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Agrip 4 islensku:

Tilgangur pessarar rannséknar var ad kanna ahrif fituinnihalds i f66ri a voxt og
prif i porski af mismunandi steerd.

pekking a naringarpdrfum fiska er naudsynleg forsenda fyrir gerd féours fyrir
pa. Porskar af tveimur steerdum (120 g og 600 g) voru fodradir (i pritekningu) i
12 vikur & fodri sem innihélt 10.0%, 13.5%, 21.2%, 24.5% og 27.7% fitu i
purrefni.

Mismunandi fituinnihald hafdi ekki &hrif & voxt (SGR), holdstudul (CF),
flakanytingu, fituinnihald i lifur eda fituinnihald i flokum. | smeerri fiskinum
leekkadi foourstudull (FCR) med aukinni fitu i fodri. Fédurfitan hafdi ekki ahrif &
fituinnihald innyfla an lifrar i smerri fiskinum(120g) en i 600 g fiski jokst fita
innyflum med auknu fituinnihaldi fodurs.

Fituinnihald hafdi ekki ahrif & hlutfall sleegds punga af heildarpunga i 600 g
fiskinum en i smerri fiskinum laekkadi hlutfallid med aukinni fitu i fodri.
Lifrarhlutfall (HSI) i 600g fiski var ekki had fituinnihaldi i f6dri, en hins vegar
var jakveaett samhengi milli féourfitu og HSI i 120 g fiskinum. petta pydir ad
fitupol porsks med tilliti til lifrarhlutfalls er had steero fisksins.

Lykilord & islensku:

Fita, fituinnihald, fodur,protein,eldisporskur

Summary in English:

Detailed knowledge of the nutritional requirements of fish is essential for feed
formulation. The aim of this research was to investigate the effects of different
lipid content in diets for Atlantic cod of different size.

Cod of two size groups (initial weight 120 grams and 600 grams) were fed, in
triplicate, for 12 weeks diets containing 10.0%, 13.5%, 21.2%, 24.5% and
27.7% lipid in dry matter.

Different lipid content in the diet did not affect growth (SGR), condition factor
(CF), fillet yield, lipid content in liver or lipid content in fillet. In the smaller
fish, FCR was reduced with increased diet lipid. The lipid content in the diet did
not affect the lipid content of intestines in the 120 grams fish but in the 600
grams fish there was a positive correlation between lipid content in diet and
intestines. Dietary lipid did not affect gutted weight (calculated as the percentage
of round weight) in the 600 grams fish but in the 120 grams fish, the percent
gutted weight decreased with lipid content of the diet.

The Heposomatic index (HSI) in the 600 grams fish was not affected by the lipid
content of the diet but dietary lipid content significantly affected the HSI in the
smaller fish. This indicates that the lipid tolerance of Atlantic cod, with respect
to the effect on HSI, is size dependent.
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Inngangur

Fodurkostnadur er steersti einstaki kostnadarlidurinn i framleidslu & eldisporski. Lysi er
mun hagkvaemari orkugjafi i f6dri heldur en protein, badi vegna laegra verds og haerra
orkuinnihalds. bvi er mikilvaegt ad vita ad hve miklu leyti haegt er ad auka fitu i féori a
kostnad proteins an pess ad pad komi nidur & vexti fiskanna. Adal fitufordi i porski er i
lifrinni @ medan fita i holdi fer nanast aldrei yfir 1 %. Lifrarhlutfall (Hepatosomatic
index, HSI) eldisporsks er oft yfir 12% & medan hlutfallid i villtum porski er ad jafnadi
leegra, en pd afar breytilegt og had neeringarastandi fisksins. Talid er Oaskilegt ad
lifrarhlutfall sé mjog hatt vegna pess ad pad afmyndar porskinn auk pess sem virdi lifrar
er mun leegra en virdi holds.

Nidurstodur flestra fyrri rannsékna & ahrifum fitu i foori a lifrarhlutfall eru fyrir porsk a
steerdarbilinu 80 til 300 grémm (Lie and Lambertsen, 1986 and 1988; Lie et al. 1989 og
Hemre et al. 2000). Nidurstodur pessara eldri rannsékna eru dregnar saman i Mynd 1.
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Mynd 1. Samband fitu i f6dri og lifrarhlutfalls hja ungporski (80 -300g)

I Skotlandi hefur hlutfall préteins og fitu i f6dri fyrir porsk verid rannsakad med tilliti til
vaxtar og fédurnytingar(Morais et al. 2001). bar voru fjorar fodurtegundir skodadar,
tvenn hlutfoll proteins (48% og 58%) og tvenn hlutfoll fitu (12% og 16%). FOdrad var
eftir parfatoflu pannig ad setja ma spurningarmerki vid pad hvort um foédrun eftir atlyst
var ad reda. Tilraunin stdd yfir i 16 vikur og var upphafssteerd fisksins 233g. Nidurstoour
pessara tilrauna syndu ad besta samsetningin var 48% protein og 16% fita. Lifrarhlutfall
(HSI) vid upphaf tilraunar var 9.3% en vid lok tilraunar héféu gildin leekkad i 6.2 — 8.4
% og fengust pa tolfraedileg ahrif af fitumagni i fodri & HSI.

Naton et al. (2001) i Kanada rannsokudu ahrif fodurs med 14 — 22% fitu i purrefni & voxt
(SGR), fodurnytingu (FCR) og lifrarhlutfall (HSI) i 6.9 gramma ysu. Enginn
tolfraedilegur munur fannst & SGR eda FCR med aukinni fitu i fodri en lifrarhlutfall vid
lok tilraunar jokst ur 9.8 i 12.1% pegar fitan i fodrinu var aukin ur 14 i 22%.



Bjorn Bjornsson (2003) komst ad pvi ad stér porskur (2 kg), sem alinn var & feitri lodnu,
hafdi herra lifrarhlutfall (17.3 %) heldur en porskur sem alinn var & horadri lodonu
(9.3%) eda reekju (9.2%). EKki var marktekur munur & vexti (SGR) en aukin fita studladi
ad lekkun FCR. Umreiknad fituinnihald i présent af purrvikt var 50.2% i feitri lodnu.
21.1% i magurri lodnu og 13.9% i reekjunni.

I rannsokn Rosenlund et al. (2004) kom fram ad vidbrogd vid misfeitu fodri virtust vera
verulega had fiskstaerd. | rannsokn peirra var192 g porskur fodradur & mismunandi fodri i
28 vikur. Mismunandi fituinnihald hafdi ekki ahrif & voxt (SGR). Aukin fita hafdi ahrif til
leekkunar a fodurstudli (FCR) sem er i samraemi vid pad sem adrir hafa fundid ut, ad
aukin orka i fodri beeti fodurnytingu. Eftir 12 vikur (fiskur ca 350g) (Rosenlund, 2002,
personulegar upplysingar) matti sj& veruleg ahrif af mismunandi fituinnihaldi i f6dri a
lifrarstudul (HSI) medan ahrifin voru litil eftir pad.

Hatlen et al. (2007) f6orudu 250 g porsk i 60 daga a fédri sem innihélt mismunandi
hlutfoll préteins og fitu (54:31 og 65:16). EKki var tolfreedilegur munur a vexti (SGR) eda
féournytingu (FER = 1/FCR) milli fédurgerdanna en hins vegar var HSI hearri pegar
fodrad var med fiturikara fodrinu.

Grisdale Helland et al. (2007) baru saman féour med 17.5 og 28.0% fitu i fodurpurrefni
fyrir u.p.b. 4509 porsk,lax og regnbogasilung i 11 vikna tilraun. EKki fannst neinn munur
a vexti (SGR) (0.64: 0.58), fodurnytingu (FER) ( 1.36: 1.43) eda lifrarhlutfalli (HSI) (
9.53: 9.39).

Nidurstoour fyrrgreindra tilrauna benda annars vegar til pess ad unnt sé ad auka
fituhlutfall i f6dri an pess ad pad komi nidur a vexti porsks og hins vegar ad ahrif fitu i
féori fer eftir sterd fiskanna. Tilgangur rannséknarinnar sem hér er fjallad um var ad
kanna ahrif mismikillar fitu a voxt, fodurtoku, lifrarsterd og efnasamsetningu porsks af
mismunandi steerd.



Efni og adferdir

Foour

FGorid i tilraunina var 4 mm kogglar gerdir ar fiskimjéli, hveiti og lysi.
Efnasamsetning og reiknad innihald meltrar orku (DE) fédranna sem notud voru i Tilraun
1 og Tilraun 2 er synti Toflu 1

Tafla 1. Efnainnihald og reiknad orkuinnihald (DE) i purrefni fodurs

Reiknud orka DE
Foour Prétein % i PE Fita % i PE* Aska % i PE MJ/kg**
347 51,7 10,0 8,7 16,9
348 51,2 13,5 8,0 18,3
349 50,4 21,2 8,0 19,0
350 50,1 24,5 7,8 20,1
351 49,8 27,7 7,8 21,1

*) Fita greind med Soxlet adferd og syruhydrolisu

**) orkuinnihald reiknad Gt fra stludum meltanleika einstakra naringarefna (Protein: 0.86; fita: 0.92 og
reiknud sterkja: 0.8) og eftirfarandi orkuinnihaldi: prétein 22.7 MJ/kg, fita 39.5 MJ/kg og sterkja 17.2
MJ/kg

Hvert fodur var fodrad i premur endurtekningum og dregid var um hvada fédur skildi
notad i hvert ker.

Fiskur

Fiskurinn i badum tilraunum var aleldisfiskur klakinn i eldisstod Hafré6 & Stad a
Reykjanesi

I Tilraun 1 var medalpungi fisksins vid upphaf tilraunarinnar u.p.b. 550 grémm.

Fjoldi fiska i hverju keri var 15 stk

Fiskinum var haldid i tilaunakerunum (650 I) i prjar vikur eftir flutning til ad venjast
adsteedum. Tilraunin stéd yfir i 12 vikur.

I Tilraun 2 var medalpungi & fiskinum 120 g vid upphaf.
Fiskinum var haldid i tilaunakerunum (650 I) i prjar vikur eftir flutning til ad venjast
adsteedum. I hverju keri voru vid upphaf 60 fiskar og reynt var ad hafa medalpungann i
Ollum kerum sem likastan. Tilraunin stod yfir i 12 vikur.



Hitastig i Tilraun 1 var 10-11°C og i Tilraun 2, 11- 12°C.
Selta var & bilinu 30-34 promill i badum tilraununum og sama selta i 6llum kerum.
Stodugt 1jés var a badum tilraununum, c.a. 40 lux vid yfirbord

Foodrun

Fodrad var eftir atlyst. Stefnt var ad pvi ad fédurleifar veeru 15 — 20% af gefnu fodri &
hverjum degi.

Sofnun fodurleifa

I Tilraun 2 var 6étnu f6dri safnad 5 daga vikunnar og magn pess metid med pvi ad telja
fjolda koggla og &atla punga fodurleifa og magn 6étins fodur dregid fra pvi sem gefid var
til pess ad maela fodurtoku.

Viktun

Fiskar voru viktadir hver fyrir sig vid upphaf tilraunar og sidan & fjogurra vikna fresti a
medan tilraunin stod yfir. Fiskur var sveltur i tvo daga fyrir viktun.

Synataka

Vid upphaf hvorrar tilraunar var 10 fiskum slatrad, peir vigtadir og lengdarmaldir til ad
meta holdstudul. Fiskarnir voru sidan slaegadir til ad reikna Ut sleegdan punga sem hlutfall
af heildarpunga. Fiskarnir voru einnig handflakadir til ad meta flakanytingu. ba var lifur
vigtud svo og innyfli &n lifrar. Efnasamsetning flaka, lifra og innyfla var akvérdud.

Vid lok tilraunarinnar var einnig slatrad 5 fiskum ar hverju keri til greiningar & sému
pattum og rannsakadir voru vid upphaf tilraunar.

Meelingar
Vaxtarhradi var maeldur sem ,,specific growth rate* (SGR):

SGR =100 x (In(We)—In(W))/ (2 —t1)  par sem:
W, = Medalpungi fiska i lok tilraunar
W, = Medalpungi vid upphaf tilraunar
t; = dagsetning i upphafi timabils
t, = dagsetning i lok timabils.
HSI1% = (Lifrarpungi/ fiskpunga)*100
Holdstudull CF = (fiskpungi/ fisklengd®)*100

Fodurstudull FCR = kg fodur/ kg vaxtarauki



Tolfraeoi

Tolfreedigreiningar voru gerdar med forritinu SPSS® 11.0 (SPSS Inc.). byngd,
holdastudull og HSI voru greind med “Nested ANOVA” par sem ker voru “nested” innan
fédurgerda. Marktekur munur milli hopa var greindur med Tukey test.

SGR var greindur med einfaldri ANOVA og ahrif fituinnihalds fédurs & FCR var metid
med adfallsgreiningu.



Nidurstoour

Tilraun 1: Steerri fiskur

Meginnidurstodur ar Tilraun 1 er ad finna & myndum 2 til 10. Ekki reyndist marktaekur
munur a punga fiska, holdstudli (CF) eda SGR fiska sem gefid var fodur med mismiklu
fituinnihaldi (Mynd 2 - 4). HSI virtist aukast med aukinni fitu i f6dri, en munurinn var
ekki tolfreedilega marktaekur.

Fituinnihald i fo6ori hafdi heldur ekki marktek ahrif & slegdan punga sem hlutfall af
heildarpunga (Mynd 6) né flakanytingu (Mynd 7). Ekki fundust marktek ahrif af
aukningu fitu i fodri & fitu i purrefni lifrar (Mynd 8), fitu i purrefni i flokum (Mynd 9) eda
fitu i purrefni innyfla an lifrar (Mynd 10).
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Mynd 2. bréun lifandi punga i Tilraun 1
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Mynd 3. Holdstudull fiska sem fédradir voru med misfeitu fodri (CF) i Tilraun 1
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Mynd 4. Ahrif mismikillar fitu { f6dri & voxt fiska (SGR) i Tilraun 1
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Mynd 5. Ahrif fitu i f6dri & lifrarhlutfall HSI i Tilraun 1

GW%

100 4

90 |

80 |

70 |

= 60
(=
ks
H

% 50 -
=
o

S 40

30 |

20 |

10 4

0 m

13,46 21,20 24,48 27,71

% Dietary Crude Lipid in DM

Mynd 6. Ahrif fitu i f6dri & hlutfall sleegds punga af heildarpunga i Tilraun 1
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Mynd 7. Ahrif fitu i f6dri & flakanytingu i Tilraun 1
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Mynd 8. Anhrif fitu i f6dri & fitu i lifrarpurrefni i Tilraun 1
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Mynd 9. Ahrif fitu i f6dri & fituinnihald i purrefni flaka i Tilraun 1
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Mynd 10. Ahrif fitu i f6dri & fitu i innyflapurrefni (an lifrar) i Tilraun 1
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Tilraun 2: smarri fiskur

Helstu nidurstdédur ur Tilraun 2 eru syndar i myndum 11 til 19.

Ekki var marktekur munur & punga, hodstudli eda SGR fiska sem fodradir voru a
mismikilli fitu (Mynd 11, 12 og 14). Mynd 13 synir ad aukin fita i f6dri hefur umtalsverd
ahrif a féournytingu FCR. EKKi reyndist p6 marktekur munur & milli hopa sem voru
fooradir & misfeitu foori, en adfallsgreining syndi marktaekt neikvett samband & milli fitu
i féori og FCR. Mynd 15 synir marktaek ahrif fitu i f6dri & lifrarhlutfall (HSI).

Fituinnihald i fodri hafdoi marktek ahrif a hlutfall sleegdrar pyngdar af heildarpyngd
(Mynd 16). Ekki fundust marktaek ahrif af fodurfitu a flakanytingu (Mynd 17).

Ekki fundust marktaek ahrif af aukningu fitu i fodri & fitu i purrefni lifrar (Mynd 18), fitu i
purrefni i flokum (Mynd 19) neé olli aukning i fodurfitu aukinni fitu i purrefni innyfla an
lifrar (Mynd 20).
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Mynd 13. Ahrif mismikillar fitu i f6dri & fodurnytingu FCR i Tilraun 2
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Mynd 14. Ahrif mismikillar fitu i f6dri 4 SGR i Tilraun 2

HSI%

14,00 -
12,00 | b
10,00
8,00 -

6,00 -

Lifrarhlutfall%

4,00 -

2,00 -

0,00

10,0 13,5 21,2 24,5 27,7
Fita: % i burrefni fééurs

Mynd 15. Ahrif mismikillar fitu i f6dri & lifrarhlutfall (HSI) i Tilraun 2
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Mynd 17. Ahrif fitu i f6dri & flakanytingu i Tilraun 2
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Mynd 18. Ahrif mismikillar fitu i f6dri & fitu i purrefni holds i Tilraun 2
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Mynd 20. Ahrif mismikillar fitu i f6dri & fitu i purrefni innyfla i Tilraun 2

Umraedur

Voxtur

Aukning & fitu i fodri ar 10% i 28% af purrefni eykur orkuinnihald fodursins um 25%
midad vid reiknad orkuinnihald i Téflu 1 (16.9 — 21,1 MJ DE/Kg pe). P6 svo ad nokkur
munur veri a vexti mismunandi tilraunahdpa i badum tilraununum reyndist ekki um
tolfredilega markteekan mun ad reeda, hvorki a punga i lok tilrauna (Mynd 2 og Mynd 11)
né 4 SGR (Mynd 4 og 14). I hvorugri tilrauninni var um ad reeda mun & holdstudli (CF) &
nokkrum timapunkti pratt fyrir nokkurn breytileika (Mynd 3 og Mynd 12). Pessar
nidurstodur eru i samreemi vid pad sem fundid hefur verid i 6drum rannséknum & badi
porski og ysu (Naton et al. 2001, Bjérn Bjornsson 2003, Rosenlund et al. 2004, Hatlen et
al. 2007 og Grisdale Helland et al. 2007). petta undirstrikar ad fitu- eda orkuinnihald i
foorinu hefur ekki afgerandi ahrif & voxt svo lengi sem orkuinnihaldid i fodrinu er yfir
lagmarksorkuporf til vaxtar. Med 6drum ordum hefur ekkert af peim fédrum sem reynd
voru i pessum tilraunum innihaldid pad litla orku ad pad veeri takmarkandi fyrir voxt.

Fodurtaka var einungis meld i Tilraun 2 en par hafdi fituinnihaldid, ad pvi er virdist,
ahrif a féournytingu meelda sem FCR (Mynd 13). Breytileikinn milli endurtekninga er
hins vegar pad mikill ad ekki er um ad reda tolfredilega marktekan mun milli
tilraunahopanna, en adfallsgreining syndi marktaekt neikveett samband milli fituprésentu i
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féori og FCR. Pessar nidurstodur eru i samremi vid pad sem komid hefur i ljos i
rannsoknum Bjorns Bjornsonar (2003) og Rosenlund et al. (2004) par sem aukid
fituinnihald leiddi til leekkunar & FCR. bess ber p6 ad geta ad po ahrif fituinnihalds 4 FCR
veeru marktek voru pau ekki mikil (Mynd 13). Pess vegna er hugsanlegt ad marktaek
ahrif af fituinnihaldi meelist ekki i sumum tilfellum eins og i rannsoknum Naton et al.
(2001), Hatlen et al. (2007) og Grisdale Helland et al. (2007).

Nidurstodur tilraunanna tveggja a samband fitu i fodri og lifrarstuduls (HSI) syna mjog
mismunandi nidurstédur. 1 sterri fiskinum hafdi aukning fitu i fodri ekki tolfraedilega
markteek ahrif & HSI p6 svo ad sja megi tilhneigingu til haekkandi lifrarhlutfalls med
aukinni fitu i fodri (Mynd 13). Lifrarhlutfallid var einnig innan peirra marka sem finna
ma i vel héldnum villtum porski & Islandsmidum.

I smeerri fiskinum hafdi fituaukning i fodrinu hins vegar marktek ahrif & lifrarhlutfall.
Vid 10% fitu i fodurpurrefninu var HSI u.p.b. 8% & medan f6drid med 28% fitu gaf HSI
12%. betta er i gédu samraemi vid paer nidurstddur sem teknar eru saman i Mynd 1 og
byggdar eru & grunni eldri rannsdkna & fitupoli porsks.

Sa& munur a milli fisksteerda sem kemur fram i pessum tilraunum, er i samraemi vid pad
sem fundist hefur m.a. af Hatlen et al. (2007) og Grisdale Helland et al. (2007) i
samsvarandi steeroum af fiski.

pad ma pvi draga pé alyktun ad ahrif fitu i fodri & lifrarstudul HSI sé steerdarhad.

I Tilraun 1 fundust engin ahrif af fituinnihaldi i fodrinu & hlutfall slegds punga af
heildarpunga fisksins ( Mynd 6) en i Tilraun 2 laekkadi hlutfalls slegds punga af
heildarpunga med aukinni fitu i fodri (Mynd 16). pessi munur milli tilraunanna skyrist
veaentanlega af mismunandi ahrifum fodurfitunnar a lifrarhlutfall (HSI) i tilraununum
tveimur. Fita i fodri hafdi ekki ahrif & flakanytingu (Mynd 6 og Mynd 17 ) né punga
innyfla an lifrar (nidurstédur ekki syndar).

Ekki fundust marktaek ahrif af aukningu fitu i féori & fitu i purrefni lifrar (Mynd 8 og
Mynd 19), fitu i purrefni i flokum (Mynd 9 og Mynd18) né olli aukning i fodurfitu
aukinni fitu i purrefni innyfla an lifrar (Mynd 17) i smeerri fiskinum en hins vegar virdist
vera jakvett samhengi milli fodurfitu og innyflafitu i sterri fiskinum (Mynd 10). betta
bendir til pess ad vidbrogd vio fitu i fodri séu sterdarhad.

Helstu métbarur fyrir notkun fituriks fodurs fyrir porsk hafa verid ad lifrarhlutfallid (HSI)
i fiskinum verdi 6edlilega hatt ef fodrad er med fituriku fodri. Pessi nidurstada var fyrst
og fremst byggd & nidurstéoum med smaan porsk og alhaft Ut fra peim. Litid hefur um
tilraunir med porsk yfir 300 g punga og pekking a fitupoli steerri fisks pvi verid
takmorkud. Pessi rannsdkn synir ad fitupol steerri fisks er umtalsvert meira en smaporsks.
[ fyrri ranns6knum um neeringarparfir porsks (AVS verkefni: Proteinparfir porsks) kom
fram ad proteinporf porsks er sterdarhad, p.e. ad steerri fiskur parf minna prétein i foori
en smeerri fiskur. Til pess ad geta nytt petta i fodourblondum parf ad vera hagt, an
Oaxskilegra aukaverkana, ad setja eitthvert neringarefni inn i stad proteinsins. bessi
rannsokn synir ad fyrir sterri porsk (> 600 gromm) er i 6llu falli 6hatt ad auka
fituprésentu i fodrinu upp i 28% i purrefni jafnframt pvi ad leekka hlutfall proteins, an
pbess ad pad hafi neikveed ahrif & afurdirnar.
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pessi rannsokn er pvi godur grunnur til préunar & fodri fyrir porsk pannig ad
hraefniskostnadur fodursins verdi sem laegstur.
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