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Agrip & islensku:

Markmid verkefnisins var ad framleida odyrt foour fyrir bleikju svo leekka megi
framleidslukostnad og auka ardsemi i bleikjueldi.

Verkefnid gekk ut & ad profa mismunandi hraefni (einkum plontuhraefni) i stad
fiskimjols og lysis og finna hve mikil hlutdeild peirra geti verid i f6drinu.
Skilyrdi arangurs var ad fo0rid veri heilsusamlegt, nytist fiskinum vel og leiddi
til samberilegs vaxtar og nuverandi eldisfodur gefur og ad foorid hefdi ekki
neikveed ahrif 4 gaedi afurdarinnar, m.t.t. efnainnihalds (fitusyrusams., litar) og
edliseiginleika (bragd, litur, péttleiki holds).

Mismunandi fodurgerdir voru profadar sem startfodur fyrir bleikjuseidi, sem er
ny nalgun, til pess ad fa yfirlit yfir mogulegt magn mismunandi hraefna.
Ahugaverdustu fodurgerdirnar Gr peim tilraunum voru sidan préfadar 1 tilraunum
4 staerri bleikju til pess ad stadfesta arangur og til pess ad skoda ahrif &4 gaedi
afurdanna.

Nidurstodur tilraunanna med mismunandi préteinhraefni stadfestu ad hagaeda
fiskimjol (Superior) er mjog godur proteingjafi i foour fyrir bleikju. Moguleikar
bleikju 4 ad nyta sojamjol virdast takmarkaoir likt og hja laxi, p.e. < 15%
innbléndun i fodrid. Moguleg notkun maisglitenmjdls virdist vera < 18% i
startfoorun en ekki tokst ad profa pad a sterri fiski. Viobrogd bleikju vid
repjumjdli sem proteingjafa voru hins vegar jakveed og i raun betri en buist var
vid midad vid pad ad ekki hefur farid gott ord af pessu hraefni i foori fyrir adra
laxfiska.

Vardandi fitugjafa i bleikjufédur syna nidurstoour verkefnisins ad haegt er ad
nota mismunandi fitugjafa med asattanlegum arangri. Smaseidi virdast hins
vegar gera nokkru strangari krofur til fitugjafa en steerri fiskur. Sérstaklega
kemur petta fram i dhrifum & vaxtarhrada. Nidurstddur tilraunanna med fitugjafa
syna einnig ad samsetning fitugjafans hefur afgerandi ahrif & fitusamsetningu
fisksins svo og ymsa skynmatspeetti i afurdinni.

Meginnidurstadan er pé ad hagt er, innan vissra marka, ad nota mismunandi
fitugjafa i bleikjufodur. Einkum er ahugavert ad haegt virdist vera ad nota
péalmaoliu i verulegum meli.

Lykilord & islensku:
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Summary in English:

The objective of the project was to produce economical feed for Arctic charr to
decrease production cost and increase profitability in Arctic charr farming.

The project investigated the possibilities of replacing fishmeal and fish oil with
raw materials of plant origin, and to find out the limits for their use as feed
ingredients. The criteria was that the feed should ensure maximum health,
optimize utilization of feed and growth should be comparable to growth obtained
by feed currently used. Neither should the feed have adverse effects on product
quality, especially regarding fatty acids composition and physical properties
(taste, flesh-colour, texture).

Effect of different raw materials was screened in start feeding trails using Arctic
charr larvae. The most interesting raw material combinations were thereafter
tested in trials with bigger fish in order to confirm the results of the start feeding
trials and investigate the effect of the combinations on slaughter quality of the
Arctic charr.

The results of the trials with different protein raw materials confirmed that high
quality fishmeal (Superior) is a very good protein source for Arctic charr. Arctic
charr seems to have limited ability to utilize soybean meal and the inclusion
should be limited to < 15% in the diet, similar to the limits that are common for
Atlantic salmon diets. The limits for use of Corn gluten meal in starter diets seem
to be < 18% but this raw material was not tested in bigger fish. The response of
Arctic charr to the use of rapeseed meal as protein source was positive and even
as high inclusion as 30% in the diet did not have negative effect on growth.

The main findings of the project regarding use of lipid sources is that it is
possible to use different sources with reasonable effect in feed for Arctic charr.
Of particular interest is the effect of palm oil. Arctic charr larvae seem to be
more demanding, regarding use of lipid sources, than bigger fish. The results
clearly demonstrate the effect of fatty acid (FA) composition of the lipid sources
on the FA composition of the fish and it is possible to change the FA profile with
different lipid sources. Different lipid sources also have marked effects on
different sensory traits in the farmed Arctic charr.

English keywords:

Arctic charr, feed, protein,
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Inngangur

Framleidsla & eldisfiski og 6drum eldisdyrum hefur aukist mjog a heimsvisu undanfarna
aratugi. Toluverdur hluti peirrar aukningar er i eldi kjotetufiska og krabbadyra. Ein
meginuppistadan i fodri fyrir pessar eldistegundir hefur verid fiskimjol og -1ysi sem unnid
er ur uppsjavarfiski. Fyrirsjdanlegt er ad innan férra ara verdi hraefni af pessum uppruna
ordi0 mjog takmarkad (t.d. Waagbo et al. 2001) og aukin eftirspurn hefur n1 pegar leitt til
mikilla verdhakkana. bvi hefur um arabil verid leitad ad 60rum hréefnum og heppilegum
blondum peirra sem komid geta i stad fiskimjdls og -lysis, ad hluta eda alveg, og notheeft
er vid eldi kjotaetufiska.

Fédurkostnadur i fiskeldi er jafnan umtalsverdur hluti framleidslukostnadar. I bleikjueldi
er hann ad likindum 4 bilinu 35-60%, (breytilegt eftir adsteedum, fisksterd o.fl.). Verd a
f60ri hefur pvi veruleg ahrif 4 mogulega ardsemi eldisins.

Bleikjueldi er 1 6rum vexti hér 4 landi og & sidasta ari (2007) var framleidslan um 3.500
tonn, sem var nalaegt 2/3 af heimsframleidslunni. Bleikja er liklega eina fisktegundin par
sem adstaedur til eldis eru svipadar eda jafnvel betri hér a landi en i samkeppnislondum.
Meginastaeda pess er ad bleikja er kaldvatnstegund og pvi audvelt ad ala hana &
nordlegum slodum og hér er vida ndg af fersku vatni sem hentar til eldis. Hér er einnig
adgangur ad jarohita til framleidslu seida 6had arstima. Kynbatur & bleikju hafa verid
stundadar hérlendis um arabil og skilad umtalsverdum arangri sem melist i hagkvemari
rekstri. Pad eru pvi godar forsendur til ad auka bleikjueldi hér 4 landi til mikilla muna i
nanustu framtid. Framleidslukostnadur er liklega laegri hér en vidast annars stadar og
naverandi afurdaverd narri tvofalt 4 vid Atlantshafslax. Framtid og ardsemi bleikjueldis &
fslandi er m.a. had pvi hvernig tekst ad halda framleidslukostnadi nidri, en par skiptir
fodurkostnadur mestu.

Ef hagt er ad nota 6dyra proteingjafa ur plonturikinu i skiptum fyrir t.d. 50% af
fiskimj6li m4 etla ad haegt s¢ ad lekka fodurverd um a.m.k. 10-15% midad vid ntiverandi
hréefnisverd. Med pvi ad nota oliur Ur plonturikinu i stad fiskioliu er hugsanlegt ad leekka
fodurverd enn frekar, jafnvel um 10-15%, sérstaklega a fodri fyrir matfisk. Odyrara fédur
skilar sér beint { hagkvaemari rekstri i bleikjueldi..

Faera ma rok fyrir pvi ad med innflutningi a4 6dyru hraefni til bleikjueldis verdi meira
aflogu af verdOmatara hraefni (fiskimjoli og -lysi), sem nytist m.a. i eldi annarra fiska
(ekki sist sjavarfiska), sem virdast gera meri krofur um hréefni ur uppsjavarfiski.
Jafnframt matti nyta staerri hluta lysis og fiskimjols beint til manneldis eda i framleidslu
a verOmeetari afurdum (lyfjaframleidsla). Med aukinni notkun plontuhraefna i fiskafédur
ferumst vid naer “sjaltbaeru” eldi, enda fyrirséd ad per verdmaetu afurdir sem fast ar
uppsjavarfiski eru takmorkud audlind.



Verkefnid midar ad pvi ad skipta Gt hraefni af sjavarfiskauppruna (fiskimjoli og lysi) i
eldisfodri fyrir hraefni af plontuuppruna (mjo6l og oliur), sem alla jafha er 6dyrara. Leitast
er vid ad finna heppileg hlutfoll hraefnistegunda i f60ri fyrir bleikju og hvada 4hrif pau
hafa 4 fiskinn.

Protein.

Margar rannsOknir hafa verid gerdar & notkun plontuproteina i stad fiskimjols sem
proteingjafa fyrir laxfiska, einkum Atlantshafslax og regnbogasilung. Margs konar
préteingjafar hafa verid reyndir, svo sem sojamjol, maisgluten-mjdl, lupina, repjumjol,
ymiss konar baunamjol og hveitiglutenmjdl. Vid skipti 4 fiskiproteini med plontuproteini
parf ad taka tillit til amindsyrusamsetningar i hraefninu, einkum peirra 10 amindsyra sem
teljast lifsnaudsynlegar, enda endurspeglast amindsyrusamsetning fodursins ad miklu
leyti i fiskinum. Engin einstok plontumjdlstegund virdist geta uppfyllt amindsyrupdrfina
med sama hetti og gott fiskimjol, en med blondun nokkurra tegunda hraefnis ma komast
naer takmarkinu.

Annad vandamal tengt proteinmjoli Ur plontuhraetni fyrir fiskafodur er innihald
margvislegra andnzringarefna sem finnast i mismiklum meali. Ahrif peirra geta komid
fram 1 minni meltanleika fodurs, minni proteinnytni og minnkudum vexti. bvi skiptir
miklu mali ad finna heppilega samsetningu fodurs og i hve miklum mali ny hraefni ar
plonturikinu geta komid 1 stad hraefnis Gr uppsjavarfiski.

Nidurstodur rannsodkna & utskiptingu fiskiproteina med plontuproteinum eru nokkud
breytilegar og velta oft 4 hvernig til hefur tekist med rétta hraefnablondun og ibléndun
vidbotarefna. PO ma almennt segja ad heegt er skipta einhverju hlutfalli fiskimjols at fyrir
plontuprétein hja laxi og regnbogasilungi. Svo virdist sem nokkur munur sé¢ & pessum
tveimur fisktegundum og ad per nyti fodur med olikum heetti, en su sidarnefnda virdist
pola plontuhraefnid betur (sja t.d.: Opstvet, J. et al. 2003; Mundheim, H. et. al. 2004.,
Mente, E. et.al. 2003; Thiessen, D.L. et al. 2004; Refstie, S. et. al. 2001; Refstie, S. et. al.
2000; Berg & Bremset, 1998; Rasmussen & Ostenfeld, 2000).

Litlar ef nokkrar rannsOknir hafa verid gerdar & utskiptingu fiskiproteins med
plontuproteini 1 fo0ri fyrir bleikju sérstaklega og fremur fateklegar rannsdknir &
préteinkrofum (gaedi proteina) bleikjunnar yfirleitt. Bleikja hefur jafnan verid f60rud med
fo0ri sem proad er fyrir adra laxfiska. b6 ventanlega sé margt likt med skyldum er vert
ad hafa i huga ad verulegur lifssogulegur/liffredilegur munur er 4 pessum tegundum.
Bleikja lifir og vex oft & mun kaldari og snaudari busvaedum i ferskvatni en laxinn og i
morgum tilfellum dvelur hiin alla @vina i ferskvatninu. Hun virdist hafa laegri kjorhita,
sem t.d. kemur gloggt fram 1 samanburdi 4 vexti bleikju- og laxaseida i ferskvatni. bvi er
ekki sjalfgefid ad krofur um proteinporf, gedi og nyting fedunnar sé samarileg milli
pessara tegunda.

Fitur /oliur.

Vegna mikillar og vaxandi eftirspurnar er talid ad skortur verdi 4 fiskilysi sem hraefni i
fiskafodur um 2010 (IFFO). Ad auki eru vaxandi dhyggjur vegna uppsafnadra pravirkra
lifrenna efna, svo sem dioxins, sem finnst i fiskioliu og meelast i eldisfiski, en er ekki i
plontuoliu. Pvi hefur um érabil verid leitad ad heppilegum plontuolium sem nota maetti ad
hluta i stad fiskilysis 1 f60ri eldisfisks.



Margskonar plontuoliur og blondur peirra hafa verid profadar i fiskafodur i stad fiskilysis
fyrir margar fisktegundir, ekki sist lax og regnbogasilung. Talsvert hatt hlutfall plontuoliu
i fo0ri hefur i morgum tilfellum ekki haft neikvaed ahrif 4 voxt eda fodurnytingu (t.d.
Rosenlund et al,. 2000; Caballero M.J. et. al. 2002) en hins vegar eru plontuoliurnar
misheppilegar fyrir einstakar fisktegundir. Linulegt samband virdist vera milli styrks
einstakra fitusyra i1 fodri og 1 fiskholdi (Sargent, J. et.al. 2002) og pvi skiptir samsetning
fitusyranna 1 fo0rinu verulegu mali. Einnig eru visbendingar um 6sérheefo
Onemisvidbrogd hja laxi eftir fodrun med plontuoliu, sem po hafa ekki ahrif &4 arangur
bolusetningar (Sargent, J. et.al. 2002). bvi parf ad fara getilega i sakirnar pegar
plontuoliur verda 1 hau hlutfalli 1 f6dri.

Fiskar (eins og Onnur hryggdyr) purfa ad fa svokalladar lifnaudsynlegar fitusyrur med
feedunni. Mikilvagar fitusyrur eru PUFA, svo sem 18:3 n-3 og 18:2 n-6. Ad auki purfa
sjavarfiskar ad fa DHA, EPA og ARA (AA) med faedunni pvi peir geta ekki umbreytt
(lengt og oOmettad) 18-C fitusyrur med sama hetti og ferskvatnsfiskar. Talid er ad
ferskvatnsfiskar purfi um 1% af purrvigt fodurs sem 18:3 n-3 og 18:2 n-6, oft 1 svipudum
hlutféllum og betri voxtur faist ef til vidbotar er um 0,5% sem DHA og EPA af purrvigt
fodurs.

Eins og adur var nefnt er bleikja vel adlagadur ferskvatnsfiskur, reyndar svo mjég ad hun
polir ekki fullsaltan sjo yfir vetrartimann. Sem ferskvatnfiskur getur bleikja pvi umbreytt
C-18 fitusyrum i lifsnaudsynlegar C-20 og C-22 fitusyrur.

Plontuoliur innihalda jafnan mikid af 18:3 n-3 og 18:2 n-6 fitusyrum. I prinsippinu zetti
pvi ad vera hagt ad skipta fiskilysi alveg ut fyrir heppilegar plontuoliur i f6dri fyrir
bleikju. Gallinn er ad sumar plontuoliur innihalda 6heppilega hatt hlutfall 18:2 n-6, sem
hugsanlega geta haft skadleg ahrif & fiskinn. Taka verdur tillit til pess vid val 4 olium i
fodur.

Nidurstodur tilrauna syna ad fituetnaskipti (PUFA) i lifur hja bleikju er ekki samberileg
og hja laxi og urrida (Tocher, D.R. et. al. 2001). bad gefur fyrirheit um ad bleikja geeti
polad hatt hlutfall plontuoliu 1 f60ri nokkud vel.

Synt hefur verid fram 4 ad Omettun (desaturation) & 18:3 n-3 og 18:2 n-6 i lifur hja
Atlantshafslaxaseioum (parr) i ferskvatni og post-smoltum (i sj6) var meiri hja fiski
f60rudum med plontuoliu ad hluta i f6drinu samanborid vid fisk sem eingdéngu fékk
fiskilysi og ad pessi fiskur st6d sig betur vid sjosetningu (Bell et. al.1997, Tocher et. al.
1997, 2000). bessi nidurstada endurspeglar adlogun ad Olikri efnasamsetningu
feou/fodurs fiska 1 ferskvatni og saltvatni, og stydur hugmyndir um breytta
fodursamsetningu fyrir bleikju (sérstaklega) og lax (pre-smolt).

b6 meginmarkmid rannsoknarinnar sé¢ ad lekka fodurkostnad i matfiskeldi eru smaseidi
notud sem einskonar madel i leitinni ad heppilegri blondu hraefna i eldisfoori. Astedur
pess liggja medal annars i:

1. Vegna rymis og minni kostnadar er hentugt og hagstett ad vinna med smaan fisk.
Hegt er a0 setja upp mikinn fjolda einfaldra eldiseininga og par med mikinn fj6lda
medferda med asattanlegum endurtekningum. 1 tilraunum med mismunandi blondur
hraefna eru moguleikarnir margir og pvi er pessi leid valin.



2. Smaseidi vaxa hlutfallslega hratt og hafa hr6d efnaskipti. Pau hafa mikla préteinporf
og pvi @ttu neikvaed ahrif andneringarefna ad koma fljott fram i lakari vexti og/eda
minnkadri lifun.

3. Samsetning naringarefnablondu sem gefur edlilegan voxt hja smaseidum er likleg til
ad gagnast steerri fiski. Hins vegar er ekki sjalfgefid ad oheppileg naringarefnablanda a
smaseidastigi gefi jafn neikvaed ahrif 4 voxt sterri fisks. Pvi parf ad gaumgeefa vel val 4
neringarefnablondum i dframhaldandi tilraunum med steerri fisk.

Markmid.
A0 framleida o6dyrt fodur fyrir bleikju svo lekka megi framleidslukostnad og auka
ardsemi i bleikjueldi. Skilyrdi arangurs:
e AJ foorid sé heilsusamlegt, nytist fiskinum vel og leidi til sambarilegs vaxtar og
naverandi eldisfodur gefur.
e A f60rio hafi ekki neikvaed ahrif 4 gaedi afurdarinnar, einkum m.t.t. efnainnihalds
(fitusyrusams., litar) og edliseiginleika (bragd, litur, péttleiki holds).

Verkpaettir

Eldistilraunir voru framkvamdar i nokkrum lotum. Annarsvegar voru fé0urgerdir reyndar
a smaseidum, allt fra frumfodrunarstigi, ad 3-5g pyngd. Framkvaemdar voru nokkrar
slikar lotur med sérblondudu f6dri par sem @tlad hlutfall proteins og fitu var haft svipad
og algengast er i tilbanu frumfodri fyrir bleikju. Hins vegar voru valdar fédurgerdir
notadar til eldis 4 fiski 1 matfiskstaerd. bessar voldu fodurgerdir sem atladar voru storum
fiski voru einnig reyndar & smaseidum & frumfodurstigi, en per innihéldu lagra
proteinhlutfall og herra fituinnihald en algengast er ad nota fyrir bleikju af peirri sterd.
Hverri fodrunarlotu er 1yst sérstaklega.

1. Hluti. Frumf6drun bleikjuseida med 6liku proteinhraefni i fodri.

[ pessum hluta var voxtur og vidgangur bleikjuseida kannadur fra frumfodrunarstigi.
Tilgangurinn var ad kanna ahrif 11 olikra fodurgerda sem innihéldu mismunandi
proteinhraefni.

Efni og adferdir.

Seidi og eldismedferd.

Frumféorunarseidum a kvidpokastigi (upphafspyngd 65 mg) var komid fyrir 1 20 litra
fotum. Seidin voru Ur halfsystkynahopi myndudum ur hrognum tveggja hrygna sem
frjovgud voru med sama heng. I hverja fotu foru ca 350 stk. i upphafi (um 22 g.



blautvigt) og var hver medferd 1 pritekningu. Hverri endurtekningu var dreift
tilviljanakennt & tilraunalinurnar. Seidin voru haldin vid stéougt 1jos (24:0 ljoslota).
Hitastig var um 8°C fyrstu tver vikurnar en sidan aukid i 10-11 °C eftir ad seidin voru
synilega farin ad dreifa sér og skima eftir f60ri. Vatnsrennsli var stillt pannig ad hagur
straumur myndadist 1 fétunni og pess gett ad surefnismettun faeri ekki nidur fyrir 85% af
mettun. Daud seidi voru fjarlegd daglega og affoll skrad.

Fodur og fodrun

Fodurhréefnid var blandad i hraerivél, panid i extruder og 6 mm kogglar Gtbunir. Fitunni
var spreyjad i fo0rid eftird. Foourkogglarnir voru maladir i kaffikvérn og f60rid sidan
sigtad til ad utbua heppilegar fodursterdir fyrir frumfodurseidi. Notud var sjalfvirk
stooug fodrun med fodurbelti, sem fodradi & ca 10 min. fresti allan sélarhringinn. Leitast
var vid ad fodra umfram mettun (yfirféorun).

Utbtinar voru 11 fodurgerdir med 6liku proteinhraefni en sams konar fitu. Proteinin voru
prir flokkar lodnumjdls (super, spesial og standard), maisglutenmjol, sojamjél og
repjumjol (allar plontumjdlsgerdirnar prjar i 2 hlutfollum). Midad var vid ad allar
fodurgerdir innihéldu um 48% protein (CP) og um 17% fitu (CF). Fitugjafinn var
lodnulysi i 6llum fodurgerdunum. I fodurbléndunum var sterkjan nokkud breytileg, fra
7,5-17,1% af reiknudu innihaldi. Midad var vid ad fodurgerdirnar innihéldu sem likasta
bruttéorku, en utreiknud er hun & bilinu 19,4 -21 MJ/kg. Hlutfallslegt efnainnihald og
samsetningu fodurs ma sja 4 toflu 1.

Tafla 1. Hlutfallsleg samsetning féours med élikum préteingjéfum fyrir frumfédrunarseidi. (PE =
purrefnisinnihald; CP= heildar prétein; CF = heildar fita). Brattéorka i foédri er reiknud at fra
hlutfallslegu efnainnihaldi: Protein, 23,7MJ/kg, fita 39,5 MJ/kg og kolvetni 17,2MJ/kg.

Proéteingjafi Hlutfoll Fitugjafi PE% CP% CF% Sterkja Aska %  Brattéorka
proteingjafa % MJ/kg)
Super 60,9 Lysi 92,0 48,0 17,0 17,1 8,2 21,0
Super/Spes 32/31,6 Lysi 91,0 48,0 17,0 15,7 8,8 20,8
Spes 66,6 Lysi 89,9 48,0 17,0 14,0 9,5 20,5
Super/Standard 31/30,5 Lysi 91,4 48,0 17,0 16,5 8,6 20,9
Standard 62 Lysi 90,8 48,0 17,0 15,8 9,1 20,8
Spes/Soja 57,4/15 Lysi 89,9 48,0 17,0 10,8 9,4 19,9
Spes/Soja 48,7/29,4 Lysi 89,9 48,0 17,0 7,5 9,5 19,4
Spes’MGM 36,1/35,3 Lysi 90,0 48,0 17,0 14,2 7,6 20,5
Spes’MGM 51/18,4 Lysi 89,9 48,0 17,0 14,2 8,4 20,5
Spes/Repja 58,7/20,4 Lysi 90,1 48,0 17,0 7,5 9,5 19,4
Spes/Repja 62,7/10 Lysi 90,0 48,0 17,0 10,8 9,5 19,9



Meelingar.

Til ad fylgjast med vexti seidanna & tilraunatimanum var heildarpungi og fjoldi seida
meldur 4 3-4 vikna fresti (bulk-meling). I lok vaxtartimans voru allir fiskar
einstaklingsmaeldir, badi lengd og pyngd.

Vaxtarhraoi (% dagvoxtur) fiska i hverri medferd var reiknadur samkvemt:
SGR =100 x (In(W2)-In(W1)) x (t2-t1)-1

par sem W1 er upphafspyngd upphafsdags t1 og W2 er lokapyngd 4 degi t2
Nidurstodur.

bPréun pyngdar bleikjuseida i medferdarhépunum er syndur 4 mynd 1. Medaltdlum
endurtekninga innan medferda er slegid saman. Upphafspyngd seidanna var um 65 mg en
lokapyngd er alla jafna um 2,5 g. Medferdarhépar par sem fiskimjolinu i préteinhlutanum
er skipt Gt med 35% mais-gluteinmj6li annars vegar og 30% sojamjoli hins vegar, vaxa
marktaekt verr (P<0,05) en adrir medferdarhopar. Milli annarra medferda er ekki
malanlegur munur 4 lokapyngd.
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Mynd 1. Voxtur bleikjuseida frd frumféorun yfir 71 daga vaxtartimabil, f6drudum med oliku
proteinhraefni. Fjoldi seida & lokamalidegi er um 450-600 stk vid hvert medaltal.



Vaxtarhradi seidanna 4 premur timaskeidum 4 tilraunatimanum er syndur 4 mynd 2.
Dagvoxtur a fyrsta timabilinu er 4 bilinu 5,5-6,5%, en fer sidan leekkandi med fiskstaerd a
seinni timabilum. Strax i1 upphafi virdist mikil iblondun sojamjols (15 og 30%) og mais-
glutenmjols (35%) draga eitthvad ur vexti. A seinni timabilum verdur munur i
vaxtarhrada eftir fo0urgeroum o6ljosari. Pegar litid er &4 heildar dagvaxtarhradann (mynd
3) yfir allt tilraunatimabilid (71 dagur), ma sja ad seidi sem fa 30% af préoteinhlutanum ar
sojamjoli annars vegar og 35 % af proteinhlutanum Ur mais-glitenmjoli hins vegar, hafa
aberandi lakari dagvoxt en seidi sem fa hinar fodurgerdirnar.
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Mynd 2: Pbréun dagvaxtar tilraunahopa a premur vaxtartimabilum & tilraunatimanum.
Upphafsgildid er fra byrjun tilraunar ad fyrstu mealingu. Upphafspyngd var 60 mg. Vaxtartimabilid
var samtals 71 dagur.
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Mynd 3: Heildar dagvaxtarhradi medferdarhépa & o6llum tilraunatimanum (71 dagur).
Upphafspyngd var 60 mg.

Hlutfallsleg danartioni medferdarhdpanna er synd & mynd 4. bar sést ad danartidnin er fra
12-40%. Tekid skal fram ad upphafsfjoldi seida i hverri medferd var ekki talinn
nakvaemlega, heldur var samberileg pyngd seida sett 1 hverja einingu, og pvi getur verid
um nokkra innbyggda skekkju ad reda.
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Mynd 4 . Hlutfallsleg medaldanartioni i tilraunahdpum 4 tilraunatimanum (71 dagur). Reiknad er Ut
fra ad upphafsfjoldi seida hafir verid 350 stk. i hverri eldiseiningu. Allar fédurgerdir innihalda lysi
sem fitugjafa (CF = 17%).



Umradur og alyktanir

Nidurstodurnar syna ad iblondun plontuproteina i fodur fyrir bleikjuseidi geti vel gengid
upp ad vissu marki. Af fodurgerdunum 11 sem hér voru reyndar voru po6 tvaer sem virdast
draga ar vexti. Annars vegar er pad medferdin par sem 30% sojamjol er notad i stad
fiskimjols og hins vegar par sem 35% mais-glutenmjol kemur i stad fiskimjols.
Utskipting fiskimjols med pessum somu mjolgerdum, en i legri hlutfollum (15% soja og
18% MGM) virdist hins vegar ekki draga ur vexti frumfodrunarseida. Polmorkin fyrir
pessum pléntumjolsgerdum liggja pvi ad likindum einhversstadar par 4 milli. Utskipting
a fiskimj6li med repjumjoli, 10 eda 20%, virdist ekki draga ur vexti
frumfodrunarseidanna. Pvi virdast polmork gagnvart utskiptingu med repjum;joli liggja
ofar en hér er skodad. Ekki eru synileg ahrif af olikum lodnumjolsgerdum & voxt
frumfodrunarseidanna, i 6llum tilvikum virdist lodnum;jolid heppilegt proteinhraefni..

A frumfodrunartima bleikjuseida er algengt ad danartidni sé 4 bilinu 10-20 %. bad er
nokkud svipad og er gegnumgangandi ad medaltali i medferdarhopum pessarar tilraunar,
pratt fyrir ad eldisadstaedur i 20 litra fotum séu nokkud frabrugdnar fra hefdobundnum
frumfodurnarkerjum. Innan hverrar medferdar (3 endurtekningar) kom 1 moérgum
tilfellum fram talsverdur munur i danartioni. bvi er alyktad ad ekkert augljost samhengi
s¢ milli dénartidni og hrdefnasamsetningar fodurgerdanna og framkominn mismunur,
badi innan og milli medferdarhdpanna, sé tilviljun. P6 ma alykta ad engin
hraefnasamsetning sé beinlinis banvaen og tidni greinanlegra vanskapninga var einnig
hverfandi i 6llum medferdarhdépum.

2. Hluti. - Frumf6drun bleikjuseida med 6likum fitugjofum.

[ pessum hluta voru bleikjuseidi frumfodrud med 6likum fitugjéfum og 6 mismunandi
fodurblondur ttbtnar. Skodud voru ahrif lodnulysis, palmaoliu og sojaoliu i f6dri &4 voxt
og vidgang seidanna.

Efni og adferdir.

Seidi og eldismedferd.
Uppsetning, efnividur og medhondlun seida i pessum hluta var sambarilegur og i 1.
hluta.

Fodur og fodrun:

Framleidsla, medhondlun f6dursins og fodrunin sjalf var eins og lyst er i 1. hluta..
Samsetning fédurgerdanna og hlutfoll koma fram i toflu 2. iblondud fita er af prenns
konar uppruna, lysi, sojaolia og palmaolia, annad hvort einar og sér (100%) eda
fitugerdunum blandad til helminga (50%/50%). { 61lum tilvikum er proteingjafinn Spesial
lodnum;j6l. Samanburdurinn nar pvi til 6 fodurgerda. Fédurnartimabilid var 71 dagur.



Tafla 2. Hlutfallsleg samsetning fodurs med Olikum fitugjéfum fyrir frumfédrunarseidi. (PE =
purrefnisinnihald; CP= heildar prétein; CF = heildar fita). Reiknud bruttéorka er 20,5 MJ/kg fyrir

allar féourgerai

rnar (Ut fra &durnefndum forsendum, sja tafla 1)

Proteingjafi | Hlutfall Fitugjafi PE% CP% CF% Sterkja % Aska %
lodnum;jols

Spes 66,6 Lysi (100%) 89,9 48,0 17,0 14,0 9,5

Spes 66,6 Soja (100%) 89,9 48,0 17,0 14,0 9,5

Spes 66,6 Palma (100%) 89,9 48,0 17,0 14,0 9,5
Lysi (50%)

Spes 66,6 /Soja (50%) 89,9 48,0 17,0 14,0 9,5
Lysi (50%)/

Spes 66,6 Palma (50%) 89,9 48,0 17,0 14,0 9,5
Palma(50%)

Spes 66,6 /soja (50%) 89,9 48,0 17,0 14,0 9,5

Melingar.

Melingar voru framkvaemdar med sama hatti og 1 110 1.

Nidurstédur og alyktanir.

broun medalpyngdar medferdanna er synd & mynd 5. Medaltolum endurtekninga innan
medferda er slegid saman. Upphafspyngd seidanna var um 98 mg en lokapyngd allra
hopa er um og yfir 2 g. Ekki er maelanlegur munur a pyngd seidanna milli medferda.
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Mynd 5. Voxtur bleikjuseida frd frumféorun yfir 71 daga vaxtartimabil, f6drudum med oliku
fituhraefni, ymist einu og sér eda blandad 50/50%. Allar féourgerdir innihalda spesial loonumjél (CP

= 48%). n= 600-

700
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% dagvoxtur

Palma/soya Lysi/palma Lysi/soya Palma Soya Lysi

fédurtegund

Mynd 6. bréun dagvaxtar tilraunahépa & premur vaxtartimabilum & tilraunatimanum.
Upphafsgildio er fra byrjun tilraunar ad fyrstu melingu. Upphafspyngd var 98 mg. Vaxtartimabilid
var samtals 71 dagur.

Palma/soya Lysi/palma Lysi/soya Palma Soya Lysi
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Mynd 7 . Hlutfallsleg medal danartidni i tilraunah6pum & tilraunatimanum (71 dagur). Reiknad er Gt
fr& ad upphafsfjoldi seida hafi verid 350 stk. i hverri eldiseiningu. Allar fédurgerdir innihalda spesial
lodnumjél. (CP = 48%)
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Utskipting 4 lysi med palmaoliu eda sojaoliu, ad hluta (50/50) eda i heild hefur ekki
mealanlega neikved ahrif 4 voxt smaseidanna 4 tilraunatimanum.. Pad bendir til ad
innihald lifsnaudsynlegra fitusyra hafi i 6llum tilvikum verid nagilegt til ad fullnegja
grundvallarporfum fiskanna.Vert er ad benda & ad pratt fyrir ad vidbetta lysishlutanum sé
alveg skipt it med plontuolium er nokkud af lodnulysi (ca 10%) i lodnumjdlinu sem
notad er i f60rid. Pad inniheldur m.a. nokkud hatt hlutfall 6mettadra og fjolomettadra n-3
fitusyra.

Danartioni medferdarhopanna er fremur ldg, mest riflega 20% en minnst um 5%, sem
verdur ad teljast vel vidunandi. 1 1josi sambzrilegs vaxtar milli medferdarhopa virdist
fremur hapid ad @tla ad mismikil danartioni milli medferda sé til komin vegna
fitusamsetningarinnar i f6drinu.

Préteingjafinn var 1 6llum tilvikum lodnumjol. Pvi var aferd og kornasterd fodursins
nokkud apekk milli fodurgerdanna.

Ut fra nidurstédunum ma alykta ad smaseidi radi vel vid ad nyta hatt hlutfall palmaoliu
eda sojaoliu 1 fodri sér til vidurveeris.

3 - A. Hluti: - Frumf6orun bleikjuseida med oliku préteinhraetni

Frumfodurtilraun med 6liku préteinhraetni. Fleiri hraetnisgerdir og blondur reyndar.
Seidi og eldismedfera.

Frumfédrunarseidum & kvidpokastigi (upphafspyngd 75 mg) var komid fyrir 1 20 litra
fotum. [ hverja fotu foru ca 240 stk. (um 18 g blautvigt) og var hver medferd i
fjortekningu. Hverri endurtekningu var dreift tilviljanakennt & tilraunalinurnar. Seidin
voru halfsystkynahopar sem myndadir voru med blondu hrogna tr tveimur hrygnum,
frj6vgudum med einum heaeng.

Notud var sjalfvirk stooug fodrun med fodurbelti, sem gaf 4 ca 10 min. fresti allan
solarhringinn. Leitast var vid ad fodra umfram mettun (yfirf6drun). Seidin voru haldin
vid stodugt 1jos (24:0 ljoslota). Hitastig var um 8°C byrjun en haekkad & nokkrum dégum
upp i 11,5-12,5°C. Reynt var ad stilla vatnsrennsli pannig ad hagur straumur myndadist i
fotunni og pess geett ad sturefnismettun faeri ekki nidur fyrir 85% af mettun.

Fodur og fodurinnihald.
Fodurhréefnid var blandad i hraerivél, panid 1 extruder og 6 mm kogglar Gtbunir. Fitunni

var spreyjad a eftird. Féourkogglarnir voru maladir i kaffikvorn og f60rid sidan sigtad til
ad utbua heppilegar fodurstaerdir fyrir frumfodurseidi.

12



Utbtinar voru 17 gerdir fédurs med o6liku proteinhraefni en sams konar fitu og tvenns
konar tilbuid fodur, Ewos (nr 18) og Danafeed (nr 19) notad til vidmidunar. Danex 1352
og Ewos fo6drid inniheldur 52% protein og 13% fitu.

Proteinin voru tveir flokkar lodnumjdls (super, spesial), mais-glutenmjol (MGM),
soyjamjol, baunamjol (Pea) og repjumjol. bessi proteinhraefni voru notud i hlutféllum
sem sja ma a to6flu 2. Oliuhlutinn (fitan) var i 61lum tilvikum lodnulysi.

Midad var vid ad f6drid innihéldi um 48% protein, um 17% fitu og ad utreiknud brutto-
orka veri st sama, um 20 MJ/kg. Sa hluti sterkjunnar sem kemur fra hveiti er nokkud
breytilegur. blandad hveiti var 4 bilinu 1,79 — 27,18%, sem helgast af pvi a0 hinar 6liku
mjolgerdir (proteinhraefnid) innihalda mismikla sterkju. Hlutfallslegt efnainnihald og
samsetningu hins blandada fé0urs ma sja 4 toflu 2.

Tafla 3. Hlutfallsleg (%) bléndun hraefna i tilraunafodurgerdum. Spes og super eru lodnumjal, soja
er high-pro soja, Pea er baunamjol, MGM er mais-glutenmjol og repja er repjumjol. I allar
féourgerdirnar var blandad lodnulysi (17%6) sem fitugjafa. Utreiknud brattéorka er um 20 MJ/kg

f6our Spes Super Soja | Pea MGM Repja Hveiti Premix C-vit | MCP
nr.

1 0,00 61,10 0,00 | 0,00 0,00 0,00 27,18 1,50 0,03 0,11
2 32,55 0,00 0,00 | 22,86 0,00 25,00 8,15 1,50 0,03 1,07
3 22,06 0,00 0,00 | 24,71 20,18 0,00 16,54 1,50 0,03 1,75
4 35,45 0,00 18,00 | 18,45 0,00 0,00 13,45 1,50 0,03 1,09
5 0,00 45,82 18,00 | 0,00 0,00 16,61 9,42 1,50 0,03 0,75
6 0,00 16,70 0,00 | 20,35 17,48 30,46 1,79 1,50 0,03 1,91
7 38,34 0,00 18,00 | 0,00 20,00 0,00 9,02 1,50 0,03 1,27
8 54,41 0,00 20,00 | 0,00 0,00 0,00 13,50 1,50 0,03 0,41
9 51,37 0,00 25,00 | 0,00 0,00 0,00 11,10 1,50 0,03 0,55
10 0,00 42,87 32,82 | 0,00 0,00 0,00 9,73 1,50 0,03 0,95
11 52,33 0,00 0,00 | 13,00 0,00 0,00 22,54 1,50 0,03 0,37
12 37,51 0,00 0,00 | 26,55 0,00 0,00 21,87 1,50 0,03 0,90
13 55,33 0,00 0,00 | 0,00 13,00 0,00 19,56 1,50 0,03 0,44
14 44,49 0,00 0,00 | 0,00 25,54 0,00 16,15 1,50 0,03 1,02
15 66,60 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 22,92 1,50 0,03 0,00
16 60,83 0,00 0,00 | 0,00 0,00 16,00 14,16 1,50 0,03 0,05
17 0,00 50,51 0,00 | 0,00 0,00 31,81 9,39 1,50 0,03 0,47

pyngdarmeelingar og danartioni.

byngdarmalingar voru gerdar med 3-4 vikna millibili. I fyrstu malingunum var
medalpyngd metin Gt frd heildarpyngd og fj6lda seida en i lokamalingu voru allir
einstaklingar meeldir.

Upphafsfjoldi i hverja einingu var aatladur Ut fra heildarpyngd seida og medalpyngd.
Midad var vid ad i hverja fotu faeru um 18 g blautvigt eda 240 stk. Aff6ll voru talin og
skrad. Vio hverja pyngdarmalingu fékkst heildarfjoldi, og pvi nokkud nakvaemt yfirlit
yfir affollin.
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Nidurstédur og alyktanir.

Vid birtingu nidurstadna hér er medaltdlum allra endurtekninga slegid saman pratt fyrir
a0 nokkur fravik (keradhrif) hafi komid fram innan einstaka medferdarhopa. Lokapyngd
og reiknud heildardanartioni medferdarhdopanna er synd a mynd 8. Allir
medferdarhoparnir hafa vaxid pokkalega, pé nokkud greinilegur munur sé milli haestu og
leegstu gilda. Ut fra nidurstodunum ma alykta ad medferdarhoparnir sem fa haerra hlutfall
lodnum;jo6ls (spes eda super) séu alla jafna pyngri en peir sem f4 laegra hlutfall
lodnum;jdls. Petta er po ekki alveg einhlitt, eins og sést t.d. & samanburdi hopa sem fa
foour nr.1 (61% super) og nr.15 (67% spesial). Sama ma segja um samanburd 4 hépum
sem fa fodur nr. 9 (spes 51/soy25) vs. nr. 8 (spes 54/soy 20). bvi virdist fleira en
samsetning préteinhraefnis hafa ahrif & voxtinn milli medferdarhopa.

Dénartidni i medferdarhopum er alla jafna nokkud ha (um 40-50%), sem er talsvert heerri
danartioni en algengast er vid frumfodrun bleikjuseida vid hefdbundnar adstedur i
kerum. Liklega mé einkum kenna pad prongum vaxtarskilyrdum i fotunum. I einstaka
tilvikum er déanartionin mjog ha (70-80%) og i peim medferdarhopum innihalda
fodurgerdirnar lagt hlutfall fiskimjols en hatt hlutfall plontumjols. Par er freistandi ad
alykta ad fodursamsetningin hafi einhver ahrif 4 lifunina p6 liklegra sé¢ ad adrir pettir séu
veigameiri.

6,0 +

lokapyngd (g)

fédurnr. (hraefnahlutfall)

- 90%

-+ 80%

-+ 70%

+ 60%

-+ 50%

+ 40%

+ 30%

Déanartioni (%)

Mynd 8. Lokapyngd medferdarhépa og samanldgd asetludo danartioni. Fyrsti télustafur en nimer
féours, naest koma hlutfoll hraefna (sja téflu 2).
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Meodferdarhoparnir sem fa tilbuid frumfodur (fra Danafeed og Ewos) standa sig nokkud
vel. Foorid fra Danafeed (nr. 19) og Ewos (nr.18) inniheldur adeins haerra préteinhlutfall
(53%) og legri fitu (13%) en hinar fodurgerdirnar. Kornasterd pessara foourgerda er
einnig mjog stodlud og einsleit. Hvoru tveggja hefur liklega jakvaed ahrif & fodurtoku og
voxt frumfodrunarseida.

3-B. Hluti: - Frumfodrun bleikjuseida med 6liku proteinhraefni, - A hluti
endurtekinn.

Adstedur leyfou endurtekningu tilraunarinnar um ad kanna ahrif 6likra préteingjafa a
frumfodrunarseidi. Atlunin var ad reyna ad fa fram minni danartioni en i fyrri
tilraunalotu. Verkefnid var nemendatilraun fiskeldisnema vid Holaskola.

Uppsetning tilraunarinnar var sambearileg og adur. Upphafsmedalpyngd seidanna var
adeins legri en 1 fyrri lotu, eda 65 mg 1 stad 75 mg adur. Um 220 seidi (ca. 15g
blautvigt) voru sett i hverja 20 litra fotu. Hver medferd var i fjortekningu. Seidin voru
f60rud med sama fodri og i 3-A-hluta (sja toflu 2) auk startfédurs fra Danafeed og Ewos.
Umbhverfispettir og f60run voru sambarilegir og melingar medalpyngdar og dénartioni
framkvamdar eins og adur.

Nidurstodur.

Lokapyngd og danartioni seida er synd 4 mynd 9. Medaltolum endurtekninga er slegid
saman, pratt fyrir ad umtalsverd keraahrif hafi komid fram innan medferda. Myndin synir
ad danartioni medferdarhopanna er alla jatha mjog ha, en p6 einna laegst hja hopunum
sem fengu tilbid fodur (Danafeed og Ewos). Affollin urdu ad langmestu leyti 4 fyrsta
vaxtartimabili (fyrstu 4 vikurnar), 1 upphafi frumfédrunar, medan seidin eru vidkvamust.
[ kjolfar harrar danartidni virdist vera tilhneiging til ad seidin sem eftir lifa vaxi betur.
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Foour nr (hlutfall préteinhraenfis)

Mynd 9. Lokapyngd og danartioni bleikjuseida eftir fodrun med o6likum préteinhraefnum. Fyrsti
télustafur en nimer fodurs, naest koma hlutfoll hraefna (sja toflu 2).

Alyktun.

H4 danartioni i flestum medferdarhopum 1 pessari tilraunalotu hefur liklega umtalsverd
ahrif 4 vaxtarnidurstoouna. Affollin voru mest a fyrsta vaxtartimabili, p.e. fyrstu vikurnar
eftir ad frumf6drun hefst. Liklegast er ad smaestu seidin drepist fyrst en pau steerri lifi af
sem leidir til haerri medalpyngdar eftirlifenda. Breytilegur péttleiki 1 fotunum 1t
vaxtartimann hefur liklega ahrif 4 4framhaldandi voxt peirra sem eftir lifa.

Astaedur harrar danartidni i flestum medferdum kunna ad liggja i:

e L¢élegum og veikburda seidum

e Oheppilegri hraefnasamsetningu fodursins.

e Oheppilegri og breytilegri kornastaerd fodursins.
Meiri medhondlun peirra hopa par sem daudi verdur & fyrstu stigum. Medhondlun og
hreinsun pessara kera hefur liklega ordid of mikil og of harkaleg og pannig leitt af sér
oaxskilega kedjuverkun sem feekkadi seidum.

Segja ma ad pessi endurtekningartilraun hafi mistekist ad flestu leyti vegna mikils
seidadauda. Breytilegur fjoldi seida innan og milli medferdarhopa gerir samanburd a
ahrifum hraefnasamsetningar fédursins a4 voxt seidanna vafasaman. Athygli vekur p6 ad
dénartioni hopanna sem fa verksmidjufodur (Danafeed og Ewos) er nokkud afgerandi
leegst. Jafnframt kemur fram ad eftirlifendur i sumum hopum par sem dénartioni er ha
hafa vaxid vel pratt fyrir ad fo6drid innihaldi hatt hlutfall plontuhraefna. bvi kann
munurinn sem fram kemur i vexti og lifum medferdarhopanna ad skyrast ad talsverou
leyti af foour-teknilegum pattum ekki sidur en hraefnainnihaldi. (sja aftar).
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4 Hluti - Frumfoorun bleikuseida med Oliku Protein hraefni.

bar fodurgerdir sem notadar voru i tilraun med mismunandi préteinhraetni fyrir 500
gramma bleikju, voru einnig profadar 4 frumfoédurseidum

Uppsetning og framkvaemd tilraunar var med samberilegum hatti og lyst er ad framan.
Seidin voru adeins komin 4 legg og var byrjunarpyngd um 246 mg. Fram ad peim tima
voru pau fod0rud med Ewos-micro frumfodri. Um 50 g af seidum (blautvigt) voru sett i
hverja fotu eda um 200 seidi. Hver medferd var i fjortekningu. Eftir ménadarfédrun var
seidafjoldi stadladur i 150 stk. 1 hverri eldiseiningu. Eftir pann tima voru affoll hverfandi.

Tafla 4. Foourtegundir, néfn, nimer og aaxtlud hraefnasamsetning fédurgerda. LF-23 inniheldur
18% sojamjol og blondu af super og spesial lodnumjdli, sper = eingéngu super lodnumjél, repja 14 og
repja 28 = 14 og 28% repjumjdl i stad super loonumjols, soja 30 = 30% sojamjol i stad super
lodnumjéls, mix = 15% sojamjol og 10% repjumjol i stad super lodnumjdls,

Fodurgerdir og innihald

Tegund Numer Hraefni Protein Fita Sterkja Aska
LF 23 (Control) SU/SP/SOYA 425 25 8 9
SPER 509 SuU 42 23 17,4 7,8
Repja 28 510 SU/REPJA 42 23 8 7,9
Repja 14 511 SU/REPJA 42 23 12,7 7,9
Soya 30 512 SU/SOYA 42 23 10,3 7,8
MIX 513 SU/SOYA/REPJA 42 23 8,3 7,9

*SU = Superior Fishmeal (LT)
*SP = Special Fishmeal (NSM)

Nidurstédur og alyktanir.

Lokapyngd medferdarhdpanna er synd & mynd 10. Fram kemur ad hatt hlutfall (30%)
sojamjOls 1 foori leidir til marktaekt lakari vaxtar hja smdaseidum i samanburdi vid
fodurgerdir sem innihalda leegra hlutfall soja eda adra proteingjafa 1 f60rinu. Ekki kemur
fram marktaekur munur a vexti seida sem fa 6likt hlutfall repjum;jols 1 f60ri. bvi ma alykta
ad polmork bleikjuseida fyrir sojamjoli i stad lodnum;jdls liggi einhversstadar milli 18-
30% en pol gagnvart repjum;joli s€ haerra en 28%. Dénartidni i pessum medferdarhdpum
var hverfandi, enda seidin kominn adeins 4 legg vid upphaf tilraunar og “nattiruleg”
affoll pvi ad mestu afstadin.
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Mynd 10: Lokapyngd smaseida (g +/- SE) eftir fodrun meo 6liku préteinhraefni. (CP = 42%0). n= 600,
upphafpyngd 246 mg.

5. Hluti: - Frumfodrun bleikjuseida med olikum oliugjéfum.-B. hluti.

Framkveemd.

Uppsetning og framkvemd tilraunar var med sambarilegum hetti og lyst er ad framan.
Seidin voru adeins komin & legg og var byrjunarpyngd um 246 mg. Fram ad peim tima
voru pau f6drud med Ewos-micro frumfodri. Um 50 g af seidum (blautvigt) voru sett i
hverja fotu eda um 200 seidi. Hver medferd var i fjortekningu. Eftir ménadarfodrun var
seidafjoldi stadladur 1 150 stk. i hverri eldiseiningu. Eftir pann tima voru affoll hverfandi.
Foourtimabilio var 82 dagar.

Allar fodrugerdirnar innihéldu super lodnumjdl, préteinhlutfall var 48%. Fitunni var
1udad a foorio eftir kdgglun, og gert rad fyrir ad heildarfituinnihald (CF) veri 20%. bar
sem tveimur gerdum vidbettrar oliu var blandad saman voru per til helminga (50/50).

Niu fédurgerdir voru valdar og fitusyrusamsetningin greind (sja toflu 5). Jafnframt voru
fitusyrur greindar i fisksynum sému tegunda (nidurstodur liggja ekki fyrir).
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Tafla 5: Hlutfallsleg fitusyrusamsetning 9 valinna fédurgerda sem notadar voru i vaxtartilrauninni

Diet
FA FO PO RO SO ST FO/PO FO/SO FO/ST SO/PO
14:00 48 24 19 18 42 38 33 4.5 2.1
16:00 12.6 31.0 9.3 123 149 22.1 12.4 13.6 224
18:00 14 34 1.8 31 25 23 2.3 2.0 33
> SFA 19.5 37.4 14.0 18.0 22.5 289 18.7 20.8 28.6
16:In—7 63 28 30 28 59 5.1 4.4 6.1 2.8
18:In-9 10.9 26.8 33.5 17.0 13.4 18.5 13.9 122 213
18:1n—-7 29 15 30 21 39 23 24 34 2.8

20:In-7+20:In-9 138 44 53 44 10.7 93 9.0 123 4.1
22:In-9+22:1n-11 17.1 47 51 4.6 10.0 11.1 10.7 13.5 4.6

24:1 08 04 05 04 07 0.6 0.6 0.8 0.4
X~ MUFA 523 41.1 539 31.7 452 47.6 417 487 36.2
18:2n-6 24 7.1 142 30.7 23 4.7 177 2.7 20.1
18:3n—-6 0.1 00 01 00 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
20:2n-6 03 02 03 02 04 02 0.3 0.2 0.1
20:3n-6 0.1 00 0.0 0.0 01 0.0 0.0 0.1 0.0
20:4n -6 04 02 03 02 05 03 0.3 0.5 0.3
Xn-6 32 76 149 312 34 53 184 3.6 20.6
18:3n-3 06 03 53 39 07 04 2.2 0.7 2.1
18:4n-3 1.9 06 06 06 1.8 1.1 1.2 1.8 0.6
20:3n-3 02 01 01 0.1 02 0.1 0.2 0.2 0.1
20:4n-3 04 02 02 02 05 03 0.3 0.5 0.3
20:5n-3 69 38 38 37 82 5.0 52 7.5 3.9
22:5n -3 06 04 04 04 09 05 0.5 0.8 0.4
22:6n-3 81 48 51 48 98 6.0 6.4 9.0 4.8
Xn-3 18.7 10.1 15.5 13.6 22.0 13.3 159 204 122
Total 93.8 96.3 953 94.5 93.1 95.1 948 93.6 949
Unknown 62 37 47 55 69 49 5.2 6.4 5.1
> PUFA 224 18.1 30.7 452 25.8 19.3 349 243 331
n - 3/n - 6 ratio 58 13 10 04 65 25 0.9 5.6 0.6

S EPA+DPA+DHA 15.6 89 9.2 89 189 115 12.0 172 9.1




Fodur
Mynd 11: Lokapyngd smaseida (g +/- SE) fodrudum med olikum olium i 82 daga. (20% CF, 48%
CP). (n=600). Upphafspyngd = 246 mg.

20




8,4 -

8,2 —
k
jk
i
8,0 — gh hi —T—
578— bed bed bcdbcdeCdef defi:g_igl‘_ll
E | aabit;:_-?-_:r_—"'—lll
-
7.6 4
7,4
7,2
7,0 T I(é IréEI Ié Icéééé T T T
. c c c c X
SEREERERRER R R
: S8 i 3558 33
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Mynd 12. Lokalengd smaseida (sm +/- SEM) fodrudum med 6likum olium i 82 daga. (20% CF, 48%

CP). (n=600). Upphafspyngd = 246 mg.
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Mynd 13. Holdstudull (K +/- sem) a lokameelidegi smaseida fodrudoum med 6likum olium i 82 daga.
(20% CF, 48% CP). (n=600). Upphafspyngd = 246 mg.

Tafla 6. Hlutfallsleg efnasamsetning seida tr 9 voldum hépum, eftir féorun med oliku tilraunaféori.

Foour
Greining ur helium fiski* +sd FO PO RO SO ST FO/PO FO/SO FO/ST SO/PO
Vatnsinnihald 04 743 747 749 74.6 749 746 749 739 745
Heildar protein (CP) 04 152 153 14,7 152 16,0 148 154 154 18,5a
Heildar fita (CF) 04 84 85 85 83 86 88 7.5 8.6 6,2b
Heildar aska. 0,5 24 23 22 22 22 22 2.4 2.4 1.5¢

Gildi eru synd sem medaltdl = SD. Gildi hafa fast SD fyrir 6lik efni. Bokstafir i SO/PO
r00 merkja marktaekan mun (P<0.05).

Nidurstodur og alyktanir.

A mynd 11 og 12 ma sja ad gerd fodurfitunnar hefur ahrif 4 voxt smaseidanna. [ 6llum
fodurgerdunum er hluti fitunnar lodnulysi, sem fast med lodnumjolinu, sem kann ad vera
nog til ad fullnaegja lifsnaudsynlegum porfum. Ut fra vaxtarnidurstodunni er erfitt ad
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greina hvort einhver sérstok fitusyrusamsetning sé betri en onnur. Alla jafna er voxturinn
b6 betri i peim hopum par sem orkugjafinn er lysi eda blanda tveggja oliugerda. Hopar
sem fengu sterin i f6drinu eru alla jafna 1 nedri kantinum og athyglisvert ad sterin eitt og
sér kemur mun lakar at en lysi eitt og sér. Pegar fitusyrusamsetning peirra tveggja
fodurgerda er borin saman sést a0 munurinn er akaflega litill 4 innihaldinu og getur pvi
varla skyrt 6lika vaxtarnidurstoou.

Ekki er malanlegur munur 4 holdstudli milli medferdarhdpanna, sem pyoir ad lengdar-
og pyngdarvoxtur seidanna er sambarilegur, 6hdd fitugerdinni i f6drinu.

Umradur og vangaveltur um notkun smaseida sem maodel.

[ pessu verkefni hefur verid reynt ad nota sméseidi sem model, jafnvel allt fra
frumfoorun, i leitinni ad heppilegu plontuhraefni i f60ri, sem komid geti i stad fiskimjols
og lysis. Ztladir kostir pess eru raktir hér ad framan. Reynslan eftir margar lotur hefur
einnig synt ad pessi adferd kann jafnframt ad hafa sina annmarka. Peir gaetu hafa haft
ahrif & nidurstodurnar, en voru ekki meldir eda metnir sérstaklega og ekki gerdur slikur
samanburdur milli hraefnisgerdanna i pessari rannsokn. Par kemur ymislegt til:
Frumf6orun bleikjuseida er liklega vandasamasta og vidkvamasta timabilid 1 lifsferli
fisksins. A pessu timabili parf seidid ad adlagast utanadkomandi fadu, greina hana og
sampykkja. Ekki er oliklegt ad olikar blondur hraefna hafi mismunandi bragd, sem hefur
ahrif 4 fodurtdkuna.

Jofn steerd og aferd frumfodursins skiptir ventanlega einnig mali gagnvart fédurtékunni.
Molun fodurkoggla 1 kaffikvorn getur gefid nokkud breytilega kornasterd, hao
hraetnasamsetningunni. Pad 4 p6 einkanlega vido um o6likar mjolgerdir, en sidur pegar
mismunandi oliur voru skodadar. Vid molun kdgglanna med peirri adferd sen notud var
verdur ad hluta til finkorna duft en gatasterd sigtis redur sidan hversu stor korn komast i
gegn. Finduftid leidir til pess ad f60rid hefur tilhneigingu til ad pjappast nokkud saman i
smaar kokur, p6 kekkirnir losni i sundur pegar peir koma i vatnid. betta, auk breytilegrar
kornasteerdar, kann ad hafa ahrif & foourtokuna, sérstaklega i samanburdi vid
verksmidjuframleitt frumfédur, sem hefur mjog stadlada kornasterd og vel afmdrkud
korn.

[ finkornottu fodri, sem Gtbid er med mdlun og sigtun eins og hér var gert, ma buast vid
ad naringarefni leki audveldar Ut Ur f60rinu og stodugleiki pess i vatni sé minni en i
verksmidjuframleiddu f6ori.

Tegund plontuhraefnanna i tilbinum 6 mm pondum fodurkdgglum hafdi greinileg ahrif &
horku peirra. Pannig voru fodurkdgglarnir sem innihéldu hatt hlutfall repjum;jols
greinilega hardari en adrir kdgglar og erfidara ad mala pa nidur. Pad hefur mogulega dhrif
a aferd kornanna sem til verda.

Mais-Glutenmjolid sem notad var var teplega negilega finmalad. Pvi matti greina
einstaka gul korn 1 duftinu eftir mélunina.

Einnig ma vera ad einstaka fordurkorn eftir sigtun séu of stor fyrir seidi 1 fyrstu fodurtdku
og geti jafnvel stadid i peim. Alltént er dédnartidnin jafnan heest & fyrstu vikum
foorunarinnar. bvi er alyktad a0 aferd fodursins og breytileg kornasterd geta haft dhrif 4
fodurtdkuna og lifslikurnar, einkum a fyrstu stigum
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Hugsanlega hafa pessi fodurteknilegu atridi minni ahrif ef byrjad er med seidi sem eru
komin nokkud & legg (ca 250-350 mg) og sannanlega farin ad taka purrfodur. Vid pa
byrjunarpyngd er “nattirulegur” daudi reefla sem aldrei leera ad taka fodur afstadinn. Auk
pess er vert ad nefna ad & fyrstu vikum smaseidableikjueldis er vaxtarhradinn hvad
mestur (a.m.k. 5-7% dagvoxtur). Pratt fyrir gédan vilja um stadladar adstedur geta
hverskonar smavegileg fravik i 60rum umhverfispattum en fodursamsetningunni, sem
hafa bein eda dbein 4hrif 4 voxtinn, verid fljot ad hafa ahrif til misvaxtar milli fiska innan
og milli eldiseininga [ flestum tilraunalotunum matti greina slik kerjadhrif. innan
medferda

6. Hluti. - F&0run a bleikju 1 slatursterd med oliku préteinhraefni i fodri.

Efni og adferdir
Fiskur og uppsetning tilraunar

[ tilraunina voru notadar bleikjur (Salvelinus Alpinus) fra Holalaxi h/f i Hjaltadal.
Fiskurinn var & pridja ari (2+), upphafsmedalpyngd 507,6 + 64,2 gr. og medallengd 34,8
+ 1,58 cm. Tilraunin var framkvamd 1 fiskeldisstod Holalax h/f i Hjaltadal.

Samtals var 1800 fiskum dreift tilviljanakennt i 18 trefjaplastker, sterd 1,6m3
(2x2x0,4m), 100 fiskar i hvert ker. Allur fiskurinn var lengdar- og pyngdarmeldur vid
upphaf tilraunarinnar. Hver medferd (foourgerd) var i pritekningu (samtals 300
fiskar/medferd) og medferounum dreift tilviljanakennt i keralinuna. Fiskurinn var
adlagadur ad nyju umhverfi i tveer vikur adur en tilraunin hofst.

Vatnshiti 4 tilraunatimanum var sem nast §°C (7-10°C) og midad vid ad strefnisstyrkur i
frarennsli feri ekki nidur fyrir 80% mettun. Fiskurinn var haldinn vid stodugt 1jos
(lj6slota 24:0). Tilraunin st60 1 131 dag (19 jan-31 mai).
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Hiti og surefni

Eldishitinn & tilraunatimanum var frd 7-10 °C (medaltal = §,03°C) og hélst nokkud
stodugur (Mynd 12.). Sarefnisstyrkur var ad medaltali 9,4 mg/L og meldist adeins einu
sinni undir vidmidunarmdérkum sem voru 7 mg/L.

Hitastigsferill & tilraunartimanum

12
10
8
T 4
2
0
19.1.2006 18.2.2006 20.3.2006 19.4.2006

Dagsetningar

Mynd 12: Hitastig & tilraunatimanum.

Fodur og fodrun

Sex olikar, en jafn orkurikar (iso-energetic) fodurgerdir voru framleiddar med
hefobundinni extruderingu af kogglasteerd 6 mm. Fodurgerdirnar innihéldu mismunandi
proteinhraefni, plontuprotein (soja og/eda repju) i mismunandi hlutfollum og ein
fodurgerdin innihélt adeins fiskimjol. Hraproteinhlutfall (CP) var um 42% en hra fita
(CF um 23%). Hlutfall ibattrar sterkju var a bilinu 8-17,4% og aska 4 bilinu 7,8-9%
(tafla 6). 1 allar tegundir var batt 1% kisil sem 6meltanlegu merkiefni til mats &
meltanleika (ekki i LF 23, sj4 umraedur).

Fiskurinn var fodradur allan solarhringinn med sjalfvirkum beltafédrara og handféoradur
litillega a4 morgnana til ad fylgjast med fodurtokunni. Dagleg fodurgjof var metin Ut fra
lifmassa, detludum dagvexti og fodurtoku og f6drad ca 5-15% umfram mettun.. Dagleg
fo0urgjof var vegin og fodurleyfum safhad med Grgangssafnara vid frarennsli hvers kers.
Umfram foodurkogglar voru taldir og pyngd peirra uppreiknud Ut fra edlismassa
purrfédurkdgglana fyrir hverja fodurgerd, til ad meta fodurnytinguna og fodurtdkuna i
hverju keri.

Voxtur og prif voru skodud 4 tilraunatimanum og affoll skrdd og dregin fra
fodrunarmatinu.
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Tafla 7. Fo6durtegundir, néfn, namer og aeetlud hraefnasamsetning (%)

Fodurgerdir og innihald

Tegund Numer Hraefni Prétein Fita Sterkja Aska
LF 23 (Control) SU/SP/SOYA 42,5 25 8 9
SPER 509 SU 42 23 17,4 7,8
Repja 28 510 SU/REPJA 42 23 8 79
Repja 14 511 SU/REPJA 42 23 12,7 7,9
Soya 30 512 SU/SOYA 42 23 103 7.8
MIX 513 SU/SOYA/REPJA 42 23 8,3 7,9

*SU = Superior Lodnumjol (LT)
*SP = Special lodnumjol (NSM)

Lengdar og pyngdarmelingar

Lengdar- og pyngdarmelingar voru framkvamdar ca. manadarlega. I upphafs- og
lokamalingu voru allir fiskar maldir og vegnir. [ millimaelingum, sem gerdar voru til ad
fylgjast med proun vaxtar og fodurnytingar, var helmingur fiska i hveru keri
einstaklingsmeldur, en medalpyngd hinna 50 maldur med talningu fiska og vigtun a
heildarpyngd (bulk).

F6drun og dagleg umhirda

Fiskurinn var vid stoduga fodrun allan soélarhringinn (24 tima beltafoéorari). Daglegur
foourskammtur var vigtadur og skradur nidur fyrir hvert ker. Magn fodurs sem gefid var
hverju sinni var metid at fra fodurleifum fra fyrra degi. Midad var vid 5-10% yfirféorun.
Daglega voru allir fodurkogglar 1 fodurgildrum taldir og umframfodur metid. Hitastig var
melt og skrdd daglega. Fiskurinn var hafdur i stoougu 1j6si (24 klst. 1j6s). Affoll voru
vigtud til leidréttingar 4 lifmassa, vegna mats 4 fodurstudli.

Melingar & meltanleika

begar mala 4 meltanleika fodurs i lifveru er haegt ad vigta ndkvaemlega hvad hun
innbyrdir mikid af naringu, safna svo 6llum saur Ur henni og finna meltanleika ut fra
hlutfallslegu magni naringarefna 1 urgangi. Hja fiski er bjarsyni ad atla ad safna 6llum
saur og urgangi par sem slik séfun er erfid i vatni og neringarefni geta skolast burt. bvi er
notkun merkiefna heppilegri vid melingar 4 meltanleika. Merkiefni er sett 1 f60rid pegar
pad er framleitt og fiskurinn étur pad svo i réttum hlutfollum vid f6drid. Saur er svo
kreistur Ur fiskunum eda safhad med 60rum hetti og hlutfall merkiefnis i saur gefur
hlutfallslegan heildarmeltanleika.

Til ad aodferdin virki parf merkiefnid ad vera omeltanlegt og pad ma ekki frasogast i
pormum fisksins. Einnig parf merkieftnid ad mynda einsleita blondu med fo6drinu i
gegnum meltingarveginn og ma ekki hafa ahrif 4 starfsemi meltingarvegs. Algengustu
merkiefni sem notud hafa verid vid malingar 4 meltanleika i fodri eru dmeltanlegar
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trefjar, stalkalur og Chromic oxid (Cr203). Einnig pykir kisill vera mjog hentugt
merkiefni til malinga 4 meltanleika 1 fiski. Heildarmeltanleikastudul (DC) er svo hagt ad
reikna ut fré eftirfarandi formulul:

0 : s 1 or . 0 . .,
DC =100 —100 x % Merkiefni i fo0ri y %o Neringarefnii saur

% Merkiefni isaur % Neringarefnii fodri

[ seinustu melingu var safnad saur Gr fiskunum til ad meta meltanleika fodursins.
Préteininnihald i saurnum var malt med Kjeldahl- adferd. Proteininnihald 1 saur var melt
til pess a0 hagt veri ad leggja mat & proteinmeltanleika. Proteinmeltanleiki er reiknadur
ut fra eftirfarandi formulu :

% Merkiefnii f(’)érij " ( % Protein i saur j

% Protein i fo0ri

DC(protein) =100-100 x D
% Merkiefniisaur

Efnagreining a fiskholdi

Ahrif fodurgerdanna 4 efnafradilega samsetningu fiskholds bleikjunnar var metid.
Holdsyni Gr flokum voru tekin til efnagreiningar vid lok tilraunar, auk 0-synis, 40ur en
tilraunin hofst. Atjan bleikjur, aldar & hefobundnu vaxtarfodri voru teknar af handahofi til
efnagreiningar, flakadar, beinhreinsadar og holdid hakkad nidur. Sex bleikjur voru
notadar i hvert syni og pvi svo skipt nidur i pritekningu til ad f4 sem nakvamastar
nidurstodur. Bleikjur 1 0-syni komu ur sama hopi fiska og voru notadir vid
fodurtilraunina. Vatnsmagn (hlutfall) i holdi, préteinhlutfall, fituinnihald og aska voru
meld. Einnig var gerd fitusyrugreining 4 fituhlutanum og aminodsyrugreiningu &
proteinhlutanum.

Efnagreining fodurs

Allar tegundir f6ours foru 1 gegnum efnagreiningu og for steerstur hluti tilrauna fram i
rannsOknaradstodu Rf/Matis 4 Akureyri auk pess sem syni voru send i
amindsyrugreiningu til Reykjavikur. beir pettir sem maeldir voru og peer adferdir sem vid
pad var beitt er talid upp hér ad nedan. Unnid var eftir leidbeiningarheftinu Adferdir vid
efnagreiningu 4 fodri og fiski"" Vid allar maelingar 4 efnainnihaldi fédurs voru tekin 3
syni af hverri f6durtegund til ad tryggja sem mesta ndkvaemni.

Proteinmeelingar
Beitt var hefobundinni Kjeldahl malingu vid melingar & proteinmagni i fodri. Skipta ma
henni i prji meginstig:

! Atkinson (1984)
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Melting: Mulid fodur var vigtad ndkvaemlega og komid fyrir dsamt meltunartoflu i
Tecator meltunarglas. Synid er svo sodid 1 megnri brennisteinssyru vid ca. 420°C 1 3 klst.
eda par til pad er ordid fullmelt.

Eiming: 40% NaOH er batt Ut i lausnina til ad breyta formi kdéfnunarefnis ur NH4+
jonum yfir i ammoniak (NH3). Ammoniakid er eimad i Kjeldahl-eimingarteki yfir i
kolbu med 4% borsyrulausn.

Titrun: Syni er ad lokum titrad med stadladri 0,1N saltsyrulausn (HCI) til a0 leggja mat a
magn ammoniaks.

Hlutfall kéfnunaretnis var reiknad ut fra titrunarrammali og leidrétt med titrunarrammali
blanksyna. Hlutfall k6fnunarefnis er margfaldad med studlinum 6,25 til ad fa ut hlutfall
proteins par sem 16% af amindésyrum er kofnunarefni, 100/16 = 6,25 og hlutfall proteina
reiknad.

Meelingar a vatnsinnihaldi

Um pad bil 5 g. af syni voru vegin ndkvemlega og sett i postulinsskélar sem vegnar
hofou verid nakvaemlega med sandi i. Synin voru purrkud vid 104°C i 4 klst. og latnar
kélna 1 purrkdskum. Ad lokum voru par vegnar og bpyngd beirra dregin fra
upphafsgildum og gefur pad magn pess vatns sem hafdi gufad upp vid purrkun.

Melingar & fitu

Vid mealingar 4 fituinnihaldi var notud Soxhlet-adferd sem byggir 4 pvi ad fjarlegja fitu
ur matvelum med pvi ad lata lifreenan leysi hringsola 1 gegnum synid par til dll fita er
komin Ur pvi. Adgerdin er framkvamd i svo kdlludum Soxhlet eimingarbinadi. Synum
sem notud hofdu verid vid vatnsmelingar var komid fyrir 1 par til gerdum hélkum sem
passa 1 eimingarbinadinn. Kulufloskum med sudusteinum sem vigtadar voru
nakvaemlega er komid fyrir 4 hitahellum undir eimingartekjunum. begar kveikt er &
eimingarbinadinum hringsolar leysirinn, sem var ether i pessu tilviki, um kerfid og
drypur reglulega i gegnum synid, dregur med sér alla fitu og hafnar i kalufloskunni. bar
sem hiti er undir floskunum gufar etherinn aftur upp en fitan situr eftir i floskunni. Synin
eru 1 tekjunum 1 6 klst. og pa eru floskurnar fjarleegdar, ether fjarlegdur ur kaluflosku a
eimsvala og floskur purrkadar i hitaskap. Pyngd fitu i floskunni er dregin fra pyngd synis
ur vatnsmelingu og pannig fest hlutfall fitu i syni.

Melingar a amin6syrum

Aminoésyrur 1 f60ri og flokum (holdi) var greindar med vokvagreini (HPLC) hja Analiten
i Svipjod.

Oskumaeling

Syni voru vegin nakvaemlega i vegnar postulinsdeiglur og glaedd a gasloga. Deiglum var
svo komid fyrir 1 ofni vid 550°C og latin standa yfir nétt eda par til adeins askan er eftir.
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Mismunur & punga deiglu fyrir og eftir 6skun gefur 6skumagn sem er reiknad sem hlutfall
af heildarpunga synis i upphafi.

Edliseiginleikaprof

Gerdar voru tilraunir vardandi edliseiginleika fédursins og mida per ad pvi ad athuga
helstu patti sem skipta mali eftir ad f60ri0 kemur i eldisvokvann. Fyrir utan ad purfa ad
uppfylla allar parfir fiska um helstu neringarefni parf f60ur einnig ad uppfylla krofur er
varda edliseiginleika. Atridi eins og vatnsbindieiginleikar, sokkhradi og hversu fljott
kogglarnir losna i sundur i vatni skipta miklu mali.

Sokkhradi

Sokkhradamalingar mida ad pvi ad mala pann tima sem tekur fodur ad sokkva dkvedna
vegalengd. Stort ilangt glerilat var notad og 1 pvi voru 10 litrar af saltvatni (40%o) sem var
10°C. Malband var notad til ad meala haed fra vatnsbordi og nidur a botn og einnig til ad
mela pa hed sem kogglarnir féllu Gr. Merking var sett vid pa had sem kogglarnir féllu ar
til ad hun yrdi alltaf st sama. Tiu fodurpillur voru latnar falla i vatnsmassann og var timi
mealdur sem pad tok fyrstu 4 fodurkdgglana ad na til botns. beir kdgglar sem voru enn i
yfirbordi voru taldir pegar 1 mintta var lidin fra pvi peir féllu 1 vatnid og var petta
endurtekid 3 sinnum fyrir hverja foédurtegund.

Endingartimi

Tuttugu og fimm g. af hverri fodurtegund voru vegin, sett i bikarglds og Ut i pad batt 100
g. af vatni. Fodri0 var 14tid standa i vatninu i annars vegar eina klukkustund og hins vegar
i einn sOlahring. Eftir tilsettan tima var fodrinu 1yst og pad skrad nidur. Athugad var hvort
pad myndi loda saman, hvort aberandi fita veeri i vokvanum, hvort pad veri komid i graut
i glasinu og hvort pad veri mjukt i gegn (nuddad milli fingra).

purrefnistap

Fodur var vigtad ndkvaemlega, sett i bikarglos med hreinu vatni og 14tid standa i 24 klst.
vid stofuhita. Eftir sélahring var fodrid sett i sigti og vokvinn latinn siga af. Fodrid var
sett 4 vegnar skalar og komid fyrir 1 purrkofni vid 98°C i 3 sélahringa. Skalar voru ad
lokum teknar ut og vigtadar og unnid r nidurstodum eftir eftirfarandi formulu:

(PyngdFo6dur, x burrefni) — (Fodur eftir purrk)
PyngdFodur,

x100

burrefnistap =
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Vatnsbindieiginleikar

Vigtud voru ut 6,25 g. af fodri og sett 1 skilvinduglds med annars vegar 30%o saltlausn og
hins vegar med 5%o saltlausn og var vatnsmagn vegio ndkvaemlega i glosin. Glosin voru
latin standa vid stofuhita i 30 minttur og hrist varlega upp i peim vid og vid. bvi nast var
peim komid fyrir 1 skilvindu og latin ganga vid 5000 snininga 4 minatu i 30 minatur.
Vatn sem skildist frd var svo vegid ndkvaemlega og vatnsbindieiginleikar reiknadir tt
med eftirfarandi formulu:

Vatn,,,(g) —Vatn,(g)

Vatnsbindieiginleikar(%) = =
Féour(g)

Fodurstudull og fodurtap

Fylgst var med fodurtapi i tilrauninni og einnig reiknadur Ut raunverulegur fodurstudull.
Raunverulegur fodurstudull segir ndkvamlega til um hvad mikid fodur parf til ad lata fisk
vaxa um tiltekna pyngd i kg. beir fodurkdgglar sem ekki voru étnir séfnudust i
fodurgildrur og voru taldir daglega. Edlismassi var reiknadur fyrir hverja fodurtegund og
medalpyngd kdggla einnig svo haegt vari ad reikna ut fodurtap i kg. Pyngd étins fodurs i
formtlunni er pvi mismunur & pvi fo0ri sem gefid var i kerid og pvi sem kom i
fodurgildru.

FCR = (kg étid fodur )x (kg lokalifmassi + kg daudir fiskar) '
Ut fra upplysingum um fodurstudul er einnig haegt ad reikna ut proteinnytingarhlutfall
(Protein Efficiency Ratio, PER). PER gefur upplysingar um hversu vel proteinio i fodrinu

nytist til vaxtar og er metid Ut frd magni fodurs, proteininnihaldi pess og
lifmassabreytingu:

PER = (Pyngd, — Pyngd, x innbyrgt protein™) x 100

Voxtur og vaxtarutreikningar

Fiskar voru ad jafnadi lengdar- og pyngdarmeldir mdnadarlega og heildarlifmassi,
medalpyngd og medallengd fyrir hvert ker reiknad ut eftir hverja maelingu. Einnig var

holdstudull (Condition Factor) reiknadur en hann segir til um likamlegt astand fisksins og
metur hlutfoll milli lengdar og pyngdar. Holdstudull var reiknadur ut fra formualunni:

CF = (pyngd(g)*L™(cm) )x100

Ekki er n6g ad meta voxt fiska med pvi ad einblina & pyngdaraukningu m.a vegna
sterdarmismunar innan hopa. Betri mynd mé fa af vexti med pvi ad skoda dagxoxt i
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prosentum (Specific Growth Rate, SGR). SGR var reiknad Ut milli malinga og i lok
tilraunar eftir formtlunni:

SGR = (In pyngd, —In pyngd , x dagafjoldi tilraunar™ ) x 100

Nidurstoour
Efnagreiningar

Tafla 8 Efnagreiningar fodurs og 0- synis (bleikjuhold)

Tegund NUmer Hréaefni Fita Prétein Vatn Aska  Samtals
LF23 Control ~ SU/SPISOYA 22,14% 41,79% 6,08%  11,26%  81,27%
SPER 509 su 21,86% 39,38% 916%  922%  79,62%
Repja 28 510 SUREPJA 21,54% 39,26% 93%  938% _ 7958%
Repja 14 511 SUREPJA 22,95% 39,19% 737%  83%  77,90%
Soya 30 512 SUISOYA 21,18% 39,65% 730%  948%  77,60%
MIX 513 SUISOYA/REPJIA 19,79% 39,87% 847%  931%  77,45%
Efnagreining bleikju 9,71% 2047%  69,63%  1,22%

Edliseiginleikar

Tafla 9. Nidurstddur fyrir sokkhrada, purrefnistap, vatnsbindieiginleika og endingu.

Edliseiginleikar fodurs

Foourtegund 509 510 511 512 513 LF 23
Sokkhradi (sek/metra) 32,1 32,6 93 11,4 13,1 11,4
burrefnistap (%) 17,3 17,7 15,4 17,7 15,7 14,1
Vatnsbindieiginleikar (5%o) 126,0 107,9 36,8 90,2 66,1 52,1
Vatnsbindieiginleikar (30%o) 108,7 98,8 43,9 87,2 85,3 60,9
Ending fodurs A C F E D B

Gerdar voru 3 malingar 4 sokkhrada & hverri fodurtegund og var mjog litill munur milli
melinga & hverri tegund nema 4 f6dri 510 (Repja 28%) og var medaltalstimi tekin fyrir
10 malingar.

Einkunn var gefin fyrir endingu fodurs fra A (best) til F (lakast). Fodur sem innhélt
adeins fiskimjol (SPER) sem proteingjafa hafdi besta endingu en Repja 14 var lakast og
losnadi frekar audveldlega i sundur i vatninu. Annars var ending fé6durs nokkud god i
heildina og haegt ad lesa ndnar um endingu hverrar fodurtegundar fyrir sig 1 vidauka.
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Voxtur

Gerd var fervikagreining (Nested Anova) med 95% oOryggismdrkum til ad skoda hvort
tolfreedilega vaeri marktekur munur 4 lengd, pyngd og holdstudli milli medferda og
endurtekninga i tilrauninni. I upphafsmelingu var marktekur munur (P< 0,05) badi 4
milli medferda (fodurtegunda) og einnig milli endurtekninga innan hverrar medferdar.

Lakastur var voxtur hja peim hopum sem fengu Soja 30 (512). En tolfredilegur
marktekur munur milli medferda i upphafi gerir pad ad verkum ad ekki er gott ad segja
hvort munur vaxtar skyrist ad einhverju leyti vegna oheppilegs vals 4 einstaklingum i pa
hopa. Ef skodud eru grof (Mynd 13) fyrir upphafs- og lokapyngd ma sja ad peir fiskar
sem fengu Soja 30 voru minni i upphafi tilraunar og pessi sterdarmunur helst ut
tilraunina. bratt fyrir pennan tolfreedilega mun i upphafi er afar dhugavert ad sja hvad peir
fiskar sem fengu foour 510 (28% repja) uxu vel & medan tilrauninni sto6d og nadu ad
lokum mestri medalpyngd allra hopa (Mynd 14).

Medalpyngd meodferda fra viktun 1 til 4
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Féourtegund

Mynd 14. bréun medalpyngdar medferda & tilraunatimanum. Mealidagar eru 4 med upphafspyngd.

Til ad leidrétta fyrir sterdarmun innan hdopa er haegt ad skoda dagvoxt i prosentum
(SGR). begar dagvoxturinn er borinn saman milli hépa kemur 1 1j6s ad mestur dagvoxtur
var hja peim fiskum sem fengu fodur sem innihélt adeins fiskimj6l (SPER), nest hja
peim sem fengu LF 23 (control) og Repja 28 kemur par 4 eftir (Mynd 15). Aberandi
lakastur dagvoxtur var hja peim hépum sem fengu 30% soja (Soja 30). Dagvoxtur var
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ekki reiknadur fyrir fyrsta timabil par sem fiskarnir voru ad venjast f6drinu og fodurtap
yfirleitt mikid. Dagvoxtur var reiknadur t fyrir hvert ker fyrir sig milli timabila 3/2, 4/3
og 4/2 og medaltal tekid af pvi.

SGR
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Mynd 15. Medal dagvoxtur & tilraunatimanum i présentum +/- SE. (n=3)

Fodurstudull og fodurtap

Fodurstudull (Mynd 16./Tafla 7.) var ekki reiknadur fyrir allt timabil tilraunarinnar pvi
ad fiskar hofou verid 1 nokkud 16ngu svelti fyrir fyrstu fodurgjof og pvi var fodurtap
mikid fyrstu dagana. Fyrstu dagana var fodurtap metid eftir nimerakerfi en ndkvem
talning hofst 14. febriar og né nakvamari utreikningar a fodurstudli aftur ad peim tima.
Proétein skilvirkni (PER, Protein Efficiency Ratio) var einnig reiknud ut fyrir sama timabil
og fodurstudull og kom fo6dur 509 best ut, pvi nest LF 23 og svo Repja 28 en Soja 30

rekur svo lestina eins og 1 60rum melingum.
Tafla 10. Fédurstudull og PER

Fodurtegund  Fodurstudull PER
SPER 1,025 2,415
Repja 28 1,106 2,202
Repja 14 1,120 2,180
Soya 30 1,215 1,966
MIX 1,128 2,188
LF 23 1,004 2,329
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Mynd 16. Fédurstudull fyrir hverja fodurtegund fra 14 feb. til 21 april.

Meelingar & meltanleika

Framkvaemd var meltanleikarannsokn 4 fé6drunum sem notud voru i pessari tilraun. Saur
var safnad med kreistingu og kisill notadur sem 6meltanlegt merkiefni.Um var ad raeda
fyrstu slika rannsokn sem gerd var 1 adstodunni sem er til stadar 1 Verinu & Saudarkroki.
bvi var ad hluta til um adferdaproun ad rada.
Nidurstodurnar eru syndar 1 Toflu 8. Eins og fram kemur i toflunni virdist hafa verid
nokkur breytileiki i greindu innihaldi merkiefnis 1 mismunandi fodrum, einnig eru gildin
sem fundin eru fyrir meltanleika purrefnis og préteins verulega harri en fundist hafa i
00rum meltanleikarannsoknum sem gerdar hafa verid med svipadri adferdafraedi og hér
var notud 4 O60rum laxfiskum. Pad er pvi asteda ad taka pessum nidurstddum med
nokkuri varad.

Tafla 11: Heildarmeltanleiki og préteinmeltanleiki mismunandi foora .

%Protein i %Merkiefni i %Merkiefni

%Protein i %Heildar- %Protein-

Fodur foori saur foori saur meltanleiki meltanleiki
509 39,87 22,18 0,64 6,29 89,79 93,80
510 39,38 25,34 0,79 13,91 94 29 96,79
511 39,26 24,66 0,91 12,39 92,63 95,25
512 39,19 20,44 0,83 13,97 94,07 96,27
513 39,65 20,44 1,04 15,01 93,07 99,96
LF 23 41,79 2423 0,81 10,19 92,05 95,39
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ATfoll.

Affoll & tilraunatimanum voru mjog litil (samtals 17 fiskar af 1800 = 0,01%) og ekki
hagt ad setja pau i samband vid medferdirnar (6likt fodur). Affoll urdu yfirleitt 1 kjolfar
melinga, p.e. daudi i kjolfar medhondlunar, eda ad fiskur stokk upp ur kerunum.

byngdartap vegna affalla var tekid inn i melingar & fodurstudli og f6drun, en hafa litil
ahrif.

Amonosyruinnihald fodurs og fisks.

Aminésyruinnihald var greint i fodurgerdunum. Jafnframt var gerd greining a
amindsyruinnihaldi fiskvodva eftir vaxtartimabil, og borid saman vid amindsyruinnihald i
nullsyni (fiskur fyrir fodrun med tilraunafodri). Fiskurinn var fodradur med LF-23
bleikjufodri 1 addraganda tilraunarinnar.
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Mynd 17: Hlutfallsleg amindsyrusamsetning i fodurgerdunum 6 sem notadar voru i tilrauninni.
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Mynd 18. Hlutfallsleg aminésyrusamsetning i védvasynum Ur fiski fyrir tilraunafédrun og ar fiski
féorudum meo 6likum proteinhraefnum i 91 dag.

Hlutfallsleg amindsyrusamsetning melist akaflega samberileg milli fodurgerdanna
(mynd 17). Vid val 4 mjolgerdoum sem proteinhraefni i fiskafodur parf ad taka tillit til
aminosyrusamsetningarinnar. Einkanlega parf magn lifsnaudsynlegra amindsyra ad vera
nagilegt svo skortur einstakra amindsyrugerda hamli ekki vexti, enda var studst vio AA
parfir fiskanna vid gerd fodranna.

Hlutfallsleg aminosyrusamsetning i fiskholdinu er synd 4 mynd 18. Vid samanburd a
aminosyruinnihaldi f6durs og fisks ma sja ad innihaldid i fiskinum endurspeglar mjog
innihaldid 1 fodrinu. Mjog litil fravik eru 4 aminésyruinnihaldi milli medferdarhdpa og
hlutfallslegar breytingar frd upphafsgildi eru einnig mjog 6verulegar. Adeins er hagt ad
greina eitt umtalsvert fravik, en pad er i fiski sem fékk 30 % sojamjol (soja-30). Hlutfall
amindsyrunnar glutamats er riflega 32% laegra i fiskinum en i f6drinu. Par sem glutamat
er ekki 1 hopi lifsnaudsynlegra amindsyra er 6sennilegt ad laekkadur styrkur pess i vodva
s¢ skyring 4 lakari vexti hopsins sem fékk soja-30 f60rio, s¢ malingin rétt. Pvi verdur
ekki annad séd en ad aminosyrusamsetning fodurgerdanna sé fullnaegjandi fyrir fiskinn.

Skynmat & fiskflokum

[ skynmatinu var notad notad svokéllud Myndraen greining (Quantitative Descriptive
Analysis) en 1 pvi profi eru skilgreindir matspattir & sodinni afurd metnir af pjalfudum
domurum.. Myndran greining felur felur i sér heildarlysingu og styrkleikamat 4 6llum
skynmatspattum: utlits-, lyktar, bragd- og aferdarpattum. Vardandi samsetningu fodra
visast til Toflu 7.
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Tafla 12. Nidurstodur skynmats & bleikju, QDA gildi fra 0-100. Medaltal démara fyrir tvisyni i

hverjum tilraunahdpi fyrir hvern matspatt

LF23 509 510 511 512 513
eink.lykt f. tegund 53 59 62 52 59 54
malmlykt 37 41 44 41 39 36
oliulykt 39 40 47 39 39 37
moldar/ fukkalykt 20 22 18 14 18 15
sur lykt 9 4 2 2 3 5
praalykt 1 0 0 1 1 0
enk.brago f. tegund 58 58 61 58 61 59
malmbragd 47 47 46 50 49 39
oliubragd 48 41 46 48 48 43
moldar/ fukkabragd 21 23 17 21 19 25
surt bragd 6 4 2 0 5 7
praabrago 3 0 0 1 0 1
mykt 59 47 62 59 50 56
safi 47 47 53 55 50 55
meyrni 58 52 64 62 57 59
100
oLF23 | P509 0O P510 O P511 B P512 o P513
50
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Mynd 19. Nidurstdéour skynmats & bleikju, qda gildi fra 0-100. Medaltal démara fyrir tvisyni i

hverjum tilraunah6pi fyrir hvern matspatt.
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Mynd 18. Ho6fudpattagreining sem synir hvada skynmatspeettir lysa breytileika tilraunahopa.

Mynd 18 synir hvernig mykt og meyrni er sa matspattur sem lysir fyrsta hofudpztti, p.e.
breytileika milli 509 og 512 annars vegar og 510, 511, 513 og LF23 hins vegar. Odrum
hofudpeetti er lyst med einkennandi lykt fyrir tegundina og oliulykt.

Helstu nidurstodur Gr skynmatinu urdu ad fiskholdid i Super héopnum var marktekt
(P<0.05) mykra en Repja 14, Repja 28 og LF 23 hoparnir. Einnig kom fram ad moldar-
og fukkalykt var metin marktekt meiri i Super hopnum en i Mix hopnum. Pad er mjog
dhugavert ad ekki greinist meiri munur i skynmati & milli fodurhopa par sem
umtalsverdur breytileiki var 4 fodursamsetningu. Bragdmunur & milli f6durhopa reyndist
ekki marktekur pannig ad eftir pvi hefur allt ad 30% hlutfall plontumjols 1 foori ekki
ahrif &4 bragdgadi bleikju.

Umradur og alyktanir

bessi tilraun stadfestir ad hagadafiskimjol fiskimjol er gott proteinhraefni i bleikjufodur,
og einnig virdist f60ri0 LF23 fra Laxa hf vera gott f60ur. Sojam;jol i miklum maeli (30%)
hentar hins vegar ekki vel 1 fodur fyrir bleikju. Mesta nynamid i pessari rannsdkn er pod
a0 bleikja virdist nyta repjumjol vel sem préteingjafa.

Tilraunin gefur upplysingar sem gagnast vid bestun a fodri fyrir bleikju.

38



5. Hluti B. - Ahrif plontuhraefna i fodri 4 voxt bleikju i saltvatni.

[ pessum hluta var tilfallandi rymi nytt til ad kanna ahrif somu fodurgerda og skodadar
eru i hluta 5-A, ad undanskyldu f60ri nr. 511, & voxt og vidgang bleikju 1 sdltu vatni.

Fiskur og eldisadstedur.

Fiskurinn i pessa tilraun var 2+ fiskur fra Holalaxi h/f, af samberilegum uppruna og adur
var notadur. Fiskurinn hafdi verid alinn i 140m’® kerum i ferskvatni vid nattarulega
lioslotu, péttleika um 60 kg/m’ og eldishita 4 bilinu 2-8°C. Seinni hluta ndévember var
fiskurinn fluttur 1 rammeters ker (800 | vatnsraimmal) par sem selta var 4 bilinu 20-30%o,
vatnshiti um 6°C og stodug 1j6s. Reynt var ad adlaga fiskinn ad pessu umhverfi i 2-3
manudi 4dur en fodurtilraunin hofst.

Fiski var dreift tilviljanakennt i 12 ker. I hvert ker foru 27 fiskar og var
byrjunarmedalpyngd 536,6g. Hver medferd var i tvitekningu. Allir fiskar voru
einstaklingsmerktir med 6rmerkjum (PIT-tag) svo heegt vaeri ad fylgja eftir vexti hvers og
eins. Ormerkjunum var komid fyrir i kvidarholi aftan vid kvidugga.

Selta var sem nzst 20%o, péttleiki um 20 kg /m’ og hitastig 6°C i byrjun en sidan hakkad
i 8°C eftir fyrstu maelingu. Fiskurinn var vid stodugt 1jés. Vatnid i kerin var endurnytt
(90%), loftad (losun & CO2) og strefnisbatt (low head oxygenator). Strefni i kerunum
var um 100-110% mettad. Hitastig, sirefnismettun og selta voru mald og skrad daglega
og vatnsstreymi stillt vikulega. Fiskurinn var lengdar- og pyngdarmaldur 4 um priggja
vikna fresti.

Fodur og fodrun.

[ pessari lotu var radram til ad kanna ahrif 5 af 6 fodurgerdum, sem skodadar hofdu verid
i lotu 5 — A, & voxt. Hlutfallslegt efnainnihald fodurgerdanna er synt & toflu 12. Hver
medferd var i tvitekningu, og pvi samtals 54 fiskar i hverri medferd. Fiskurinn var
handfodradur prisvar 4 dag (4 dagvinnutima, kl: 08.00, 13.00 og 17.00). Dagleg fodurgjof
var midud vid fodurtdku fisksins og pess gatt ad @vinlega veri f60rad adeins umfram
fodurtoku (yfirféorun).
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Tafla 13. Hlutfallslegt efnainnihald f6durgerdanna

Fodurgerd numer Proteinhraefni Fituhlutfall Préteinhlutfall Vatn Aska
Normal LF 23 SU/SP/SOY 22,14 % 41,79 % 6,08 % 11,26 %
SUPER 509 SU 19,79 % 39,87 % 8,47 % 9,31 %
Repja 28 510 SU/RS 21,86 % 39,38 % 9,16 % 9,22 %
Soja 30 512 SU/SOY 22,95 % 39,19 % 7,37 % 8,39 %
MIX 513 SU/SOY/RS 21,18 % 39,65 % 7,30 % 9,48 %
.Melingar.

Fylgst var med vexti fisksins 4 tilraunatimanum og hann lengdar- og pyngdarmaldur &

fjogra vikna fresti. Tilraunin st60 1 12 vikur.

Vaxtarhradi (% dagvoxtur) fiska i hverri medferd var reiknadur samkvemt:

SGR = 100 x (In(W2)-In(W1)) x (£2-t1)-1

par sem W1 er upphafspyngd upphafsdags t1 og W2 er lokapyngd 4 degi t2

Nidurstodur

Fiskurinn 1 pessari tilraun atti greinilega 1 erfidleikum med ad adlagast nyjum
eldisadsteedum, sem folust 1 ad koma 1 1itid rymi, salt vatn og stoduga ljoslotu, pratt fyrir
gefin adlogunartima. Adeins hluti fisksins tok greinilega fo0ur og syndi vaxtarvidbrogd a
medan adrir atu ekkert og 1éttust 4 tilraunatimanum. Nidurstodurnar eru po birtar hér pvi

par eru i allgdou samraemi vid nidurstodur vaxtar fyrir fisk i ferskvatni sem fodradur var

med sama fodri og renna stodum undir peer.
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Mynd 19 : Dagvoxtur fisks fodrudum med 5 élikum fédurgerdum i saltvatni. 0= sa hluti fiskjar sem
ekkert at og léttist 4 tilraunatimanum. 1 = sa hluti fiskjar sem greinilega tok f6dur og pyngdist a
tilraunatimanum.

Umreadur og alyktanir

Nidurstodurnar 1 pessum 1id stydja i raun pad sem fannst i ferskvatnstilrauninni i lionum
hér a0 ofan p6 efnividurinn sé takmarkadur.

Hluti 7: - Eldi bleikju i matfiskstaerd med 6likum fitugjofum.

[ pessari lotu voru kénnud ahrif mismunandi fitu i fodri 4 voxt og fitusamsetningu
bleikju i matfisksteerd.

Efni og adferair.
Fiskur og uppsetning tilraunar.

[ tilraunina voru notadar bleikjur (Salvelinus alpinus) fra Hélalaxi h/f i Hjaltadal.
Fiskurinn var & pridja ari (2+), medalpyngd i byrjun tilraunar var 550,2 + 139,2 gr. og
medallengd 34,3 £ 1,70 cm. Tilraunin var framkvemd 1 fiskeldisstod Holalax h/f i
Hjaltadal.

Samtals 1620 fiskum var dreift tilviljanakennt i 18 trefjaplastker, staerd 1,6m’
(2x2x0,4m), 90 stk. i hvert ker. Fiskurinn var lengdar- og pyngdarmeldur vid upphaf
tilraunarinnar og sidan 4 ca 4 vikna fresti, par til hann hafdi u.p.b. tvofaldad pyngd sina.
Hver medferd (fodurgerd) var 1 pritekningu (samtals 270 fiskar/medferd) og
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medferdunum dreift tilviljanakennt i keralinuna. Fiskurinn var adlagadur ad nyju
umbhverfi i 4 vikur 4dur en tilraunin hofst.

Medaleldishiti 4 tilraunatimanum var um 6°C (5,3-7,2°C) og midad vid ad surefnisstyrkur
i frarennsli feri ekki nidur fyrir 80% mettun. Fiskurinn var haldinn vid nattarulega
ljoslotu.

8 Eldishiti & tilraunatimanum
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Mynd 20. Eldishiti a tilraunatimanum.

Fodur og fodrun

Sex olikar, en jafn orkurikar (iso-energetic) fodurgerdir voru framleiddar med
hefobundinni extruderingu af kogglasterdo 6 mm. Fodurgerdirnar innihéldu sama
proteinhraefni Gr superior fiskimjoli og stefnt var & sama hrapréteinhlutfall (CP), um
42%. Fodurgerdirnar voru med oOlika fitugjafa en hrafituhlutfall (CF) var um 23%.
Fiturnar voru: A= lysi (100%), B= sojaolia (100%), C= palmaolia (100%), D= Palmaolia
(75%)+ lysi (25%), E= Palmaolia (50%) + lysi (50%) og F= Palmaolia (50%) + lysi
(25%) + sojaolia (25%).

Hlutfall ibattrar sterkju var um 17,4% og aska 7,8% (tafla 10). I allar tegundir var baett
1% kisil sem 6meltanlegu merkiefni til mats 4 meltanleika.

Fiskurinn var fodradur allan solarhringinn med sjalfvirkum beltafodrara og handféoradur
litillega & morgnana til ad fylgjast med fodurtdkunni. Dagleg f60urgjof var metin ut fra
lifmassa, d@tludum dagvexti og fodurtdku og fodrad ca 5-15% umfram mettun.. Dagleg
foourgjof var vegin og yfir tvd melitimabil (6.feb.-6.mars og 8. mars-9. april) var
fodurleifum safhad med urgangssafnara vid frarennsli hvers kers. Umfram fodurkdgglar
voru taldir og pyngd peirra uppreiknud ut fra edlismassa purrfodurkdgglana fyrir hverja
fodurgerd, til ad meta fodurnytinguna og fodurtdkuna i hverju keri 4 timabilunum
tveimur.

Fylgst var med vexti og prifum fisksins & tilraunatimanum, affoll skrad og dregin fra
fodrunarmatinu. Affoll 4 tilraunatimanum voru samtals 12 fiskar (0,74%).
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Eftir ad vaxtartilraunum med alla tilraunahopa lauk (11. april) voru allir fiskar fodradir
med fodri A sem einungis innihélt 1ysi sem orkugjafa. Tilgangurinn var ad finna hvort og
hversu langan tima taeki ad umbreyta fitusyrusamsetningu fisks sem fodradur hafdi veriod
med mismunandi plontuolium.

Foourstudull FCR var reiknadur 0t samkvamt:

Etid fodur (gefid fodur — fodurleifar) / pynging lifmassa (lokapyngd lifmassa + pyngd
daudur fiskur — byrjunarpyngd lifmassa + medalpyngd fiskur).

Lengdar og pyngdarmalingar

Lengdar- og pyngdarmalingar voru ad jafnadi framkvaemdar ca manadarlega. Fiskur var
svefour 1 0,3ml/l phenoxyethanol lausn. Allir fiskar voru vegnir og lengdarmeldir 4
hverjum malidegi.

Vaxtarhraoi (% dagvoxtur) fiska 1 hverri medferd var reiknadur samkvemt:
SGR =100 x (In(W2)-In(W1)) x (t2-t1)-1

par sem W1 er upphafspyngd upphafsdags t1 og W2 er lokapyngd 4 degi t2
Meeling & meltanleika.

[ fodrid var blandad émeltanlegu merkiefni (kisil) og var styrkur pess hafdur um 1%, i
peim tilgangi ad drekkja allri annarri 6meltanlegri 6sku. Saur var safnad fra fiskinum,
med kreistingu aftast ur gotrauf, einu sinni 4 maelidegi, og hann purrkadur i purrkskap (24
tima 105°C) til ad na samberilegu purrefnisinnihaldi og i f6dri. Hlutfall kisils 1 f60ri og
saur var sidan metid med 6skun og vigtun, eftir ad onnur syruleysin aska hafdi verid leyst
fra eftir suou i 4M saltsyru.

burrefnismeltanleikinn var sidan reiknadur samkvemt:

%DC =100 — 100 x (% marker i f60ri / % marker 1 skit) x (% purrefni i skit / % purrefni i
foori).

Skynmat flaka og mat a efnainnihaldi.

Prufur ur 6llum medferdarhépum voru teknar eftir ad foorunartimabili med o6likum
foourgeroum lauk (11. april) og eftir ad tilraunahdparnir hofdu verid fodradir & fodurgerd
A 1 annars vegar 40 daga (25 mai) og hins vegar i 76 daga (26 juni).

Tilgangur skynmatsins var ad kanna hvort mismunandi fitugjafar i f60ri hefou ahrif a4
nokkra gaedaeiginleika, svo sem ttlit, bragd, lykt og aferd. Skynmat var framkvamt i lok
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eldis & oliku tilraunafodri (97 daga), naest eftir 40 daga & fodri sem innihélt lysi sem
fitugjafa (fédur A) og loks eftir 76 daga a sama f60ri (fodur A).

Vidbeatt olia 1 f60rinu er samkvamt:

Fodur A: lodnulysi (100%)

Fodur B: Sojaolia (100%)

Fodur C: Palmaolia (100%)

Fodur D: Palmaolia (75%) og lodnulysi (25%)

Fodur E: Palmaolia (50%) og lodnulysi (50%)

Fodur F: Palmaolia (50%), Sojaolia (25%) og Lodnulysi (25%).

Framkvaemd

Skynmat
Sex synahopar (A, B, C, D, E og F) voru metnir med skynmati. Synin voru metin eftir

myndrenu profi, QDA adferd (quantitative descriptive analysis), par sem skilgreindir
matspettir voru metnir til ad lysa einkennum i utliti, bragdi, lykt og aferd af pjalfudum
skynmatshopi (Hootman, 1992; Stone and Sidel, 1985). Tolf domarar sem allir h6fou
reynslu 1 skynmati (ISO, 1993) og pekktu vel adferdina toku patt i skynmatinu.

Flestir matspaettir hofou verid skilgreindir af skynmatshopi 1 fyrri verkefnum (t.d. Gines
et al 2004) og voru beir lagdir fyrir domara i pjalfunartima asamt nokkrum synum sem
meta atti med adferdinni. Akvedid var ad bzta nokkrum matspattum vid er vordudu
aferdapattinn “vidlodun,” aukalykt og aukabragd. Matspettir voru 23 og er skilgreining
og lysing peirra 1 toflu 1. Hver matspattur var metinn eftir styrk eda einkennum &
okvardadri linu sem 1 urvinnslu var kvordud fra 0-100.

Fyrir skynmat voru synin sodin, 30-40g fyrir hvern démara, i alformi i gufuofni vid 98°C
i 5-6 minatur. Synin voru metin heit, fjdgur syni i einu. Oll syni voru dulk6dud og hver
synah6pur var metinn i tvisyni. Skynmatsforritid Fizz var notad vid uppsetningu,
framkvaemd og urvinnslu skynmats.

Litmealingar

Holdlitur var maldur med Minolta 1josbylgjumali par sem L-gildi (ljosleiki) fra 1-100,
par sem 1 er svart og 100 er hvitt, segir til um hversu ljost eda dokkt flakid er, a*-gildi
(at = rautt, a- = graent) segir til um hversu rautt eda graent pad er og b*-gildi (b+ = gult,
b- =blatt) segir til um hversu gult eda blatt flakid er. Alls voru meald fimm flok ur
hverjum hop (A, B, C, D, E og F) og prir synapunktar voru mealdir i hverju flaki.
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Urvinnsla

QDA gogn voru leidrétt fyrir mismunandi notkun & skala samkvamt adferd lyst af Thybo
& Martens (2000). ANOVA og Duncan's prof voru framkvaemd a leidréttum gildum i
NCSS 2000 (NCSS, Utah, USA) til a0 greina hvort tilraunahdpar veeru mismunandi med
tilliti til skynmatspatta (marktekur munur ef p<0,05). Skynmatseinkenni tilraunahopa
voru skodud med hofudpattagreiningu (Principal Component Analysis-PCA) i
tolfreediforritinu Unscrambler ® (Version 8.0, CAMO, Trondheim, Norway).

Litgildi hépa sem meld voru med Minolta ljosbylgjumali voru borin saman i
tolfreediforritinu Sigmastat fra Systat, ANOVA og Tukey's test var notad til ad greina
hvort tilraunahdpar vaeru mismunandi med tilliti til litgilda (munur metinn marktekur ef
p<0,05).
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Tafla 14. Skynmatspeettir og skilgreiningar 4 peim i QDA greiningu a bleikju.

Matspattur Kvardi (0-100%) Skilgreining
Lykt
saet/einkennandi engin | mikil einkennandi lykt fyrir sodna bleikju
malmlykt engin | 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. 4 plastur, sotthreinsiefni
Utlit
Litur hvitur | appelsinugulur ~ hve hvitt/appelsinugult er yfirbord synis
mislitur engin | mikil hve mislitt er synid
gulur vokvi litlaus | gulur hve gulur er vokvinn 1 boxinu
fitudropar i vatni litlir og féir | margir og storir ~ hvernig eru fitudroparnir { vokva boxins
hvitar utfellingar ekkert | mikid hvitar utfellingar 4 eda 4 milli flaga synisins
Brago
set/einkennandi ekkert | mikid eink bragd af sodinni bleikju
méalmbragd ekkert | mikio
oliu-/fitubragd ekkert | mikid fersk olia
moldar-/fukkabragd ekkert | mikid
surt bragd ekkert | mikid skemmdareinkenni
praabragd ekkert | mikid skemmdareinkenni
aukabragd ekkert | mikid aukabragd
Aferd
mykt stinnur | mjikur metid i fyrsta biti
safi burr | safarikur metid pegar synid er tuggid
meyrni seigur | meyr metid pegar synid er tuggiod
vidlodun engin | mikil vidlodun-limir saman tennur
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Nidurstoour.

Fodur
Ger0 og greind efnasamsetning tilraunafodurs er synd i toflu 15

Tafla 15: Upplysingar um tilraunafédur

Fituhraefni Diet

(gefin upp sem % ) FO SO PO P75 P50 P50/S25
fiskalysi 100 25 50 25
sojaolia 100 25
palmaolia 100 75 50 50
Hraefni (g/100g)

fiskimjol 53.41 53.41 53.41 53.41 53.41 53.41
hveiti 27.46 27.46 27.46 27.46 27.46 27.46
merkiefni (celite) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Mineral mix 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Astaxanthin 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Cantaxanthin 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Heildar fita 17.07 17.07 17.07 17.07 17.07 17.07
Hlutfall (%)

Efnagreiningar*

Raki(vatn) 6.0 5.3 5.3 5.1 5.5 5.6
Heildar aska 7.8 7.7 7.7 7.7 7.6 7.6
Heildar protein 44 4 44.5 44 .4 44.1 43.8 44.1
Heildar fita 21.3 21.7 21.8 21.9 22 22.1

Melt celit innihald 0.91+0.01 0.87+0.04 0.95+0.04 0.88+0.07 0.90+0.02 0.94+0.04

Sokkhradi** 12.440.54a 12.740.58a 22.0+2.48b 17.743.97c 13.4+1.22a 15.6+0.85ac

*Efnagreiningar hafa fast gildi stadalfraviks +£0,4 fyrir heildar protein, fitu og vatn (raka). Stadalfravik fyrir
heildar 6sku er +0,5.

**Sokkhradi er metinn sem sa timi (sekundur) sem tekur fodurkoggla ad sokkva 1 metrar. Malanlegur
munur er audkenndur med 6likum bokstdfum. Oryggismork voru sett vid 95% (P<0.05).

Magnefnasamsetning fodranna var mjog svipud eins og sést i Toflu 15. Nokkur munur
var a sokkhrada fédranna en ekki er liklegt a0 sd munur skipti afgerandi mali.

Meltanleiki

Samkvaemt Toflu 16 hefur val 4 fitugjafa tolverd ahrif, baedi 4 meltanleika fitunnar og
einnig 4 meltanleika purrefnis. Meltanleiki palmaoliunnar viridst vera nokkru minni en
meltanleiki lodnulysis og sojaoliu. Palmaolian inniheldur meira af mettadri fitu en hinar
oliugerdirnar (sja toflu 17).

47



Tafla 16. Meltanleiki purrefnis(DM) og fitu(Lipid) i tilraunafédrum

Foour*
ADC** FQ SO PO P75 P50 P50/S25
DM 62.0+£7.2b 73.9+2.1a 48.5+9.6d 60.0+7.4bc 54.9+7.1c 64.949.8ab
Fita 80.1£7.2a 81.5+7.8a 35.9+129c 45.0+8.6¢c 65.0+3.0b 71.3+12.3b
E + 241.6a 2+ + +6.1 +

*@Gildi eru synd sem hlutfallslegt medaltal (=SD) 6 safnmalinga samslegin Gr 3 kerum hverrar
medferdar. Olikir bokstafir takna marktaekan mun med 95% oryggismorkum (P<0.05).
**Synilegur meltanleikastudull (ADC) er reiknadur ut fra purretni (DM), heildarfitu og
heildarorku (GE).

Fitusyrusamsetning fodursins

Yfirlit yfir fitusyrusamsetningu fodurgerdanna er syndur i Toflul7. Par kemur fram
verulegur munur fitusyruinnihalds eftir oliutegund og hlutf6llum peirra i f60rinu. F6our
par sem viobett fita er palmaolia innihalda talsvert af mettudum fitum (SFA), sem
einkanlega er C: 16-0 (sja toflu 1 i vidauka). Mismunandi hlutfall mettudu fitunnar i
foourgerounum 4 liklega mestan patt i mismunandi s6kkhrada fodursins (sja toflu 13).
Fo60rid sem inniheldur sojaoliu hefur afgerandi hast hlutfall n-6 fitusyra, sem ad megninu
til er C: 18-2; n-6 . Pad endurspeglast sidan i fitusyruinnihaldi flaka i lok tilraunafédrunar
(tafla 20).
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Tafla 17: Yfirlit yfir hlutfallslega fitusyrusamsetningu tilraunafédranna

Faour
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Mynd 21: Ahrif mismunandi fitugjafa & préun lifandi punga (g) og fédurnytingu (FCR)
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mismunandi fitugjofum i fodrinu. Petta endurspeglast i Mynd 10 sem synir ahrif
fodurgerdar 4 vaxtarhrada maeldan sem % dagvoxtur SGR.

Fodurstudullinn er hins vegar heerri hja peim fiskum sem fengu verulegan hluta af fitunni
a formi palmaoliu( Mynd 9). begar tekid er tillit til mismunar i meltanleika milli
fitugjafanna kemur pad ekki mjog & ovart ad fiskurinn sem fékk palmaoliuna bregdist vio
med pvi ad éta meira til pess ad halda uppi vexti.
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Mynd 22: Ahrif fitugjafa & vaxtarhrada (%SGR +/- SEM) yfir allt timabilid & 6liku tilraunafodri
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Mynd 23 Dagvdxtur medferdarhépa & einstokum timabilum.

Fram kemur 4 Mynd 23 ad dagvoxtur 4 fyrsta foOrunartimabili er nokkud laegri hja
hépnum sem far 100% palmaoliu en hja 60rum hopum. Eins og fram kemur i toflu 14 er
sOkkhradi palmaoliufodurs legri en hinna fodurgerdanna. Parna gati legid nokkud
samhengi. Vid fo0runina var einkennandi ad palmaoliufodrid hafdi mikla floteiginleika.
Hugsanlega hefur tekid fiskinn nokkurn tima ad atta sig 4 fodrinu og fédurtakan pvi verid
heldur minni i byrjun & 100% palmaoliuféori en hja 6drum fodurgerdum. Naestu timabil
er munurinn ordinn minni milli f6durgerda og pvi ma hugsa sér ad fiskurinn hafi adlagast
foorinu. betta gaeti einnig haft ahrif 4 f6drustudul, til hakkunar.

Samsetning afurda

Tafla 18: Lengd, pyngd, lifrarhlutfall, holdstudull og sleegingatap fisks vid lok tilraunafédrunar
(olikir fitugjafar) og eftir framhaldsféorun a lysi sem orkugjafa.

Fjoldi byngd Lengd Lifrarhlutfall | Holdstudull Slagingartap
i syni(n) (2 (cm) (%) &) (%)
4 jan Byrjun 13 634,961 36,2+1,0 1,74 0,3 1,33+0,07 8,33+1,3
11.april | Fodur
a FO 13 1143,8+190 41,0£2,3 1,99+0,2 1,65+0,07 12,56+1,59
b SO 13 1095,6£159 40,5+1,7 1,92+0,2 1,64+0,09 12,32+1,53
c PO 13 1079,1+146 40,9+1,6 1,97+0,3 1,57+0,12 12,19+1,44
d P-75 13 1189,1£189 41,9+1,6 1,95+0,22 1,61£0,11 12,76+1,36
e P-50 13 1122,0£116 40,5+1,5 1,82+0,2 1,69+0,1 11,53+2,05
f P50/S25 | 12 1150,3+£178 41,1£1,3 1,89+0,19 1,6440,11 12,21+1,57
21.mai
a FO 8 1365,6+220 43,142,1 1,98+0,22 1,69+0,08 10,83+0,97
b SO 6 1279,3+134 42,1+0,8 1,95+0,37 1,71£0,11 11,41+0,96
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c PO 7 1365,3+133 | 43,0+1,58 | 2,01+0,2 1,72+0,04 11,16+1,25
d P-75 7 1356,1:145 | 44,1+1,44 | 2,160,38 1,58+0,09 11,7242,74
e P-50 7 1362,6:153 | 43,9+1,84 | 1,88+0,55 1,61%0,08 10,48+1 45
f P50/S25 | 7 1393,0£170 | 43,3+0,92 | 2,13+0,23 1,7120,17 11,78+0,93
26.jun

a FO 14 1679,8+147 | 46,3+1,14 | 1,7540,26 1,69+0,09 11,26+1,52
b SO 11 16694170 | 45,5126 | 2,100,41 1,77+0,09 11,15+1 41
c PO 12 1762,04279 | 46,1+1,87 | 1,98+0,42 1,79+0,13 10,35+1,87
d P-75 12 16613231 | 45,9+1,75 | 1,67+0,36 1,7120,07 9,82+1,45
e P-50 13 15554165 | 45,4+1,42 | 1,6140,29 1,660,09 10,08%1,15
f P50/S25 | 12 16909182 | 45,9£1,51 | 1,79+0,31 1,74+0.11 10,40+0,96

Ekki er synilegur munur 4 lifrarhlutfalli, holdstudli og sleegingartapi milli medferdarhopa
a einstokum malidogum, en pessi hlutfoll hafa haekkad fra upphafsgildi, eftir pvi sem
fiskurinn vex.

Tafla 19: Ahrif mismunandi fitugjafa & efnasamsetningu vodva

Foour**
upphafsgildi* FO SO PO P75 P50 P50/S25
Vatn 74.1+0.4 73.6+0.57 73.5+0.00 73.8£0.70 73.1+0.36 73.27+0.23 72.5+0.80
Heildar protein (CP)  18.5+0.4 20.6+0.29 20.7+0.21 21.1£0.38 20.8+0.32 21.03+£0.29 21.00+0.10
Heildar fita (CF) 6.20+0.4 4.83+045 4.63£0.06 4.03+0.57 4.90+0.26 4.60+£0.62  5.43+0.67
Heildar aska 1.50+0.5 1.60+£0.12 1.77+£0.40 1.73+£0.12 1.67+0.25 1.93+0.58 2.20+0.30

*Upphafsgildi efnasamsetningar eru bygg0 a safnsyni ur 13 fiskum.
**Meld gildi efna fyrir 6likar meodferdir eru synd sem medaltol (£SD) ar 3 tonkum eftir 94 daga
eldi & 6liku tilraunafoori.

Ekki var neinn teljandi munur milli fédranna 4 samsetningu meginefnanna i
bleikjuflokunum (Tafla 19).

Tafla 20 synir hins vegar ad pad er marktekur munur 4 fitusyrusamsetningu flaka
fitunnar eftir f6drun med mismunandi fitugjofum. Breytingarnar i fitusamsetningunni
endurspegla ad verulegu leyti breytileikann i fitusyrusamsetningu tilraunaf6dranna (Tafla
17).
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Tafla 20: Ahrif mismunandi fitugjafa & fitusyrusamsetningu flaka eftir fodrun i 94 daga

FA FO SO PO P75 P50 P50/825

X SFA 20.240.8a 19.240.4a 23.6+1.9b 21.2+0.2ab 21.2+0.4ab 20.4+0.4a
>~ MUFA 45.9+0.4a 38.3+0.3b 50.2+0.1c 49.6+0.0c 48.3+0.4d 46.6+0.5a
Xn-6 3.1£0.0a 21.3+0.1b 5.1+0.1c 4.5+0.0d  3.9+0.0e = 8.9+0.0f
Xn-3 22.0+0.8b 14.7+0.2a 15.3+1.4a 17.5£0.2c 18.6+0.5c 16.9+0.2¢c
Total 93.7£0.3 94.7+0.3 95.4+0.4 94.4+0.1  93.9+0.2  94.3+0.3
Opekkt 6.3+0.3  53+03 4.6+04  5.6:0.1 6.1+£0.2 5.7+0.3

> PUFA 27.540.8a 37.3+0.3b 21.6+1.5d 23.5+0.3c 24.4+0.5¢c 27.3%£0.2a

n - 3/n - 6 hlutfall 7.1£0.2a 0.7£0.0b 3.0£0.2¢ 3.9+0.0d 4.8%0.le 1.94+0.0f
2 EPA +DPA +DHA 20.1+0.8a 12.0+0.2c 14.0+1.3d 16.0+0.2be 17.0+£0.5b 15.0+0.2de

Ef gildin um fitusyrusamsetningu i Toflu 20 og To6flu 21 eru borin saman ma sja ad
nidurféorun med lysi i 70 daga jafnadi Gt verulegan hluta af peim breytileika sem f6drun
med mismunandi fitugjofum i teepa 100 daga hafdi valdid.

Tafla 21: Fitusyrusamsetning i flokum eftir nidurfédrun med lysi sem fitugjafa i 70 daga eftir ad
notkun tilraunafédurs lauk.

FA FO SO PO P75 P50 P50/525
X SFA 20.5¢1.7  19.5+0.7 21.5+0.5  21.0#0.7 20.3+0.5  21.8+1.0
~ MUFA 47.4+0.8c 42.0+0.3d 48.4+0.2b 49.6+0.4a 49.8+0.2ab 43.3+0.4e
Xn-6 3.1#0.0a  14.2+0.0b 4.1£0.0c  3.9+0.0d  3.6+£0.0e  5.7+0.0f
Xn-3 19.8+1.3ab 16.6+£0.5¢ 18.7+0.3ad 17.6+£0.5cd 17.9+0.3ac 21.5+0.9b
Total 93.4+0.5 942402 94.3+0.1 94.0+0.2  93.8£0.1  94.0+0.3
Opekkt 6.6+0.5 5.840.2  5.7+0.1 6.0+£0.2 6.2+0.1 6.0+£0.3

¥ PUFA 25.5¢1.3a 32.740.6c 24.4+0.3ab 23.4+0.5b 23.7+0.3ab 28.9+0.9d

n - 3/n - 6 hlutfall 6.3+0.4b 1.2+0.0c  4.6£0.1a 4.55+0.1a 4.9+0.0a 3.7+0.2d
> EPA +DPA +DHA 17.8+1.3ab 14.1+0.5¢ 17.2+0.3a 15.9+0.5ac 16.1+0.3a  19.7+0.9b

Til a0 varpa skyrari mynd 4 &hrif Olikra fituhrdefna & fitusyrusamsetninguna i
fiskflokunum eftir fodrun i 94 daga 4 tilraunafodri, og 74 daga bakfodrun med
fiskalysisfoori, eru birt snidrit (radargraph) yfir helstu fitusyrur.

Mynd 24 synir styrk LA (18:2n — 6), LNA (18:3n—3), AA, EPA og DHA, i flokum fisks
sem fékk sojaoliu, borid saman vi0 styrk i flokum fisks sem eingdéngu fékk lysisfédur i 94
daga (FO, visitala = 100).

Flok fiska sem fodradir voru med sojaoliu (SO) innihalda attfaldan styrk LA og tvofalt
meira af LNA. (Mynd 24.). Eftir bakfodrun med fiskalysisfodri innihalda flokin enn
merkjanlega harra hlutfall pessara fitusyra, sem po hefur farid leekkandi. Hlutfall AA er
obreytt. Hlutfall EPA og DHA er nokkud lagra i fiski sem fékk sojaoliu eftir fodrun i 94
daga og breytist 1itid pratt fyrir f6drun 1 76 daga med fiskalysisfoori.
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Mynd 24. Snidrit nokkura fitusyra i flokum ar fiski fédrudum med 100% sojaoliu (SO). Innihald
fisks ar lysisféori (FO) er sett sem visitala (100). Vinstri mynd synir hlutfallid eftir 94 daga &
tilraunafddri. Haegri mynd synir hlutfallio eftir 76 daga bakfodrun med fiskalysisfédri (FO).

—%—FO——P0 18:2n—6 —4—F0 —PO

22:6n-3 - ooy 18:3n-3 22:6n-3 < 5 18:3n-3

0:5n-3" 20:4n-6 wsn—3— 20:4n-86

Mynd 25. Snidrit nokkura fitusyra i flokum ar fiski fédrudum med 100% palmaoliu (PO). Innihald
fisks ar lysisfodri (FO) er sett sem visitala (100). Vinstri mynd synir hlutfallid eftir 94 daga a
tilraunafddri. Haegri mynd synir hlutfallid eftir 76 daga bakfédrun med fiskalysisfodri (FO).

Fodrun med palmaoliu (PO 100%-fodur) leidir til breytts hlutfalls helstu fjolomettadra
fitusyra 1 fiskholdinu. Hlutfall DHA, EPA, LNA og AA eru merkjanlega laegri i flokum
eftir f60run med PO- f6drinu i samanburdi vid lysisfodrid eftir 94 daga f60run (Mynd
25). Hlutfall LA er hins vegar talsvert harra. Eftir bakfodrun i 76 daga hefur hlutfall
allra pessara fitusyra hins vegar nalgast fitusyruhlutf6llin 1 holdi fisks sem eingdngu fékk
lysi sem orkugjafa. en eru p6 enn marktaekt frabrugdin.
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Mynd 26. Snidrit nokkura fitusyra i flokum ar fiski féorudum med 75% péalmaoliu og 25% lysi
(P75)). Innihald fisks Ur lysisfédri (FO) er sett sem visitala (100). Vinstri mynd synir hlutfallid eftir
94 daga 4 tilraunaféori. Hegri mynd synir hlutfallid eftir 76 daga bakfédrun med fiskalysisfoori
(FO).

Hlutfall fitusyra i holdi fisks sem fédradur var med 75% pélmaoliu og 25% lysi (P75-
hopur) er svipad og hja fiski sem eingdéngu fékk palmaoliu. Hlutfall LNA, AA, DHA og
EPA eftir f60runarlotuna er marktaekt laegra og er pad enn eftir bakfodrun med fiskalysi 1
76 daga, p6 dregid hafi saman. Eins og adur er hlutfall LA harra hja fiski sem fékk
palmaoliuna en hja fiski sem fékk Ilysid0 og helst nokkud haerra pratt fyrir
bakfodurnartimann & fiskalysisfédrinu (mynd 26).

Voovi fiska sem fodradir voru med 50% palmaoliu og 50% lysi inniheldur marktekt
leegra hlutfall DHA, EPA, AA og LNA i samanburdi vid fisk sem eingongu fékk lysi
(FO-hopur), eftir fodrun i 94 daga. Ad aflokinni 76 daga bakfodurn med fiskalysisfoori
eru hlutfall pessara fitusyra enn laegra hja palmaoliuhopnum, p6d nokkud hafi dregio
saman.

—#—F0 —PO50

22:6n-3 o 2

20:5n-3

'20:4n-6

i 18:3n-3

—4—F0 ——P050

22:6n-3
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5 18:3n-3

20:4n-6

Mynd 27. Snidrit nokkura fitusyra i flokum ar fiski fodruéum med 50% palmaoliu og 50% lysi (P50).
Innihald fisks ar lysisfoori (FO) er sett sem visitala (100). Vinstri mynd synir hlutfallid eftir 94 daga
a tilraunafodri. Haegri mynd synir hlutfallid eftir 76 daga bakfédrun med fiskalysisfodri (FO).
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Mynd 28. Snidrit nokkura fitusyra i flokum ar fiski fodrudum med 50% palmaoliu, 25% sojaoliu og
25% lysi (P50/S25)). Innihald fisks ur lysisfédri (FO) er sett sem visitala (100). Vinstri mynd synir
hlutfallid eftir 94 daga & tilraunafédri. Haegri mynd synir hlutfallid eftir 76 daga bakfédrun med
fiskalysisfodri (FO).

Innblondun med 25% sojaoliu i f60ri hopsins P50/S25 haekkar merkjanlega hlutfall LA
(18:2n — 6) og LNA (18:3n — 3) i flokum samanborid vid innihald sému fitusyra i flokum
fisks sem fékk adeins lysi (FO hopur) (5.11). Lagra hlutfall var af EPA, DHA og AA i
pessum flokum samanborid vid flok fisks sem eingongu fékk fiskalysi, eftir 94 daga
eldistima. Eftir bakf6drun i 76 daga med fiskalysisfodri er innihald LNA og EPA ordid
samberilegt en LA er enn merkjanlega herra 1 voova fisks ur P50/S25 héopnum. Eftir
bakfodrunina er hlutfall DHA og AA ordid merkjanlega heerra i P50/S25 hopnum en i
vidmidunarhopnum (FO).

A heildina 1itid ma sja ad fodrun med plontuolium leidir til umtalsverdrar haekkunar a
hlutfall LA fitusyrunnar (18:2 n-6) i fiskholdinu, i samanburdi vid hlutfall hennar i holdi
fisks sem fooradur er med fiskilysi. Bakfodrun med fiskilysi 1 76 daga dugar ekki til ad
rétta petta hlutfall af p6 pad sé i attina. Hlutfall annarra fj6lomettadra fitusyra er hins
vegar alla jafna nokkud legra i holdi fiska sem fengu plontuoliu samanborid vid fiska
sem fengu fiskilysi. Fravikid er p6 mun minna fyrir pessar fitusyrur en LA fitusyruna og
betur gengur ad rétta petta hlutfall af med bakfédruninni 1 76 daga. Hafa parf i huga ad i
Ollum fodurgerdunum er fiskimjol, sem inniheldur um 10% lysi og pvi ekki undarlegt ad
breytileikinn i pessum fitusyrum sé minni en fyrir LA (18:2 n-6), sem ekki er teljandi i
fiskilysi. Eins er hlutfall LA mun minna i palmaoliu en i sojaoliu.
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Skynmat og litmaelingar

Nidurstoour skynmats vid lok fodrunar med 6liku fituhraefni i 97 daga (i april 2007)
Skynmat

Fram kom nokkur munur 4 synahépum. Hoparnir voru mismunandi vardandi lykt
(moldar/fukka-, praa- og aukalykt), utlit (litur og hvitar utfellingar) og bragd
(moldar/fukkabragd) (tafla 22). Auk pess var munur nalegt marktaeki fyrir praabragd,
aukabragd og meyrni (p = 0.05-0.15).

Almennt hofdu hoparnir mjog seta/einkennandi lykt, téluverda malmlykt og lykt af
ferskri oliu. Moldar/fukkalykt var greinileg i A, B og D hopum, en var 4 morkum pess ad
vera greinileg af hop C, F og E. Hopur C hafd marktekt minni moldar/fukkalykt
samanborid vid B, D og E. Str lykt og aukalykt var vart greinanleg i neinum hopanna. b6
hafdi hopur B marktaekt meiri aukalykt i samanburdi vid hoép D. Vottur af praalykt var af
hopum A, B, D og E, og prdalykt af hop E var marktaekt meiri en af hopum C og F.
Almennt h6fou hoparnir nokkud appelsinugulan lit, en hopur B hafdi marktaekt hvitari lit
i samanburdi vid hop A, D og F. Hoparnir voru allir toluvert mislitir, vokvi var nokkud
gulur og fitudropar i vatni fremur storir og margir. Hvitar tutfellingar voru nokkud
greinilegar i 6llum hopum, po6 sist i hopum A og C.

Bragd var mog s@tt/einkennandi af 6llum hoépum, tdluvert malmbragd og bragd af feskri
oliu. Moldar/fukkabragd var greinilegt af hopum A og E, marktaekt meira en af hopum C
og F. Surt bragd var vart greinanlegt af hopunum. Vottur af prdabragdi var af hopum A,
B og E, en vart greinanlegt af hopum C, D og F, en munurinn var & mérkum pess ad vera
marktaekur. Aukabragd var vart greinanlegt af flestum hopunum, p6 vottur af hép B og
var munurinn & morkum pess ad vera marktaekur.

Ekki var munur & aferd hopanna, en munurinn var pé & moérkum pess ad vera marktaekur
fyrir meyrni, par sem hépur B hafoi haestu gildin & QDA kvardanum (meyrast), en hopar
C og D legst (seigust). Hoparnir voru ad 60ru leyti i medallagi mjukir, frekar purrir,
seigir og med nokkud ha gildi fyrir vidlodun (samlodun?).
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Tafla 22. Medaltol skynmatspatta (Skali 0-100), fyrir hopa A, B, C, D, E og F. Ef békstafir vid hopa

innan linu eru ekki eins er markteekur munur 4 hépum (p<0,05)

Synahépur: A B C D E F
Lykt
set/einkennandi ns 49 45 52 50 44 52
malm ns 31 30 34 32 27 30
fersk olia ns 29 29 30 27 27 30
moldar/fukka * 21 22 12° 22° 19° 14
sur ns 6 7 4 5 3 3
praalykt * 12 14 513 14° 4°
aukalykt * 5 7 5 2° 3 3
Utlit
litur (hvitur/appelsinugulur) oAk 64 47 58 64° 57 60 @
mislitur ns 48 45 44 39 44 45
gulur vokvi ns 40 36 35 31 35 39
fitudropar i vatni ns 53 52 48 49 55 46
hvitar utfellingar * 30 33 28 36 40 38
Bragd
sett/einkennandi ns 50 50 57 53 49 54
malm ns 41 38 38 34 34 38
oliu ns 35 35 38 32 36 30
moldar/fitkka ok 23 18 17" 16 21 13«
surt ns 5 4 5 5 5
praabragd ms (p=0.12) 11 12 7 8 13
aukabragd ms (p=0.07) 5 11 5 3 6
Aferd
mykt ns 43 53 48 50 47 48
safi ns 38 43 40 44 39 35
meyrni ms (p=0.12) 40 46 36 36 43 39
vidlodun ns 54 51 52 47 51 48

ns = not significant

ms = marginal significance
*p<0.05

**p<0.01

ik p <0.001
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Mynd 29 synir samanburd 4 hopunum med fjolpattagreiningu a skynmatseinkennum.
Fyrsti hofudpattur skyrir 42% breytileika gagnanna, sem skyrist helst af mun i lit,
setri/einkennandi lykt og bragdi (hagra megin a4 mynd) og meyrni og pattum einsog
praalykt, moldar/fukka lykt og bragdi (vinstra megin & mynd). Annar héfudpattur skyrir
20% af breytileikanum sem skyrist helst af mun i lit (efst & mynd) og mykt (nedst a
mynd). Hopar C og F virdast hafa nokkud svipud skynmatseinkenni, svo sem
appelsinugulan lit, satri/einkennandi lykt og bragdi. Hopur B sker sig nokkud fra 6drum
hopum, med ljésari lit, mykri og meyrari aferd og meira aukabragd. Hopur E hefur meiri
einkenni moldar/fukka bragds og lyktar og praalyktar en adrir hopar. Hépur A einkennist
nokkud af appelsinugulum lit, moldar/fikkabragdi og litilli mykt (stinnari). Hopur D
virdist hafa sidur afgerandi einkenni i samanburdi vid adra hopa.
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Mynd 29. Hofudpattagreining; Medaltél yfir ddmara og endurtekningar. Scores (syni A, B, C, D, E
og F) og loadings (skynmatspeettir: A = aferd, B = brago, L = lykt, U = utlit).
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Litmelingar

Hopur B var marktekt ljosari (L-gildi) en hinir hoparnir med 95% oryggi (p<0,001).
bessi munur endurspegladist i skynmati a utlitspattnum lit, par sem hopur B hafdi
marktaekt ljosari lit samkvaemt skynmati. Ekki var marktekur munur 4 rauda lithum (a-
gildi) eda gula litnum (b-gildi) samkvemt litmalinum (Mynd 30).

Hopur A Hopur B

Hépur C Hoépur D

@ L-gildi M a-gildi O b-gildi

Hépur E

Hopur F

Mynd 30. Litmelingar & hépum A, B, C, D, E og F; L-gildi = dékkur/ljés litur; a-gildi = raudur

litur; b-gildi = gulur litur.
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Nidurstoour skynmats eftir bakfédrun med fiskalysi (fodri A) sem orkugjafa i 40 daga (i
mai 2007).

Skynmat

Fram kom nokkur munur & synah6pum. Hoparnir voru mismunandi vardandi utlit (litur,
mislitur og hvitar utfellingar) og bragd (surt) (tafla 23). Auk pess var munur nalegt
marktaeki fyrir oliulykt (p = 0.07).

Almennt hofdu hoparnir mjog seta/einkennandi lykt, téluverda malmlykt og lykt af
ferskri oliu. Moldar-/fukkalykt var greinileg i B hopi, en var & morkum pess ad vera
greinileg af hop A, C, D, E og F. Suar lykt, prda- og aukalykt var vart greinanleg i neinum
hopanna.

Almennt h6fdu hoparnir nokkud appelsinugulan lit, en hopur F hafoi marktaekt hvitari lit 1
samanburdi vid hop A og D. Hoparnir voru allir téluvert mislitir, en hopur F var
marktaekt minna misleitur i samanburdi vio hina hopana fimm. Vokvi var nokkud gulur
og fitudropar i vatni fremur storir og margir. Hvitar utfellingar voru nokkud greinilegar i
Ollum hépum, og einna mest i hopi D sem var marktaekt frabrugdinn hopum B, C og F.
Bragd var mjog sett/einkennandi af 6llum hopum, toluvert malmbragd og bragd af feskri
oliu. Moldar-/fukkabragd var greinilegt af hopum A, C og D, en & mérkum pess ad vera
greinilegt af 60rum hopum. Surt bragd var vart greinanlegt af hopunum, p6 hafdi E hopur
einna mest surt bragd, en B minnst. Praabragd og aukabragd var vart greinanlegt af
hépunum.

Ekki var munur & aferd flaka milli hopanna.
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Tafla 23. Medalt6l skynmatspatta (Skali 0-100), fyrir hopa A2, B2, C2, D2, E2 og F2. Ef bokstafir vid hdpa innan
linu eru ekki eins er marktekur munur & hopum (p<0,05)

Synahopur: A2 B2 C2 D2 E2 F2
Lykt
saet/einkennandi ns 45 49 51 49 46 44
malm ns 40 34 37 34 41 34
fersk olia ms (p =0,07) 35 30 34 30 37 32
moldar/fukka ns 18 20 14 18 16 17
sur ns 5 4 5 4 5 6
praalykt ns 6 5 2 5 6 3
aukalykt ns 2 3 2 3 3 2
Utlit
litur (hvitur/appelsinugulur) * 56 ° 48 51 55° 51 44°
mislitur * 49" 38° 41" 41° 44" 32°
gulur vokvi ns 28 28 29 36 31 35
fitudropar 1 vatni ns 49 50 48 42 44 52
hvitar Gtfellingar ok 27 20°  23° 35 3] 22°
Bragd
seett/einkennandi ns 46 49 49 48 47 50
malm ns 49 40 47 45 44 44
oliu ns 42 46 38 36 39 38
moldar/fukka ns 22 18 23 20 19 19
surt * 5 4 6 7
praabragd ns
aukabragd ns 5 4 6 8
Aferd
mykt ns 47 45 50 51 51 50
safi ns 43 46 46 48 53 48
meyrni ns 45 40 40 43 49 43
vidlodun ns 49 52 48 50 52 53

ns = not significant

ms = marginal significance
*p<0.05

**p<0.01
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Mynd 31 synir samanburd & hopunum med fjolpattagreiningu 4 skynmatseinkennum.
Fyrsti hofudpattur skyrir 47% breytileika gagnanna, sem skyrist helst af mun 1 utliti:
hvitar utfellingar, appelsinugulur litur og mislitur (haegra megin 4 mynd) og fitudropum i
vatni (vinstra megin & mynd). Annar hofudpattur skyrir 22% af breytileikanum sem
skyrist helst af mun 1 lit 4 vokva (efst 4 mynd) og oliubragdi, appelsinugulum lit og mislit
(nedst & mynd). Hopar E og D virdast hafa nokkud svipud skynmatseinkenni, svo sem
meiri hvitar utfellingar, appelsinugulan lit og misleitt utlit. Hopar A einkennast einna
helst af appelsinugulum og mislitum lit. Hopar F og B skera sig nokkud fra 6drum
hopum, F med ljosari og jafnari lit en gulari vokva, en B med appelsinugulari og
misleitari lit. Hopur B hefur minni hvitar utfellingar en heldur meira oliubragg.

PC2 Bi-plot B
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* B-aukdim
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Mai2007, X-expl: 47%,22%

Mynd 31. Hofudpattagreining; Medaltél yfir domara og endurtekningar. Scores (syni A, B, C, D, E
og F) og loadings (skynmatspaettir: A = aferd, B = bragd, L = lykt, U = utlit).
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Nidurstodur skynmats og litmalinga eftir bakfédrun med fiskalysi (fodur A) i samtals 76
daga (juni 2007).

Skynmat

Fram kom nokkur munur & synahépum. Hoparnir voru mismunandi vardandi lykt
(aukalykt), utlit (litur, mislitur og hvitar utfellingar), bragd (sett/einkennandi) og aferd
(meyrni og vidlodun (tafla 24). Auk pess var munur ndlegt marktaeki fyrir fitudropa i
vatni (p = 0.07).

Almennt h6fou héparnir mjég sata-/einkennandi lykt, toluverda malmlykt og lykt af
ferskri oliu. Vottur af moldar-/fukkalykt fannst af hopum A, B, C og F og var 4 mérkum
pess ad vera greinileg af hopum D og E. Sur lykt og praalykt var ekki greinanleg i
neinum hopanna. Hins vegar fannst vottur af aukalykt af hopi E, sem var marktaekt meiri
en af 60rum hopum. Aukalykt af hopi E var lyst sem fiskimjolslykt af einstaka domara.

Almennt h6fou héparnir nokkud appelsinugulan lit, en hopur F hafoi marktaekt hvitari lit i
samanburdi vid hoép A, D og E. Hoparnir voru allir tdluvert mislitir, en hopur F var
marktakt minna misleitur i samanburdi vid hina hépana fimm. Vokvi var nokkud gulur
og fitudropar i vatni fremur storir og margir. Hvitar utfellingar voru nokkud greinilegar i
Ollum hépum, og einna mest i hopi D sem var marktakt frabrugdinn hépum E og F.
Bragd var mog s&tt/einkennandi af 6llum hépum, p6é marktekt meira af hopum A og F i
samanburdi vid hop B. Téluvert malmbragd og bragd af ferskri oliu var af 6llum hépum.
Moldar-/fukkabragd var 4 morkum pess ad vera greinilegt af hopum C, D og E, en vottur
af 60rum hoépum. Surt bragd var vart greinanlegt af hépunum. Vottur af praa og
aukabragdi var af hopi E.

Hoépar A, B og F voru meyrari en hépur D. Hopur D hafdi hinsvegar nokkud meiri
vidlodun i samanburdi vid hop B, E og F.
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Tafla 24. Medalt6l skynmatspatta (Skali 0-100), fyrir hdpa A2, B2, C2, D2, E2 og F2. Ef bokstafir vid
hépa innan linu eru ekki eins er markteekur munur & hépum (p<0,05)

Synahépur: A3 B3 C3 D3 E3 F3
Lykt
set/einkennandi ns 53 57 53 58 55 60
malm ns 29 29 33 32 32 32
fersk olia ns 33 33 35 33 35 40
moldar/fukka ns 18 19 18 21 21 16
sur ns 5 5 5 8 6
praalykt ns 10 9 8 8 8
aukalykt ook 3° b 5° 5° 15° 3°
Utlit
litur (hvitur/appelsinugulur) ok 56 ° 48 45 53° 55° 38°
mislitur ok 36° 4° 46 ° 46 ° 45° 28°
gulur vokvi ns 37 40 36 37 43 41
fitudropar 1 vatni ms (p=0,07) 34 42 33 28 41 41
hvitar atfellingar ok 33 33 43 47 ° 30° 30 °
Bragd
satt/einkennandi * 58° 47° 53 55 52 60 °
malm ns 32 30 32 31 32 40
oliu ns 36 31 37 34 36 33
moldar/fukka ns 16 18 20 20 21 18
surt ns 9 8 9 9 8 11
praabragd ns 8 6 10 10 15 8
aukabragd ns 4 8 7 6 13 9
Aferd
mykt ns 50 55 52 42 46 52
safi ns 43 45 38 35 44 47
meyrni ** 48 *° 50° 38 31° 38 48 *
vidlodun o 49 39° 45 54° 41° 40 °

ns = not significant

ms = marginal significance
*p<0.05

**p<0.01
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Mynd 32 synir samanburd 4 hopunum med fjolpattagreiningu a skynmatseinkennum.
Fyrsti hofudpattur skyrir 48% breytileika gagnanna, sem skyrist helst af mun 1 utliti, -
Hyvitar utfellingar, appelsinugulur litur og mislitur (vinstra megin & mynd) og fitudropum
i vatni (hegra megin 4 mynd). Einnig er munur i aferdapattum skyrdur i fyrsta
hofudpetti, - vidlodun (vinstra megin 4 mynd) og meyrni og safi (hegra megin 4 mynd).
Annar hofudpattur skyrir 26% af breytileikanum sem skyrist helst af mun i aukalykt (efst
a mynd) og einkennandi bragdi (nedst 4 mynd).

Hoépur D einkennist af vidlodun og hvitum tutfellingum fremur 60rum hépum, minni
meyrni, safa og ferri og smarri fitudropum 1 vatni. Hopur D er mislitur og hefur
appaelsinugulan lit sem er sameiginlegt einkenni & hopi E. Hopur E sker sig hins vegar Ut
med toluvert meiri aukalykt en adrir hopar. Hopur E einkennist einnig nokkud af
fitudropum i vatni, med nokkud minni hvitar utfellingar og vidlodun. Hopur F einkennist
helst af meyrni, s&tu-/einkennandi bragdi og nokkud af fitudropum i vatni. Hoépar A og C
virdast nokkud svipadir, en B hopur hefur heldur meiri fitudropa i vatni og minna satt-
/einkennandi bragg.
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Mynd 32. Hofudpattagreining; Medaltol yfir domara og endurtekningar. Scores (syni A, B, C, D, E
og F) og loadings (skynmatspeettir: A = aferd, B = bragd, L = lykt, U = utlit).
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Litmelingar

Ekki reyndist markteekur munur & hopum ef meelt var i spordstykki. Hins vegar kom fram
nokkur munur i hnakkastykki. Hopur A og B h6fdu markteekt raudari lit (a-gildi) en hinir
héparnir med 95% oryggi (p<0,001). Einnig var hopur B marktaekt gulari (b-gildi) en
adrir hépar (p<0,001 (Mynd 33)).

40 —
304 | b e b ] b
20 |
10 |1 . .
O a
A3 B3 C3 D3 E3 F3
o L-gildi m a-gildi o b-gildi

Mynd 33. Litmelingar & hopum A, B, C, D, E og F; L-gildi = dékkur/ljés litur; a-gildi = raudur
litur; b-gildi = gulur litur

Umradur og alyktanir

bessi tilraun med mismunandi fitugjafa synir ad bleikja getur vaxid vel & fodri sem
inniheldur mjog 6lika fitugjafa.

Sé hins vegar litid til ahrifa fitugjafans 4 fituna sem fiskurinn safnar er gloggt ad fitusyru-
samsetningin i fiskinum endurspeglar fitusyrusamsetninguna i f60rinu sem notad er.
Samandregin nidurstada skynmats synir ad foorun med Olikum fitugjofum veldur
nokkrum breytileika i skynmati 4 afurdunum, an pess ad heegt s¢ ad segja ad einhver
fitugjafanna gefi aberandi betri afurd en adrir.

[ pridja lagi er synt fram 4 ad med pvi ad skipta um fitugjafa 4 vaxtarferlinum er haegt ad
breyta samsetningu fitunnar i lokaafurdinni. Skynmat synir einnig ad dregid hefur saman
med hopunum sem hafa fengid mismunandi fitugjafa i fyrsta hluta tilraunarinnar.
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8. Hluti - Umradur um verkefnid i heild

Verkefnid 1 heild gekk 0t 4 a0 kanna moguleikana a pvi ad nota, ad hluta, jurtahraefni i
stad fiskimjols og lysis.

Aodferoafraoi

Til pess ad fa ar pvi skorid voru framkvemdar tilraunir annars vegar med
startfodrunarseidi og hins vegar med fisk nerri slatursterd. Pad ad meta notagildi nyrra
hraefna med f60run frumfédrunar seida er nyjung. Hugmyndin ad baki pvi ad nota
frumfédrunarseidi byggir & pvi ad vid frumfédrun geri fiskurinn hvad mestar krofur til
fodursins og pvi megi leida ad pvi likur ad fodur sem dugi i startfédur dugi einnig fyrir
sterri fisk. Samanburdur tilraunanna sem gerdar voru vid frumfoédrun og 4 eldri fiski
benda, i megin drattum, til pess ad pessi alyktun hafi verid rétt. Adferdafredin vid
frumfédrunartilraunirnar hafa samt enn nokkra veikleika eins og par voru framkvamdar
hér. Vaentanlega er hagt ad proéa adferdina betur i framtidinni pannig ad gleggri svor faist
ur tilraununum. Takist ad bata adferdafraeedina geeti pad i framtidinni lekkad verulega
kostnad vid préfun nyrra hréefna i fiskafodur.

Protein hraefni

Nidurstodur tilraunanna med mismunandi proéteinhraefni stadfestu ad fiskimjol og pa
einkum hagaedafiskimjol (Superior) er mjog goédur proteingjafi i fodur fyrir bleikju.
Viobrogd bleikju vid sojamjoli voru lik pvi sem gerist i laxi, en regnbogasilungur og
porskur virdast rdda vid meira magn sojamjols i fodrinu. Maisglutenmjdl virdist ganga
vel 1 fodur fyrir baedi lax og regnbogasilung en vidbrogd bleikjunnar vid pessu hraefni
voru ekki mjog god. Vidbrogd bleikju vid repjumjdli sem proteingjafa voru hins vegar
jékvae0 og i raun betri en buist var vid midad vid pad ad ekki hefur farid gott ord af pessu
hraefni i fodri fyrir adra laxfiska. I heild syna nidurstédur pessara rannsokna ad hagt er
ad gera um pad bil jafn gott f6Our, med tilliti til proteins, ur mismunandi samsetningu
hraetna. Jafnframt er 1jost ad skoda verdur ny proteinhraefni i bleikju til ad ganga ur
skugga um notagildi peirra pvi vidbrogd bleikjunnar eru ekki pau sému og fundist hafa i
laxi eda regnbogasilungi.

Fituhraefni

Nidurstodur verkefnisins 1 heild syna ad heegt er ad nota fleiri tegundir fitugjafa i fodur
fyrir bleikju og fa asattanlegan voxt og fodurnytingu. Pessi nidurstada er mikilveg
vegna Deirrar stadreyndar ad frambod 4 lysi er takmarkad. Meginnidurstadan er si ad
fyrir liggur verulegt frelsi 1 vali fitugjafa sem er mikilvaegt vegna pess ad verd 4 hraefnum
eru had sveiflum og peim er pvi haegt ad maeta ad nokkru med mismunandi vali fitugjafa.
Nidurstodurnar gefa tilefni til ad alykta ad gera verdi meiri krofur til fitugjafa 1 frumfodri
en 1 fo0ri fyrir sterri bleikju.
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[ verkefninu er er einnig stadfest ad fitusyrusamsetning fodursins endurspeglast ad
verulegu leyti i samsetningu fitunnar i fiskinum, pannig ad med vali & fitugjafa i f60rid
ma stjorna samsetningu fitunnar i afurdinni. Enn fremur syna nidurstddur verkefnisins ad
hagt er ad nota mismunandi fitusamsetningu & mismunandi skeidum vaxtarferilsins og
leidrétta hugsanlega “skekkju” 1 fitusyrusamsetningu seinna a ferlinum.
Heildarnidurstadan ur skynmati afurda, eftir mismunandi fitusamsetningu i f6drinu, er st
ad allir fitugjafarnir sem profadir voru gefa asattanlega afurd, hvad vardar upplifun
peirra sem préfudu afurdina. b6 kom 1 1j6s vio skodun einstakra patta ad greina matti a
milli o6likra medferda. Holdlitur i bleikju er oft nokkud misjafn og nidurstodur
litamelinga syndu ad pad var tilhneiging til nokkurs breytileika og fravikid mest i
litarstyrk og gulum litartoni i fiskinum sem fékk sojaoliu sem fitugjafa, en nidurfodrun
med lysi sem fitugjafa dré nokkud ar pessum ahrifum.

Ein merkasta nidurstada verkefnisins er ad palmaolia virdist henta vel 1 foour fyrir
bleikju, pratt fyrir tiltdlulega hatt braedslumark og hatt innihald fitu &4 esteraformi.
Almennt mé segja ad palmaolia sé ekki hatt skrifud sem fitugjafi i fiskafodur og virdist
pvi bleikjan hafa hér nokkra sérstéou.

Samandregid ma segja ad nidurstodur verkefnisins syni fram & ad pad eru moguleikar &
ad nota mun fleiri hraefni en bara fiskimjol og lysi i fodur fyrir bleikju. Nidurstodur
tilraunanna syna okkur paer takmarkanir sem fiskurinn setur & notkun peirra en valid
stjornast einnig af hlutfallslegu verdi olikra hrdefna & mérkudum. Verd hraefna er hins
vegar breytilegt og hraefnavalid 4 hverjum tima pvi had innbyrdis verdi naeringarefnanna
i 6likum hrédefnum.

9. Hluti - Lokaord

[ pessu verkefni voru allir aztladir verkpettir framkvamdir. Timaaaetlun stodst ef til vill
ekki alveg.

Efnividur ar verkefninu hefur verid notadur i eina BSc ritgerd vid Haskolann a Akureyri,
og verid er ad ganga fra MSc ritgerd Ur 60rum pattum verkefnisins pessa dagana. Auk
pess hafa nidurstoour ur verkefninu verid kynntat i timaritsgrein og einnig hafa
nidurstodur verid kynntar & radstefnum.

Til stendur ad skrifa tveer visindagreinar um verkefnid: adra um mogulega fitugjafa i
fodur fyrir bleikju en einnig um mdgulega proteingjafa.

Skodun mogulegra hraefna i fiskafodur lykur seint vegna pess ad stodugt eru ad koma
fram ny hrdefni sem geta verid alitleg i stad fiskimjols og lysis. Einkum er par um ad
reda proteinrikar aukaafurdir sem verda til vid raektun jardargroda til lifeldsneytis
framleidslu, svo og hraefni sem unnin eru Ur lifverum annar sstadar i faedukedjunni en
hefd hefur verid fyrir svo sem smakrabbadyrum og jafnvel svifpérungum (microalgie).
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Vidauki.1

Lodnulysi Sterin Sojaolia Palmaolia  Repjuolia
Hlutfall Hlutfall

Fitusyrur Hlutfall (%) Hlutfall (%) (%) (%) Hlutfall (%)
C: 12-0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C: 14-0 8,1 5,2 0,0 1,0 0,0
C: 15-0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
C. 16-0 12,2 19,3 11,0 45,0 4,0
C: 16-1 10,9 4,9 0,0 0,0 0,0
C:16-2 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
C: 16-3 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
C: 16-4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C: 17-0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
C: 18-0 0,6 4,1 0,0 4,0 2,0
C: 18-1 14,5 19,9 22,0 40,0 52,0
C: 18-2n6 1,1 0,9 54,0 10,0 25,0
C: 18-3n3 0,0 0,5 7,5 0,0 13,0
C: 18-3n6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C: 18-4n3 3,0 1,7 0,0 0,0 0,0
C: 20-0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C: 20-1 13,8 13,0 0,0 0,0 0,0
C.20-2 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
C.20-4n3 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
C. 20-4n6 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0
C: 20-
5n3..... EPA |74 6,2 0,0 0,0 0,0
C:21-5n3 0,5 0,4 0,0 0,0 0,0
C:22-0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C:22-1 21,2 10,8 0,0 0,0 0,0
C: 22-4n6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C: 22-5n3 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0
C:  22-6n3
..... DHA 4,2 8,2 0,0 0,0 0,0
C: 24-1n9 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0
opekktar 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0
SFA 20,9% 29,4% 11,0% 50,0% 6,0%
MUFA 60,4% 49,5% 22,0% 40,0% 52,0%
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PUFA 16,2% 21,1% 61,5% 10,0% 38,0%
Omega 3
FA 15,1% 18,3% 7,5% 0,0% 13,0%

Tafla.1 Algeng hlutfallsleg skipting fitusyra i lodnulysi, sterini (lysishrati), sojaoliu, palmaoliu og repjuoliu.

Diet
FA FO SO PO P50 P75 P50/S50
14:00 6.7 15 23 40 42 34
16:00 11.8 12.0 38.3 25.1 18.5 24.1
18:00 1.1 31 60 43 40 4.1
> SFA 19.6 16.6 46.6 33.4 26.7 31.6
16:1n-9 0.1 00 0.1 0.1 0.1 0.1
16:1n—-7 42 09 09 22 25 18
18:1n-9 8.8 19.5 30.7 219 19.7 21.7
18:1n—7 14 15 10 25 33 22

20:In-11+20:In-9 129 26 23 62 7.7 48
22:In—-11+20:1n-13 179 33 29 8.6 10.7 63

22:In—-9 1.2 02 02 06 07 04
24:1 07 02 02 04 05 03
> MUFA 48.0 28.5 383 42,9 458 38.0
182n—-6 22 402 51 44 43 129
20:2n -6 02 01 0.0 01 0.1 0.1
20:3n -6 0.1 00 0.0 00 00 0.0
20:4n -6 03 01 0.1 02 02 0.1
Xn-6 277 404 53 46 46 13.1
18:3n—-3 1.0 45 03 07 08 1.6
18:4n-3 32 07 06 16 19 1.3
20:3n-3 0.1 00 0.0 0.1 0.1 0.0
20:4n -3 05 01 0.1 03 03 02
20:5n -3 78 18 16 40 48 34
22:5n -3 06 02 0.1 03 04 03
22:6n—3 9.1 32 26 54 62 43
>Xn-3 192 99 4.8 10.7 12.6 9.8
Total 92.7 96.0 95.6 93.3 91.6 93.8
Unknown 73 40 44 67 84 6.2
> PUFA 25.1 51.0 10.7 17.0 19.1 24.3
n - 3/n - 6 ratio 7.1 02 09 23 27 07

XEPA +DPA +DHA 175 52 44 9.7 114 8.0

Tafla-2: Hlutfall og summa einstakra fitusyra og fitusyrugerda i tilraunafodri fyrir bleikju i
matfisksteerd (tilraunalota 7 (7. hluti)

74



Diet

FO SO PO P50 P75 P50/S50
Day Day Day Day Day Day Day Day Day Day Day Day Day Day Day Day Day Day
FA 0 xx xxx 0 xx xxx 0 xx xxx 0 xx xxx 0 xx xxx 0 XX XXX
4.6+ 44+ 48+ 2.5+ 34+ 3.7+ 3.4+ 3.5+ 3.6+ 3.3+ 3.7+ 4.1+ 3.8+ 3.9+ 42+ 32+ 3.7+ 4.0+
14:00 04 02 08 01 00 03 05 01 02 01 01 03 02 00 02 02 02 04
140 13.7 14.0 14.1 140 13.7 18.0 153 159 158 158 149 153 144 142 150 154 159
16:00 +04 +02 09 +0.2 +0.1 +04 =14 +0.3 +0.3 +0.1 +0.2 +04 =+0.2 =+£0.1 +0.3 +0.2 +0.2 +0.6
1.7 1.6+ 1.8& 2.5+ 2.1+ 2.1+ 23+ 2.1+ 2.0+ 2.1+ 2.0+ 1.9+ 2.1+ 1.8& 1.9+ 224+ 1.9+ 2.0+
18:00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o00
20.2 19.6 20.5 19.2 194 19.5 236 209 21.5 21.2 215 21.0 21.2 20.1 203 204 21.0 21.8
2 SFA +0.8 +03 1.7 04 +0.1 +0.7 19 +04 =+0.5 +0.2 +0.2 +0.7 £04 =+0.1 +0.5 £04 +04 =+£1.0
0.3+ 02+ 0.3 0.3+ 03+ 0.3 04+ 03+ 0.3 03+ 03+ 0.3 03+ 0.3+ 0.3 03+ 0.3+ 0.3+
16:1n—-9 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o00
73+ 69+ 7.5+ 47+ 6.5+ 5.6+ 73+ 6.7+ 7.0 6.7t 6.6+ 7.1+ 6.7 69+ 7.2+ 63+ 63+ 6.4+
16:1n—7 03 01 06 01 00 02 05 01 02 01 00 02 01 00 01 02 01 03
169 163 17.3 209 203 18.8 28.1 23.6 22,7 252 232 21.5 22.1 202 20.1 235 20.7 18.6
18:1n—-9 +0.1 £0.0 +0.1 +0.1 +0.0 0.0 +0.2 +0.0 +0.0 +0.1 +0.0 +0.1 =+0.1 =+0.1 +0.1 +0.2 +0.1 0.1
23+ 224+ 244 224 224 224 27+ 2.6+ 2.5+ 2.7+ 24+ 25+ 2.8+ 2.6+ 2.7+ 2.5+ 23+ 2.5+
18:1n—-7 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o00
20:In - 11 + 9.1+ 93+ 9.5+ 5.0+ 59+ 7.3+ 59+ 72+ 7.6+ 72+ 74+ 8.6+ 7.8t 7.8+ 92+ 6.7+ 7.1+ 7.4+
20:1n-9 03 01 05 01 04 02 03 06 01 00 01 02 01 00 01 02 01 02
22:In - 11 + 8.1+ 83+ 83+ 4.0+ 49+ 62+ 45+ 59+ 6.5+ 59+ 62+ 7.6+ 6.8t 6.6 82+ 56+ 6.1+ 6.2+
20:1n-13 o4 01 07 01 00 03 04 01 02 01 01 03 02 00 02 03 01 03
0.8t 0.8 0.8+ 0.5+ 0.6+ 0.6+ 0.5 0.7+ 0.7+ 0.7+ 0.7+ 0.8+ 0.7+ 0.7+ 0.8+ 0.6+ 0.6+ 0.7+
22:1n-9 00 00 01 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o00
0.5+ 0.5+ 0.5+ 0.3+ 04+ 04+ 03+ 04+ 04+ 04+ 04+ 0.5+ 04+ 04+ 0.5+ 04+ 04+ 0.4+
24:1 601 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o00
459 452 474 383 41.7 42.0 502 48.1 48.4 49.6 47.8 49.6 483 46.2 498 46.6 444 433
2 MUFA +04 +00 +08 +03 +03 +03 +0.1 +0.6 +0.2 +0.0 +0.1 +04 +04 =+0.1 +0.2 +0.5 +0.2 +04
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2.4+
18:2n—-6 0.0
0.2+
20:2n -6 0.0
0.1+
20:3n-6 0.0
0.4+
20:4n -6 0.0
3.1+
Xn-6 0.0
0.9+
18:3n-3 0.0
2.3+
18:4n -3 0.0
0.1+
20:3n-3 0.0
1.0+
20:4n -3 0.0
6.3+
20:5n -3 0.2
1.3+
22:5n-3 0.0
12.4
22:6n—3 +0.6
22.0
Xn-3 +0.8
93.7
Total +0.3
6.3+
Unknown 0.3
> PUFA 27.5

2.4+
0.0
0.2+
0.0
0.1+
0.0
0.3+
0.0
3.1+
0.0
0.9+
0.0
2.3+
0.0
0.1+
0.0
1.1+
0.0
6.7+
0.1
1.7+
0.6
13.2
+0.4
23.7
+0.4
94.1
+0.5
5.9+
0.5
29.2

2.4+
0.0
0.2+
0.0
0.1+
0.0
0.3+
0.0
3.1+
0.0
0.9+
0.0
2.4+
0.0
0.1+
0.0
1.1+
0.0
5.9+
0.3
1.3+
0.1
10.6
+0.9
19.8
+1.3
93.4
+0.5
6.6+
0.5
25.5

19.5
+0.1
0.8+
0.0
0.7+
0.0
0.4+
0.0
21.3
+0.1
2.1+
0.0
1.2+
0.0
0.1+
0.0
0.5+
0.0
3.0+
0.0
0.7+
0.0
8.2+
0.1
14.7
+0.2
94.7
+0.3
5.3+
0.3
37.3

11.3
+0.0
0.6+
0.0
0.5+
0.0
0.4+
0.0
12.7
+0.0
1.5+
0.0
1.8+
0.0
0.1+
0.0
0.8+
0.0
4.6+
0.0
1.0+
0.0
10.2
+0.1
18.1
+0.1
93.9
+0.3
6.1+
0.3
32.7

12.8
+0.0
0.6+
0.0
0.5+
0.0
0.3+
0.0
14.2
+0.0
1.6+
0.0
1.7+
0.0
0.1+
0.0
0.8+
0.0
4.3+
0.1
1.0+
0.0
8.8+
0.4
16.6
+0.5
94.2
+0.2
5.8+
0.2
32.7

4.4+
0.0
0.3+
0.0
0.2+
0.0
0.3+
0.0
5.1+
0.1
0.6+
0.0
1.1+
0.0
0.1+
0.0
0.6+
0.0
3.7+
0.2
0.8+
0.1
9.5+
1.0
15.3
+1.4
95.4
+0.4
4.6+
0.4
21.6

3.7+
0.0
0.3+
0.0
0.2+
0.0
0.3+
0.0
4.5+
0.0
0.7+
0.0
1.6+
0.0
0.1+
0.0
0.8+
0.0
5.0+
0.1
1.1+
0.0
11.3
+0.2
18.9
+0.3
94.0
+0.5
6.0+
0.5
25.1

3.3+
0.0
0.3+
0.0
0.2+
0.0
0.3+
0.0
4.1+
0.0
0.6+
0.0
1.6+
0.0
0.1+
0.0
0.8+
0.0
4.9+
0.1
1.1+
0.0
11.2
+0.2
18.7
+0.3
94.3
+0.1
5.7+
0.1
24 .4

3.8+
0.0
0.2+
0.0
0.2+
0.0
0.3+
0.0
4.5+
0.0
0.6+
0.0
1.4+
0.0
0.1+
0.0
0.8+
0.0
4.5+
0.0
1.0+
0.0
10.5
+0.2
17.5
+0.2
94.4
+0.1
5.6+
0.1
23.5

3.5+
0.0
0.2+
0.0
0.1+
0.0
0.3+
0.0
4.1+
0.0
0.7+
0.0
1.6+
0.0
0.1+
0.0
0.8+
0.0
4.9+
0.0
1.1+
0.0
11.1
+0.1
18.7
+0.2
93.9
+0.1
6.1+
0.1
24.6

3.2+
0.0
0.3+
0.0
0.1+
0.0
0.3+
0.0
3.9+
0.0
0.7+
0.0
1.8+
0.0
0.1+
0.0
0.9+
0.0
4.9+
0.1
1.1+
0.0
9.9+
0.3
17.6
+0.5
94.0
+0.2
6.0+
0.2
23.4

3.3+
0.0
0.2+
0.0
0.1+
0.0
0.3+
0.0
3.9+
0.0
0.7+
0.0
1.7
0.0
0.1+
0.0
0.8+
0.0
5.1+
0.1
1.1+
0.0
10.8
+0.3
18.6
+0.5
93.9
+0.2
6.1+
0.2
24 .4

3.0+
0.0
0.2+
0.0
0.1+
0.0
0.3+
0.0
3.7+
0.0
0.8+
0.0
2.0+
0.0
0.1+
0.1
1.0+
0.0
5.8+
0.0
1.3+
0.0
12.8
+0.0
21.7
+0.0
93.7
+0.2
6.3+
0.2
27.5

2.9+
0.0
0.2+
0.0
0.1+
0.0
0.3+
0.0
3.6+
0.0
0.8+
0.0
2.0+
0.0
0.1+
0.0
0.9+
0.0
5.2+
0.1
1.2+
0.0
9.6+
0.2
17.9
+0.3
93.8
+0.1
6.2+
0.1
23.7

7.9+
0.0
0.4+
0.0
0.3+
0.0
0.3+
0.0
8.9+
0.0
1.1+
0.0
1.5+
0.0
0.1+
0.0
0.7+
0.0
4.3+
0.0
1.0+
0.0
9.8+
0.2
16.9
+0.2
94.3
+0.3
5.7+
0.3
27.3

6.6+
0.0
0.3+
0.0
0.2+
0.0
0.3+
0.0
7.5+
0.1
1.0+
0.0
1.7
0.0
0.1+
0.0
0.8+
0.0
5.0+
0.1
1.0+
0.0
11.1
+0.3
19.1
+0.4
93.7
+0.2
6.3+
0.2
28.3

4.8+
0.0
0.3+
0.0
0.2+
0.0
0.4+
0.0
5.7+
0.0
0.9+
0.0
1.6+
0.0
0.1+
0.0
0.8+
0.0
5.6+
0.2
1.2+
0.1
12.9
+0.7
21.5
+0.9
94.0
+0.3
6.0+
0.3
28.9
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+0.8 £04 +13 +03 0.1 +0.6 +1.5 +0.3 +03 0.3 +0.2 +0.5 0.5 +0.0 +03 +£0.2 +04 0.9
n-3n-26 7.1+ 77+ 63+ 0.7+ 1.4+ 1.2+ 3.0+ 4.2+ 4.6 3.9+ 45+ 455 48+ 58+ 49+ 19+ 2.6+ 3.7+

ratio 02 01 04 00 00 00 02 00 01 00 00 01 01 00 00 00 0.0 02
X EPA

+DPA 20.1 217 17.8 12.0 158 14.1 14.0 173 172 160 17.1 159 17.0 19.8 16.1 150 17.1 19.7
+DHA +0.8 £04 +13 +0.2 +£0.1 +0.5 +#1.3 +£0.3 +03 +0.2 +0.2 +0.5 0.5 +0.0 +03 +0.2 +0.3 +0.9

Tafla -3. Hlutfall og summa einstakra fitusyra og fitusyrugerda i bleikju af matfisksteerd (tilraunalota 7 (7. hluti). Day-0 eru gildi i lok fédrunar med
tilraunafddri, Day xx eru gildi eftir nidurféorun med lodnulysisfodri (FO) i 40 daga og Day-xxx eru gildi eftir nidurfédrun med lodnulysisfodri (FO) i 76
daga. FO = fiskur sem fékk fédru sem innihélt 100% loonulysi, SO = fiskur sem fékk féour med ibeetttri sojaocliu (100%), PO = fiskur sem fékk fodur
ibaett med palmaoliu (100%), P75 = fiskur sem fékk féour par sem ibaett olia var 75% palmaolia og 25% lodnulysi, P50 = fiskur sem fékk fédur par sem
ibeett olia var 50% palmaolia og 50% lodnulysi, P50/S25 er fiskur sem fékk fédur par sem ibeett oia var 50% palmaolia, 25% sojaolia og 25% lodnulysi.
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