/100g synis) i heiki vid lok vaxtarlotu 30-90 g
fédrudum med mismunandi proéteinriku foori (sja narf@urgerdanna). 8-10 heilfiskar

eru & bak vid hvert syni (n= 8-10).

m712 @713 m714 m715 0716 o717

2,5
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Pyngd (g/100 g synis)

Amindsyrur.

Mynd 32: Amindsyruinnihald (g/100g synis) i rodfiem bleikjuflokum af fiski vid
lok vaxtarlotu 460-1050 g fé6drudum med mismunanditginriku fodri (sjd namer

fédurgerdanna). FIok af 8 fiskum er & bak vid hwgrii (n=8)
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A mynd 33 er synt A/E- hlutfall lifsnaudsynlegra iadsyra i premur fiskstaerdum (3g,
90g og 1050 g) (A/E hlutfall [styrkur lifsnaudsygtar amindsyru (g)/heildar styrkur
lifsnaudsynlegra amindsyra (g)] - 1000).

300,0
=#=—Hisdidine
250,0 == Methioning
== Phenylalenine
200,0 —=—Threonine

Iso laucine
1500 '\0._,_.0”".

= :
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E Y —Y
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.
d "
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—————* S G————— Lysine
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U,U T T T T T T T T T T T T T T T T T
[ < S B Y= T B T ~ Ul o= W ™ [ R B R T
= vy XN 0~ O = W e oo O = w 0 o~ O

Préteinhlutfall i fodri (%CP)

Mynd 33. A/E- hlutfall lifsnaudsynlegra aminésyrag og 90 g heilfiski og rodflettum
flokum af 1050 g fiski eftir fodrun med mismunanuidteinhlutfalli i fori.

Mat @ meltanleika.
Saursynum var safnad ur fiski i premur steerstudstdeépunum, med pvi ad kreista saur

aftast ar gotrauf. Buin voru til safnsyni ur fiskhverri eldiseiningu hverrar medferdar.
Efnagreiningum a saursynum er enn O6lokid par setir sfendur ad meela styrk
merkiefnis (endurtekin maeling til ad stadfesta nsdu). Adrar greiningar & saur eru
afstadnar en meltanleikinn verdur metinn og nidiéstnar birtar vid frekari Urvinnslu

gagnanna fyrir greinarskrif um tilraunirnar.
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Skynmat

Skynmatsnidurstoour 660+ g bleikja
Fram kom nokkur munur & synahépum. Hoéparnir vorisnminandi vardandi lykt

(aukalykt) og aferd (meyrni) (tafla 5). Auk pessrvaunur nalaegt markteeki fyrir
fitudropa i vatni (p = 0.08), lit (p = 0,06) og aafp = 0,05). P34,7%, P35,7%, P38,1%,
P42,6%, P45,5% og P49,2%

Almennt hoéfou hdéparnir mjog seeta/einkennandi ykiuverda malmlykt og lykt af
ferskri oliu. Greinanleg moldar/fukkalykt fannst ebpum, hinsvegar var sur lykt og
praalykt ekki greinanleg i neinum hopanna. Votttiraakalykt fannst af P34,7% og
P38,1% sem var marktaekt meiri en af flestum 6drapum.

Almennt hofou hoéparnir nokkud appelsinugulan lih BOopur P42,6% virtist ivid
appelsinugulari samanborid vid adra hépa (P = 0f6parnir voru allir téluvert mislitir
og vokvi var nokkud gulur. Fitudropar i vatni vdiremur storir og margir, en pé heldur
minni i hopum P42,6%, P45,5% og P49,2% (P = 0,88)tar atfellingar voru nokkud
greinilegar i 6llum hopum.

Bragd var mog seett/einkennandi af 6llum hépum. Uétu malmbragd og bragd af
ferskri oliu var af 6llum hopum. Moldar/fukkabragér greinanlegt af 6llum hopum, en
hvorki surt né pratt bragod.

Hopur P42,6% var meyrastur og safi var ivio melmopum P42,6%, P45,5% og P49,2%
(P =0,05).
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Tafla 3. Medaltdl skynmatspéatta (Skali 0-100), rfyniopa P34,7%, P35,9%, P38,1%,
P42,6%, P45,5% og P49,2%. Ef bokstafir vid hopamiinu eru ekki eins er marktaekur

munur a hépum (p<0,05)

Synahépur: P34,7% P35,9% P38,1% P42,6% P455% P49,2%
Lykt
seet/einkennan ns 55 54 52 61 52 57
malrr ns 37 38 38 42 41 41
fersk olit ns 39 38 37 40 38 38
moldar/ fukk: ns 27 24 26 26 27 26
sul ns
praalyk ns 3 2 3 2 4
aukalyk ok 11 ° 5 11%* 4° 7 6™
Utlit
mislitur ns 38 34 39 40 36 37
gulur vokv ns 53 57 52 60 56 51
fitudropar i vatni ms (p=0,08) 55 59 59 51 50 47
hvitar datfellinga ns 37 36 38 41 35 37
litur (hvitur/appelsinugulu  ms (p=0,06) 51 55 56 64 50 58
Bragd
seett/einkennandi ns 56 57 56 63 60 57
malm ns 44 41 43 46 44 47
oliu ns 43 43 49 46 48 42
moldar/fukka ns 28 30 26 25 28 25
sun ns 4 3 3 4 3
praabrag ns 2 3 3 2
aukabrago ns 9 9 11 5 11
Aferd
mykt ns 60 66 58 64 59 57
safi ms (p=0,05) 51 56 54 61 62 57
meyrn o 48° 55 54" 66° 58 52
vidlodun ns 58 62 58 57 55 57

ns = not significar

ms = marginal significan
**p <0.01

***n<0.001
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Mynd 34 synir samanburd & hopunum med fijolpattagngu & skynmatseinkennum.
Fyrsti hofudpattur skyrir 47% breytileika gagnansam skyrist helst af mun i &ferd —
meyrni og safi (haegra megin & mynd) og vidlodumgtra megin & mynd). Einnig er
munur i utlitspattum skyrour i fyrsta hofudpeettifitur (heegra megin & mynd) og
fitudropar i vatni (vinstra megin & mynd). Annar fudpattur skyrir 20% af
breytileikanum sem skyrist helst af mun i fitudrapog gulum lit & vokva (efst & mynd)
og malmbragdi (nedst & mynd).

Hépur P34,7% einkennist helst af aukalykt, mindasag meyrni fremur 6drum hopum.
Fitudropar i vatni einkenna helst P35,9%, og eirfi88,1%, 6fugt vid P49,2%. Hopar
P42,6% og P45,5% einkennast 6drum fremur af megrsafa,

Svo virdist sem ferskleikapeettir einkenni frekadtpmrikari hépana (P42,6%, P45,5%
og P49,2%) haegra megin & mynd 1, einsog seett/ainkein bragd og lykt, sem og
malmbragd, a medan aukalykt, aukabragd og moldgdbrardast heldur einkenna
proteinminni hépana vinstra megin & mynd 34. basghur er po ekki marktsekur
samkveemt tolfraediprofi.
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Mynd 34: Hoéfudpattagreining; Medaltol yfir domara og endurtekningar. Scores (hépar P34,7%
P35,9%, P38,1% P42,6% P45,5%0g P49,2%) og loadings (skynmatspaettir).

Litmalingar 660+ g bleikja

Ekki reyndist markteekur munur & hopum i lit. PG waunurinn néleegt marktaeki fyrir

lj6sleika flakanna (p = 0,05).
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Mynd 35. Litmeelingar & hépum P34,7% P35,9% P38,1% P42,6% P45,5% og P49,2% L-gildi =
dokkur/ljés litur; a-gildi = raudur litur; b-gildi = gulur litur. (P-gildi & x-as svara til pess senfram
kemur i texta, i sbmu rod).

Skynmat 1050+g bleikja
Merkingar syna og umfjollun i pessu skynmati eru. skeeldu proteininnihaldi (P34,7%,

P35,9%, P38,1%, P42,6%, P45,5% og P49,2%) en éidikaudu (sbr. skynmat f. 660+
g fisk), p6 um sama fo6dur sé ad reeda.

Fram kom nokkur munur & synah6pum. Hoparnir voranmainandi vardandi atlit (litur
og hvitar utfellingar) og aferd (safi) (tafla 5)ulpess var munur nalsegt markteeki fyrir
mykt (p = 0,05).

Almennt hoéfou héparnir mjog saeta/einkennandi ykiuverda malmlykt og lykt af
ferskri oliu. Greinanleg moldar/fukkalykt fannst abpum, hinsvegar var sur lykt,
praalykt og aukalykt ekki greinanleg i neinum haman

Almennt hofou héparnir nokkud appelsinugulan Iit, lopar P34,7% og P49,2% po6

ljésari en adrir hopar. Hoparnir voru allir nokkudislitir og vokvi var nokkud gulur.
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Fitudropar i vatni voru fremur storir og margir. iitér Utfellingar voru nokkud greinilegar
i 6llum hépum, en mest aberandi i hopi P35,9% 0B4#5%.

Bragd var mog seett/einkennandi af dllum hépum. Vétu malmbragd og bragd af
ferskri oliu var af 6llum hopum. Vottur af moldarkkabragd var greinanlegt af 6llum
hépum, en hvorki aukabragd, sart né pratt bragd.

Hépar P34,7%, P38,1%, P42,6% og P49,2% voru kafarén P35,9% og P45,5%.
Hopur P45,5% virtist ivid stinnari en adrir hépan munurinn fyrir pennan patt var a
morkum marktaekis (P = 0,05).
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Tafla 4: Medaltdl skynmatspéatta (Skali 0-100), fyn hopa P34,7%, P35,9%,
P38,1%, P42,6%, P45,5% og P49,2%. Ef bokstafir vidpa innan linu eru ekki eins

er marktaekur munur & hépum (p<0,05)

Synahépur: P35% P36% P38% P43% P46% P49%
Lykt
seet/einkennandi 49 43 51 55 44 49
malm 34 31 37 38 32 34
fersk olia 29 28 32 28 28 31
moldar/ flkka 24 24 18 22 20 17
sur 4 6 3 5 4 4
praalykt
aukalykt 4 8 4 5 8 4
Utlit
litur (hvitur/appelsinugulur) wox 48° 61° 53 59 @ 63 ° 44°
mislitur 36 39 40 33 39 34
gulur vokvi 35 44 37 34 42 41
fitudropar i vatni 40 51 40 40 51 44
hvitar Gtfellingar ok 32 572 41 °° 36 "° 51° 34 b°
Bragd
seett/einkennandi 55 46 54 54 51 52
malm 37 38 37 42 40 34
oliu 34 33 35 36 35 31
moldar/fukka 19 18 17 19 19 18
sart 5 4 6 5 7 4
praabragd 7 4 5
aukabrago 7 6 4 5 6 8
Aferd
mykt ms (p=0,05) 60 52 62 60 48 62
safi ok 61° 46" 64?2 63° 43° 60 %
meyrni 59 54 59 61 55 62
vidlodun 42 48 48 53 42 48

ms = marginal significance
**p<0.001

Mynd 36 synir samanburd & hopunum med fijolpattagngu & skynmatseinkennum.
Fyrsti hofudpattur skyrir 71% breytileika gagnansam skyrist helst af mun i aferd og

atliti — safa og mykt (vinstra megin & mynd) ogtawi Gtfellingum og lit (heegra megin a
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mynd). Annar hofudpéttur skyrir 14% af breytileikan sem skyrist helst af mun i lit
(efst & mynd) og gulum lit & vokva sem og fitudropi vatni (nedst & mynd).

Hépar P35,9% og P45,5% skera sig mjog fra ddrunumymg sa munur er helst hvitar
atfellingar og minni safi en adrir hopar. bPessiist einnig dekkri (appelsinugulari) en
adrir hopar ef fra er skilinn P42,6% sem einnigkemmist mjog af dekkri lit. Hoparnir

voru einnig skodadir an hopa P35,9% og P45,5% éar [seir skaru sig svo mjog Ur og
voru metnir daginn eftir ad hinir hoparnir voru miet Pad breytti engu um nidurstodur

skynmatsins.

10 PC2 Bi-plot
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Mynd 36:. Hofudpattagreining; Medaltdl yfir ddmara og endurtekningar. Scores (hépar P34,7%
P35,9%, P38,1% P42,6% P45,5%o0g P49,2%) og loadings (skynmatspaettir).
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Litmeaelingar 1050+g bleikja
Ekki reyndist marktsekur munur & hépum i lit.

712 713 714 715 716 717

OL-gildi ma-gildi Ob-gildi

Mynd 37. Litmaelingar a hépum P34,7% P35,9% P38,1% P42,6% P45,5% og
P49,2%; L-gildi = dokkur/ljos litur; a-gildi = raudur li tur; b-gildi = gulur litur
(numer fédurgerda & x-as svara til somu radar i % poteins i texta).

Umraeour.

Efnainnihald fédurs.
Fodurgerdirnar innihalda heerra préteinhlutfall etadevar samkvaemt forskrift og &

méti er fituinnihaldid nokkud leegra. Ymsar skyramggeta verid & pessu, svo sem
smaveegileg skekkja i blondun fodursins, skekkjmagreiningum eda fravik i uppgefnu
efnainnihaldi hraefnis. Til deemis hefur haerra grotmihald hveitis en setlad var, meiri
ahrif & heildar préteinhlutfall fé6durs par sem rae@r notad af hveitinu, sem eru einmitt
fédurgerdirnar med laegra préteinhlutfallinu.

petta fravik leidir til pess ad proéteinporfin hjaxtarhépunum 6llum er skodud a
prengra bili en setlad var (34,7-49,2 %CP i stad2%CP). Hja smaesta fiskinum hefur

pbad ekki afgerandi ahrif pvi lagmarks préteinpédimnnan pess bils. Hjé steerri fiskinum
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kemur hinsvegar ekki fram maelanlegur munur i vextrt heldur fiskurinn feer 49,2%
protein i fédrinu eda 34,7%. bvi hefur ekki telast finna med afgerandi heetti hvert
lagmarks préteinhlutfall parf ad vera i féori fysteerri bleikju (> 92 g ), adur en pad

hefur ahrif & voxt.

Voxtur bleikju og préteinporf.

Pungi fisksins meira en tvofaldadist i 6llum valaarm verkefnisins.

Dagvoxtur fiskanna i oOllum vaxtarlotunum er allafng bysna godur. Hja
frumfédrunarseidunum meelist hann laegstur riflega 8%haestur um 5% ad medaltali
yfir 4 manada timabil vid hitann 7-12°C, stig vasdamed steekkun seidanna. Liklega er
hann po talsvert vanmetinn i raun par sem vaxtldtofst & kvidpokastigi adur en
seidin voru almennilega buin ad leera atio. bad reéng & auknum vaxtarviobrogoum fra
og med 6drum meelidegi pegar voxtur seidanna erurkorel & skrid.

A steerdarbilinu 5,7-12 g er dagvoxturinn & bilin@3t 1,5% sem er lakari voxtur en
buast ma vid hja fiski af pessari steerd vio pertmtan(10-12°C). Ekki kemur fram munur
pratt fyrir mis mikid proteinhlutfall i fodri. Magleg skyring & heldur slokum vexti geeti
legid i prengslum i ryminu, p.e. ad fiskurinn vaBian hlutfallslega stor midad vid
pvermal eldiseininganna, pratt fyrir ad heildamiffssinn sé ekki mjog har ( ca. 50-60
kg/m3). Einnig er vaxtarlotan stutt og pvi vegutdgdnartiminn ad umhverfispattum
tiltdlulega mikid inn i atreikningana.

Dagvoxtur fiskanna i vaxtarlotunum tveimur (32-90g 90-240 g) sem voru
framkvaemdar i 120 litra eldiseiningunum verdur efast godur. Ekki koma fram ahrif
af oliku préteinhlutfalli & dagvoxtinn i pessum teotum. | smaerri  hépnum er
dagvoxturinn um 1,2% ad medaltali, sem er svipadaegta ma fyrir fisk af pessari staerd
vid hitann 7,5-9,5 (Jobling et al. 1993, Johnst@h, 2002). Athyglisvert er ad
dagvoxturinn hja fiskinum i vaxtarlotunni fyrir @40 g fiskinn er mjog goédur (um
1,6%), samanborid vid utgefnar vaxtartoflur (JobnstG. 2002), raunar betri en hja
steerdarflokknum par fyrir nedan, pratt fyrir nokkugambeerilegar eldisadsteedur.
Hugsanleg skyring geeti verid ad vaxtarlota fyrirasmi fiskinn fer fram um vetur medan
steerri hépurinn var alinn ad sumri. Slikar innbygigdaxtarsveiflur eru pekktar hja
bleikju pratt fyrir stodugar umhverfisadsteerdureefBer et al. 1996).
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Fiskurinn i tveimur steerstu vaxtarlotunum er einafgvaxa mjog vel, sé midad vid
vaxtartoflur (Johnston, G. 2002). Voxturinn er saemilegur milli allra medferdarhdpa.
Dagvoxtur 230-690 g fisksins er teeplega 1% en rganl&% fyrir 460-1050 g fiskinn.
Ekki er 6edlilegt ad smeerri fiskurinn vaxi heegad&maldinn vid nokkud laegri hita yfir
vaxtartimabilid en steerri fiskurinn.

Dagvoxtur 300-600g bleikju i saltvatni meelist dirlbi 0,6-0,7% og ekki maelist
munur milli meferda. Pessi vaxtarhradi er i samrasdi pad sem veaenta ma af
vaxtartoflum (Johnston, G. 2002) fyrir fisk & pessaerdarbili vid 8°C.

Efnaskiptahradi og vaxtarhardi fiska er einkum hégskstserd og hitastigi vatnsins.
Hja fisklirfum & frumfédurstigi og smaseidum er hasérlega har. Vio hradan voxt fer
fram mikil nymyndun préteina, einkum i voovum. Nidtdour pessara tilrauna stydja
petta. Hja frumfodrunarseidum og smaseidum fra 5glpyngd koma fram ahrif
proteinhlutfalls i f6dri & voxtinn. Nidurstédurnéenda til ad 45-49% CP i foori sé
mikilveegt til ad smaseidi geti nytt vaxtargetu sfihdullnustu. Vid leegra proéteininnihald
dregur Ur vexti hja seioum undir 10 g ad pyngd. Msdddur pessara vaxtartilrauna eru
dregnar saman i Mynd 38. par sem lagmarks protdingém ekki hefur ahrif & vox, er
dregin upp a moti upphafspyngd i hverri vaxtarlddamkvaemt nidurstédunum virdist
lagmarks préteinporf i foori fyrir bleikju falla lspa skarplega nokkud snemma &
seidastigi. Proteinporf frumfédrunarseida og snisséb-12 g) er einhverstadar a bilinu
45-49%. Ef proteininnihaldid i fodrinu er lsegra [@sd dregur Ur vextinum. Pegar seidi
hafa nad 30- 90 g pyngd virdist lagmarks proteihpddadri hafa fallid nidur i a.m.k. 35-
35,9% pvi ekki kemur fram markteekur munur & vemédferdarhdpanna eftir foorun
med fodri med Oliku proteininnihaldi. Sama gildimusteerri fisk. Nidurstodurnar benda
til ad lagmarks proéteininnihald i fo6dri fyrir blgik sem nad hefur ca 90 g sé lsegra en
34,7% CP, sem var préteinsnaudasta fodrid semdréeynt.

Pvi er porf fyrir hatt proteinhlutfall i f6dri fir smafisk en sidan dragi ar henni med
aukinni fisksteerd. petta er i samraemi vid pad semdid hefur verid fyrir LaxBendiksen,
Johansen, Campbell, Reynolds, & Jobling, 2005} (RC, 1993), lGdu (Hertrampf &
Piedad-Pascual, 2000; Grisdale-Helland & Hellaftf)22 Arnason et al. 2009a) og porsk
(Arnason et al 2009 b).
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[ 8llum vaxtarlotunum var fiskurinn fédradur til menar og rimlega pad. Pratt fyrir
yfirfodrun tekst seidunum ekki ad uppfylla proteinfina med pvi ad éta meira fédur.
Hvad takmarkar pad? Liklega eru takmarkanir a atgeg/eda meltingarstarfsemi
seidanna sem koma i veg fyrir ad pau nai ad virsemilegt protein Ur faedunni til
hamarks vaxtar. Einnig ma vera ad fiskurinn stygdurtoku sinni ekki adeins Ut fra
proteinpdrfinni heldur einnig ut fra orkupdrfinnPannig takmarkist atlystin af pvi ad

fiskurinn sé buinn ad éta neegilega orku an peggeh fyrir protein hafi verid uppfyilit.
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Mynd 38: Samband fiskstaerdar og lagmarks proéteif@ii fyrir bleikju, &dur en

styrkur pess fer ad draga maelanlega Ur vexti.

Samband proéteininnihalds i f60ri d protein- og aminésyru

samsetningu i fiski.

Hja tveimur smaestu hopunum (0-3 og 5-10g) ma skknaofylgni milli préteininnihalds

i fOdri og fiski sem sést a ad aukid protein i fdéidir til aukins proteininnihalds i fiski
(mynd 23 & 24). begar bleikjan er komin i 30 g @y fir er ekki haegt ad greina sérstok
ahrif proteininnihalds i fodri & proteininnihaldigki. Pad er enn ein visbendingin um ad
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smafiskinum tekst ekki ad fullnaegja proteinporfnsimed pvi ad éta meira fodur ef
proteinhlutfallid i fédrinu er nedan akvedinna maarkau virdast liggja einhverstadar i
namunda vid 45-49% proteinhlutfall fyrir fisk ad t@ g pyngd.

Sé litid & A/E - hlutall einstaka lifsnaudsynlegraindsyra innan hverrar fisksteerdar, sést
ad pad breytist alla jafna litio i fiskholdinu Wrdyrir mismunandi proteinhlutfall i
fodrinu. A pvi eru pé undantekningar, einkum vadialysine, leucine og valine. Ef
steerdarflokkarnir eru bornir saman sést ad i suntituikum breytist A/E- hlutfallid
nokkud, einkum uppéavid fyrir flestar lifsnaudsyrdegaminosyrur. P46 virdist sem
arginine hlutfallid laekki med steerd. Vio pennan aaburd er vert ad hafa i huga ad tveir
smeerri hoparnir eru heilfiskur medan greiningin var flokum steersta fisksins.
Hlutfallslegt magn (g/100g) lifsnaudsynlegra amimésaf heildarpunga amindsyra
haekkar litillega eftri pvi sem fiskurinn stsekkarr (0,5-0,51-0,53), og einstakar
aminosyrur vega par meira en adrar. Erfitt enidikatpessi gogn med dyggjandi heetti en
prounin i hlutfallinu fyrir einstakar aminosyrur athyglisverd. Getur verio ad E/A-
hlutfallid sé leegra i sméfiski vegna meiri parfgrirf orku eda ad peer séu notadar til

ummyndunar i adrar aminosyrur, vio hradan voxt smdasna?

Fédurstudull og préteinnyting.
Fourstudull hja 230-690 g bleikju i ferskvatni &guir, i 6llum eldiseiningum undir 1,0 og

nokkud gott samreemi milli endurtekninga hverrar fagdar. Fiskurinn hefur pvi nytt
foorid vel til vaxtar og ekki teljandi ahrif af & préteinhlutfalli i fodrinu.
Fodurstudullinn stefnir heldur niduravido med haelkdkigroteinhlutfalli i f6ori.

Hja 460-1050 g fiskinum er fédurstudullinn held@eti en hjé staerdarflokknum par fyrir
nedan. Jafnframt ma sja ad fodurstudullinn fer teldeekkandi med haekkandi
proteinhlutfalli i fodrinu. Ekki er 6edlilegt ad kkud meira fodur (orku) purfi til ad
byngja steerri fisk en smeerri, enda haekkar jafnarmlfitfallio eftir pvi sem fiskurinn
steekkar.

Nidurstddur fyrir mat & fodurstudli bleikju i sadtnslotunni eru adeins frAbrugdnar pvi
sem fram kemur fyrir bleikju i ferskvatninu og ééisverdur munur milli endurtekninga,

sem eru adeins tveer, sem ryrir gildi nidurstéduniart er ad nefna ad framkveemd
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sofnunar & umframfodri er med 6drum og oOfullkomnbeetti en fyrir bleikjuna i
ferskvatninu auk pess sem eldisadstaedur eru ekkibasailegar. Ekki er 6sennilegt ad
eitthvad af umfram fodri hafi sloppid framhja foédidru og pvi faist ekki neegilega
nakveemt mat a étid foour. Adlogun ad seltu og aweifseltu eru einnig likleg til ad hafa
ahrif & fédurtékuna, sem mundi endurspeglast i ki fédurstudli. Vaxtarlotan var
framkveemd & midjum vetri og pvi ekki nattarulegtifibleikju ad vera i séltu vatni a
stoougri langri ljoslotu. Liklega hefur pad hafiftandi ahrif & fédurtokuna og voxtinn.

I vaxtarlotunni i saltvatninu voru notadir einsialismerktir fiskar og pvi haegt ad meta
voxt hvers og eins po sama sé ekki haegt ad segj@aumnstudulinn. Berlega kom i ljos
a0 einstaka fiskar attu i vandreedum med seltunauxag ekkert heldur léttust a
tilraunatimanum. Peir voru teknir Gt Gr gégnum u@t @ vexti og fédurstudli. bratt fyrir
aod fjoldi slikra fiska hafi verid sambeerilegur mithedferda (4-8 stykki) og eettu pvi ekki
ad hafa markverd ahrif & préun heildar lifmassaeirh einingu synir pad p6 ad fiskarnir
urdu i einhverjum meeli fyrir &hrifum af seltunni.

Préteinnyting (PER) og vardveisla proéteins i fidklvou (PPV) var metin hja tveimur
steerstu medferdarhépunum. Berlega kemur fram d&dirfien nytir proteinio betur til
vaxtar og vardveitir pad betur i vefjlunum eftir [s8m pad er af skornari skammti i
fodrinu. bad eru ekki 6veent vidbrogd. Ahugavertivadrreyna ad meta pessa peetti hja
mun smeerri fiski pé nakmveemt mat & fodurtoku seteHannig fengist kannski gleggri
mynd a samspilio milli mikillar kréfu um hatt prétdlutfall i fodrinu og
proteinnytingarinnar, en einkum vardveislunnar (P.PMvad er pad sem takmarkar

vardveislu ptoteins i vodvavef?

Nidurstédur skynmats

Samantekt skynmats 660 g bleikju
Samantekt um skynmat & 660 g bleikju bendir tipa@einmagn i f6dri skipti mali fyrir

skynmatsgeedi afurdarinnar. Greinilegt var ad maéayproteinmagni (yfir 40%) fekkst
safarikari og meyrari afurd. Ad auki voru fitudrogavatni minni og faerri med auknu

proéteininnihaldi fédurs.
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Samantekt skynmats 1050+ g bleikju.
Svo virdist sem proteinmagn i féori hafi ekki haftein afgerandi &hrif a

skynmatseiginleika bleikjunnar i pessari tilraundByni (P35,9% og P45,5%) skera sig
hinsvegar fra 68rum synum, sérstaklega hvad vaf@adaeiginleika. Pessi tvd syni voru
metin saman, daginn eftir ad hin synin fjégur vaonetin og pvi geymd degi lengur en
hin. Ef pad er raunverulegur munur & skynmatsesginm bleikju eftir proteinmagni i
f6ari, hefdi pad att ad koma fram i hopunum fjéréem metnir voru sama daginn. |
peim hopum voru haestu og leegstu gildi, sem og radidgréteinmagns i fodri. Milli
peirra fjogurra hopa kom hinsvegar ekki fram nemonur nema i lit. Litmaelingar i
hraum flokum syndu samt sem adur ekki fram a mun.

A heildina litid virdast ahrif mismunandi préteinitlalls i f6dri & flesta
skynmatseiginlega vera litilfjérleg og ekki likley ad hafa eitthvert sérstakt veegi fyrir
neytendur. bvi eetti laekkun a proteini i fodri ekl hafa neikveed ahrif & markadi eda

sOlu & bleikju.

Lokaoro.

Mikilveegustu nidurstédur pessarar tilraunar eru jp&mleikja virdist vaxa alika vel a
34,7% proéteini i f6ori og & 49,2% proteini, eftid aa 90 g pyngd er nad. Algengasta
proteinhlutfall i fodri vio matfiskeldi & bleikjuér a landi hefur undanfarid verid um
42,5%. bvi er ljost ad teekifaeri er til ad minnkatpmid i fédrinu verulega og leekka par
med fodurkostnadinn umtalsvert. Vid nudverandi v@rdust 2009) & fodurhraefnum ma
gera rad fyrir ad hraefnaverd laekki um 1.4% fynefja prosenteiningu sem proétein er
laekkad i fodri. Pannig ma reikna med ad nidursta@ukefnisins geti leitt a.m.k. til um
11% leekkunar a hraefniskostnadi vido ad laekka pmétautfall fyrir bleikju fra 100
gramma pyngd ur 42.5% i 34.7%. Nidurstodurnar betildad lagmarks proteinporf
kunni ad liggja enn nedar er laegsta préteinhlutf&dri var i pessari tilraun. Porf er a ad
greina pad nanar. Jafnframt er mikilveegt ad kanaaar hvort préteinpérfin og
fédurnytingin sé sambeerileg hjé bleikju i soltufeggku vatni.
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bakkarora.

Vert er ad pakka peim fjolmérgu sem komu ad undiibgi og framkveemd pessarar
tilraunar. Par ma nefna starfsmenn Laxar h/f sem gé framleidslu & fodrinu,

starfsmenn Holaskoéla sem sdu um daglega umhir@&@kiadm og starfsmenn Matis ohf.
sem komu ad efnagreiningum. Sérstakar pakkir fa n@undlur Bjérnsson, Horour

Jonsson, Arnpor Gustafsson, Elsa Jonsdéttir, lng@fnarson og Einar Svavarsson fyrir
hjalp vid meelingar & vexti og fédurtoku. Helgi Thoensen adstodadi vid
tolfreediurvinnslu og gerdi uppbyggjandi athugasemdiuliet Nattabi Kigongo kom ad
framkvaemd hluta tilraunarinnar, og er hennar mimmsd hlyju.

Loks er AVS- rannsoknarsjodi i sjavaratvegi pakkalsarframlag til verkefnisins, og

Pali G. Palssyni fyrir samskiptin.
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Vidauki.

Tafla 1: Efnainnihald i f6dri og smdaseidum.

Fodur 0 - 3g heill fiskur
Fédur | In DM Asis i pe
nr.
Crude Fita | Aska | Vatn | burrefni% | Prétein | % Fita | Aska | Protein | % Aska
protein | % % (%) (%) (%) (%) Fita | (%)
%
712 37,1 27,4 | 8,2 72,3 | 27,7 13,3 12,0 1,7 48,2 43,5 | 6,1
713 38,6 27,5 | 8,1 71,9 | 28,1 12,9 12,8 1,7 45,9 45,4 | 6,1
714 40,8 25,5 | 8,4 72,5 | 27,5 13,3 11,5 1,8 48,4 41,7 | 6,5
715 45,5 25,1 9,0 72,4 | 27,6 13,4 11,4 2,1 48,6 41,3 | 7,6
716 48,4 24,4 | 9,5 73,3 | 26,7 14,2 10,4 2,1 53,2 38,8 | 7,9
717 52,3 23,2 (10,4 | 744 | 25,6 14,1 9,1 2,1 55,1 35,3 | 8,2
Upph. Gildi = kvidpokaseidi 76,0 | 24,0 13,9 1,6 1,6 57,9 6,6 6,8
Tafla 2:. Efnainnihald i fodri og smaseidum 5-10 g
Fodur 0 - 3g heill fiskur
In DM Asis i pe
Crude protein % | Fita Aska | Vatn | burrefni% | Prétein | % Aska | Prétein | % Aska
% % (%) (%) Fita (%) (%) Fita (%)
37,1 27,4 | 8,2 72,3 | 27,7 13,3 12,0 |1,7 48,2 435 |61
38,6 27,5 |81 71,9 | 28,1 12,9 12,8 | 1,7 45,9 454 |61
40,8 255 | 8,4 72,5 | 27,5 13,3 11,5 |18 48,4 41,7 | 6,5
45,5 251 | 9,0 72,4 | 27,6 13,4 11,4 |21 48,6 413 | 7,6
48,4 244 | 9,5 73,3 | 26,7 14,2 10,4 |21 53,2 388 | 7,9
52,3 23,2 | 10,4 | 74,4 | 25,6 14,1 9,1 2,1 55,1 353 |8,2
Upph. Gildi = 76,0 | 24,0 13,9 1,6 1,6 57,9 6,6 6,8
kvidpokaseidi
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Tafla 3: Efnainnihald i f6dri og seidum 30-90 g.

Fodur Fiskur 30-90 g
In DM Whole In DM

fish
Crude Lipid | Ash Water | Dry Crude protein | Lipid | Ash Crude Lipid | Ash
protein % % % matter % | % % % protein % %
% %
371 27,4 | 8,2 70,5 29,5 16,1 11,8 | 1,9 54,4 399 |63
38,6 27,5 | 8,1 69,9 30,1 16,0 11,8 | 1,9 53,2 394 |62
40,8 25,5 | 8,4 70,3 29,7 16,2 11,4 | 1,8 54,6 384 |61
45,5 25,1 |90 70,6 29,4 16,2 11,3 1,9 55,1 384 |65
48,4 24,4 | 9,5 70,8 29,2 16,3 10,5 | 1,8 55,7 36,1 | 6,3
52,3 23,2 | 10,4 | 70,9 29,1 16,3 10,5 | 1,7 55,9 36,1 | 5,7
Upphafsgildi 73,8 26,2 17,0 7,2 2,0 64,9 27,3 | 7,4
Tafla4: Efnainnihald i f6dri og fiski 90-200 g
Feed fiskur 90-200 g
In DM Asis i pe
Crude Lipid | Ash % | Vatn purrefni | Prétein | % Fita | Aska | Prétein | % Fita | Aska
protein% | % (%) % (%) (%) (%) (%)
371 27,4 8,2 67,05 32,95 16,18 | 14,40 | 1,64 | 49,11 | 43,70 | 4,98
38,6 27,5 8,1 66,32 33,68 15,01 | 16,43 | 1,15 | 44,57 |48,79 | 3,42
40,8 25,5 8,4 69,72 30,28 15,77 | 13,30 | 1,21 52,09 |43,92 | 4,01
45,5 25,1 9,0 68,00 32,00 15,93 | 13,43 | 1,76 | 49,78 |41,94 | 5,49
48,4 24,4 9,5 68,70 31,30 15,61 | 13,36 | 1,58 | 49,88 | 42,68 | 5,06
52,3 23,2 10,4 | 70,71 29,29 15,75 | 11,36 | 1,63 53,78 | 38,78 | 5,58
Upph gildi 70,70 29,30 15,09 | 11,20 | 1,93 51,49 | 38,23 | 6,59
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Tafla 5: Efnainnihald i fodri og flokum af 660 g fiski

Flok af 660 g fiski

In DM As is In DM
Crude Lipid | Ash | Water | Dry Crude Lipid | Ash | Water Crude Lipid | Ash
protein | % % % matter | protein | % % holding protein | % %
% % % cap. % %
371 27,4 | 8,2 66,8 33,2 17,6 146 | 1,5 | 84,7 53,0 439 | 4,4
38,6 27,5 | 8,1 66,9 33,1 17,7 14,4 | 1,2 | 93,0 53,5 43,6 | 3,7
40,8 255 | 8,4 66,9 33,1 17,6 143 (1,3 | 88,2 53,3 43,3 | 3,9
45,5 25,1 9,0 66,9 331 17,7 144 (1,2 | 925 53,6 43,55 | 3,7
48,4 24,4 19,5 68,5 31,5 18,1 12,6 1,3 | 929 57,3 40,0 | 41
52,3 23,2 [ 10,4 | 67,6 32,4 17,9 13,6 | 1,3 | 88,3 55,3 42,0 |41

Upphafsgildi | 71,3 28,7 18,5 95 |13 |918 64,5 33,1 | 4,5
Tafla 6: Efnainnihald i f6dri og flokum af 1+ kg fiski

Flok af ca 1000 g
fiski

Feed Filet
In DM Asis In DM
Crude Lipid | Ash % | Vatn | DM | Prétein | Fita Aska | Vatns | Prétein | Fita Aska
protein | % (Nx6.25) | (Soxhlet) heldni | (Nx6.25) | (Soxhlet)
%
37,1 27,4 | 8,2 65,6 344 | 17,7 15,3 1,4 92,5 51,5 445 4,1
38,6 27,5 | 8,1 64,8 35,2 | 17,7 16,5 1,4 | 94,6 50,3 46,9 4,0
40,8 25,5 | 8,4 66,6 33,4 | 18 14,2 1,4 923 53,9 42,5 4,2
45,5 25,1 | 9,0 65 35 17,5 16,1 1,4 |955 50,0 46,0 4,0
48,4 24,4 | 9,5 65,2 34,8 | 17,7 16,2 1,1 | 935 50,9 46,6 3,2
52,3 23,2 | 104 | 65 35 18,1 15,8 1,1 | 964 51,7 45,1 3,1
Upphafsgildi 70,5 28,5 | 18,5 9,8 1,4 |914 63,5 33,6 4,6
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Tafla 7: Amindsyruinnihald i tilraunafédri (g/100@durs) og hlutfall einstakra amindsyra i protdimd fodursins

Fodurgerd-
%CP 712-34,7% 713-35,9% 714-38,1% 715-42,6% 716-45,5% 717-49,2%

% i % i % i % i % i % i

g/100g | prot. g/100g | prét. g/100g | prét. g/100g | prot. g/100g | prét. g/100g | prot.

Aspargic acid | 2,48 7,15% | 2,64 7,35% | 2,97 7,80% | 3,46 8,12% | 3,87 8,51% | 4,3 8,74%
Glutamicacid | 4,91 14,15% | 5,16 14,37% | 5,54 14,54% | 6,3 14,79% | 6,77 14,88% | 7,23 14,70%
Hydroxy
proline 0,22 0,63% | 0,23 0,64% | 0,26 0,68% | 0,28 0,66% | 0,3 0,66% | 0,34 0,69%
Serine 1,52 4,38% | 1,52 4,23% | 1,65 4,33% | 1,92 4,51% | 1,99 4,37% | 2,07 4,21%
Glycine 1,92 5,53% | 1,95 543% | 2,14 5,62% | 2,41 5,66% | 2,56 5,63% | 2,77 5,63%
Hisdidine 0,7 2,02% | 0,7 1,95% | 0,77 2,02% | 0,89 2,09% | 0,94 2,07% | 0,98 1,99%
Arginine 2,04 5,88% | 2,07 577% | 2,26 5,93% | 2,57 6,03% | 2,73 6,00% | 2,91 5,91%
Threonine 1,44 4,15% | 1,45 4,04% | 1,6 4,20% | 1,81 4,25% | 1,94 4,26% | 2,06 4,19%
Alanine 1,87 5,39% | 1,95 543% | 2,1 5,51% | 2,4 5,63% | 2,54 5,58% | 2,69 5,47%
Proline 1,73 4,99% | 1,74 4,85% | 1,81 4,75% | 1,97 4,62% | 2,01 4,42% | 2,09 4,25%
Tyrosine 1,08 3,11% | 1,05 2,92% | 1,11 2,91% | 1,26 2,96% | 1,33 2,92% | 1,39 2,83%
Valine 1,66 4,78% | 1,69 4,71% | 1,84 4,83% | 2,07 4,86% | 2,19 4,81% | 2,34 4,76%
Metionine 0,98 2,82% | 0,99 2,76% | 1,09 2,86% | 1,22 2,86% | 1,32 2,90% | 1,42 2,89%
Iso leucine 1,38 3,98% | 1,4 3,90% | 1,52 3,99% | 1,71 4,01% | 1,81 3,98% | 1,94 3,94%
Leucine 2,77 7,98% | 2,76 7,69% | 2,98 7,82% | 3,32 7,79% | 3,46 7,60% | 3,66 7,44%
Phenyl alanine | 1,43 4,12% | 1,41 3,93% | 1,53 4,02% | 1,71 4,01% | 1,76 3,87% | 1,87 3,80%
Lysine 2,18 6,28% | 2,3 6,41% | 2,55 6,69% | 2,98 7,00% | 3,31 7,27% | 3,59 7,30%
Sum AA 30,31 | 87,35% | 31,01 | 86,38% | 33,72 | 88,50% | 38,28 | 89,86% | 40,83 | 89,74% | 43,65 | 88,72%
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