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Nidurstodur fyrri rannsdkna hafa leitt i ljés ad haegt er ad ala bleikju 3
préteinminna fédri en hefdbundid er notad og laekka par med verulega
framleidslukostnad i bleikjueldi. Fyrri rannséknir hafa verid framkveemdar i
tilraunaadstodu og var markmid pessa verkefnis ad endurtaka fédurtilraunir vid
raunadstaedur vid framleidslu bleikju.

Bleikja var alin @ tveimur mismunandi samsettum fédurgerdum sem innhéldu
mis mikid prétein sem einnig var af odlikum uppruna par sem i
viomidunarfédrinu komu 50% af préteininu  ar  fiskimjoli en 45% i
tilraunafédrinu. Mat var lagt & ahrif fodurgerdar & voxt fiskanna,
efnasamsetningu og geedapaetti.

Nidurstodur syna ad mismunandi fé6dur sem var profad hafdi ekki ahrif a voxt
eda gadi afurdanna og benda nidurstodur pvi til pess ad haegt er ad minnka
hlutfall préteina i fodri og skipta ut fiskimjoli fyrir &dyrara proéteinrikt
plontuhraefni. Nidurstédurnar syna einnig ad heegt er ad laekka innihald
proteins midad vid pad fé6dur sem nu er @ markadi fyrir bleikju og laekka pannig
framleidslukostnad bleikju umtalsvert.

Lykilord d islensku:
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Summary in English:

Previous results have suggested that Arctic charr can be reared on feed with
lower protein content than is commonly used, without compromising growth
rate and quality, and thus lowering production cost. Previous experiments have
only been carried out using experimental conditions and but this project aimed
aims at confirming previous results in large scale experiments carried out using
at actual production conditions.

Arctic charr was fed for eleven months on two feed formulations containing
different total protein content and proteins of different origin, The test feed
contained different proportions of fish meal with 45% of the protein originating
from fish meal in the test diet as compared to 50% in the control feed. The
effects of the diets on growth and product quality were nutritional factors was
evaluated.

The results indicate that the test diet feed tested neither did not affected
growth nor and product quality of the product. Also, tThe results therefore
suggest that it is possible to reduce the proportion the ratio of proteins and the
fish meal in the diets for Arctic charr can be reduced and partially and
substituted fish meal for by raw material of plant origin. This substitution of fish
meal with less expensive raw material could reduce the cost of Arctic charr
production considerably.
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1. Inngangur

Fodurkostnadur er steersti hluti framleidslukostnadar i fiskeldi og stér hluti hans er foélginn i
verdi proteinhlutans, sem er dyrasta magnhrdefnid i f6drinu. Mismunandi fédurgerdir hafa
pvi @ undanférnum arum verid préfadar i pvi markmidi ad laekka framleidslukostnad og auka
ardsemi i bleikjueldi.

Naudsynlegt er ad fodur uppfylli lagmarks proteinporf fiskjarins en hun endurspeglast ad
likindum af pvi ad neegilegt magn allra lifsnaudsynlegra amindsyra sé i fédrinu til ad fullnaegja
grundvallar uppbyggingu vodva auk annarar préteinstarfsemi. Nidurstodur fyrri verkefna
(AVS verkefni R 040-07; R 11 011-10) benda eindregid til pess ad proteinparfir bleikju séu
verulega laegri en er til stadar i markadsfédri fyrir tegundina i dag. Adrar rannsdknir (AVS
verkefni R031-08) hafa synt ad haegt er ad komast af med verulega minna magn fiskimjols i
féori en adur var talid og skipta it med plontumjoli an pess ad pad hafi dzeskileg adhrif 4 voxt,
fédurnytingu eda geedi afurda. Sérstaklega kom repjumjol vel ut sem hrdefni i fédri fyrir
bleikju.

Miklar breytingar hafa ordié i samsetningu bleikjufédurs en hins vegar hafa ekki allar
nidurstédur profana verid nyttar i islensku bleikjueldi og pa fyrst og fremst vegna pess ad
pbaer hafa einungis verid profadar i tilraunaeiningum en ekki vié raunadsteedur. Nidurstédur
pessara rannsékna syna ad i aframeldi 4 bleikju sé préteinporf undir 35% i f60rinu og ad
minnsta kosti 70% af pessu préteini geti verid af plontu uppruna. Innihald i markadsfédri
sem notad er i dag er toluvert frabrugdid pessu par sem fédur sem bleikjueldi er ad nota nu
um tidir inniheldur u.p. b. 42% protein og af pvi er hlutfall fiskimjols proteins 50%.

Markmid verkefnisins var ad sannreyna nidurstédur fyrri tilrauna um proteinparfir og
hraefnissamsetningu bleikjufédurs i framleidsluumhverfi med pad ad markmidi ad laekka
fédurkostnad i bleikjueldi. Samsetning tilraunafédurs byggdist & nidurstodum fyrri verkefna
hvad vardar prétein innihald og hrdefnasamsetningu og til samanburdar var notad fé6dur sem
islandsbleikja notar i dag vid framleidsluna.



2. Framkvaemd

FO0ur med minna proéteininnihaldi og lagmarks fiskimjoli var framleitt i framleidslulinu
fodurverksmidjunnar Laxar hf. Honnun og framleidsla tilraunafddursins var byggd a
nidurstédum fyrri verkefna og til vidmidunar var notad bleikjufédur sem framleitt er hja
Laxa. Stefnt var ad pvi ad framleida tilraunafédur (minna prétein) sem innihélt 44% (3mm),
40% (4mm) og 36% (6mm) protein par sem 55 % hluti proteininnihalds veeri af
plontuuppruna. Einnig hefdi fo6rid 23% (3mm) og 28% (4mm, 6mm) af fitu. Til samanburdar
var gefid almennt fodur fra FAdurverksmidjunni Laxd hf. en i pvi f6dri var proteininnihald
49% (3mm), 46/42% (4mm) og 38% (5/6 mm). 50% af proteininu i viomidunarfédrinu kom
fra plontu proteini. Fituinnihaldid atti ad vera hid sama og i tilraunafddrinu.
Jurtaproéteingjafarnir sem voru notadir i fo0rid voru, repjumjoél, Hypro sojamjol, mais gluten
mjol og hveitigluten mjol.

A tilraunatimanum var breytt um vidmidunarfédur vegna breytinga hja fédurframleidanda.
Pessar breytingar voru gerdar & 5mm fédri par sem fituinnihald var aukid ur 28% i 36% og
breytingar gerdar & litarefni (vidmidunarfédur 5mm (2) i toflu 2). bPessar breytingar voru
gerdar undir lok tilraunarinnar og petta nyja viomidunarfodur einungis notad i um 2 manudi
fyrir slatrun.

Utreiknud samsetning tilraunafédurs og vidmidunarfédurs samkvaemt uppskrift er synd i
toflu 1 og maelt efnainnihald fédurgerdanna sem notad var i tilraunina i toflu 2.

Tafla 1. Hraefnasamsetning i tilraunafédri og viomidunarfédri samkvamt uppskrift.

3 mm 4 mm 5 mm

Innihald i fo0ri Viomid | Tilraunafédur | Viomid | Tilraunafédur | Viomid | Tilraunafédur
Prétein % 49 43,8 46/42 42 40,5/38 36

par af ur fiskimjoli % | 50 45 50 45 50 45
Fita % 23 23 28 28 28/36 28
Hraefni %
Fiskimjol 35,2 28,6 37/30 35 26 19,3
Repjumijol 15 7 3/8 15 6,5 8,2
Sojamjél 10,4 0/7 4,5 15
Maisgliten mjol 10,8 18 20/20 9,1 20 20
Hveiti 10 10 10/10 10 13 17,3
Hveit glaten mjol 5,3 6,3 0/3 6,5 0,7 1,6
Lysi 22,3 18,5 20/20 23,1 24/26,5 16,8
Vitamin og steinefna blanda 1 1 1/1 1 1 1
Panaferd(Litarefni) 0,2 0,1 0,2/0,2 0,2 0,2 0,2
MonoCasium-Fosfat 0,8/1 0,8 0,5




Tafla 2. Efnainnihald f6durs sem notad var i tilraunir og timalengd fédurlotu sem vidkomandi fé6dur var

notad. Syndar eru nidurstodur efnagreiningar a tilraunafédri (minna prétein) og vidmidunarfédri i
mismunandi staerdum a kogglum. Nidurstédur syna medaltal tveggja maelinga.

Af votvigt Af purrvigt Nt?if:t?i?r
Fédur Vatn (%) | burrefni (%) | Protein (%) | % Fita | Aska (%) | Protein (%) | % Fita | Aska (%)
Minna prétein 3mm 5,1 94,9 43,6 20,2 7,5 46,0 21,3 7,9 | 0-4mén
Vidmidunarf6dur 3mm 4,0 96,0 46,5 213 | 86 48,5 222 | 89 | 04mdn
Minna prétein 4mm 3,8 96,2 41,3 23,2 7,2 42,9 24,1 75 | CHmED
Vidmidunarfédur 4mm 45 95,5 41,0 23,0 7,1 42,9 24,1 74 | A8man
Minna prétein 5mm 4.4 95,6 39,1 26,3 6,6 40,9 27,5 7,0 8-9 man
Vidmidunarfédur 5mm 4,6 95,4 39,2 24,4 6,9 41,1 25,6 73 | 89mén
Minna prétein 5mm (2) 5,4 94,6 36,7 26,3 6,1 38,8 27,8 6,4 |9-11man
Vidmidunarfédur 5smm (2) | 4,8 95,2 39,2 27,7 6,6 41,2 29,1 60 |°211man

2.2. Vaxtartilraun

Vaxtartilraunin var framkvaemd i framleidslueiningum islandsbleikju & Stad vid Grindavik &
timabilinu jandar 2013 til januar 2014. Tilraunin var framkveemd i pritekningu par sem f6drad
var med ,,minna prétein® f6dri i premur kerum til samanburdar vid hefdbundid vidmidunar
fodur sem notad var i premur kerum. Notast var vid hefdbundnar eldisadferdir fyrirtaekisins
vio  framleidsluna. Tilraunafiskurinn var bleikja (Salvelinus alpinus) ar framleidslu
islandsbleikju & Stad (hrogn keypt fra Hélum). Seidin féru i gegnum hefdbundid
framleidsluferli og voru bélusett og gaedaskodud adur en pau voru flutt i 4frameldid. | llum
kerum voru settar sambeerilegar 100gr bleikjur og sami medal pungi, péttleiki (15 pus
bleikjur i hverri einingu) og ytri adsteedur hafdar eins i 6llum kerum. Vatnshiti &
tilraunatimanum var sem naest 7°C (6,9-7,2°C) og var fiskurinn hafdur vid nattdrulega
ljéslotu.

Starfsmenn fislandsbleikju héfdu umsjén med eldinu og fylgdust med prifum og vexti
fiskjarins & tilraunatimanum. Fiskurinn var fédradur allan sélarhringinn med sjalfvirku
blasturs-fodurkerfi. Dagleg fodurporf var metinn Ut fra lifmassa, datludum dagvexti og
fodurtoku. Affoll voru vigtud til leidréttingar a lifmassa, vegna mats a féodurstudli.
Fodurstudull (FCR) var reiknadur samkvaemt eftirfarandi formulu:

FCR = (kg étid fédur) x (kg lokapyngd — kg upphafspyngd + kg afféll)

Dagvoxtur (Specific Growth Rate, SGR) gefur géda mynd af vexti a tilraunatimanum, en hann
var reiknadur samkvaemt eftirfarandi formulu:

SGR = (In byngdz — In byngd: x dagafjéldi tilraunar?) x 100



Mat var lagt & ahrif fédurgerdar a voxt fiskanna, efnasamsetningu holds og gaedapeetti.
Tolfraedigreining & vaxtartengdum pattum var framkveemd med SigmaPlot tolfraediforriti par
sem t-test var notad til samanburdar 4 hopunum og 95% Oryggismork sett til ad meta
marktaekni tilgata (p<0,05). Par sem voOxtur a tilraunatimanum var metinn at fra vaxtarlikani
og ekki mogulegt ad framkveema tolfraedilega greiningu a daetludum goégnum reyndist ekki
mogulegt ad meta hvort marktaekur munur veeri & vexti hépanna a tilraunatimanum.
Tolfraediarvinnslu vegna skynmats er lyst sérstaklega i kafla 2.3.

Holdlitur var metinn undir lok tilraunar (syni tekin 4. Nov), p.e. 4-6 vikum fyrir slatrun og syni
tekin dr 6llum einingum. Alls voru meaeld prju flok ar hverju keri (samtals 9 flok dr hvorum
medhondlunarhdpi) og malt var & premur stodum i hverju flaki (spordstykki, midja og
hnakkastykki). Holdlitur var maeldur med Minolta ljésbylgjumeeli par sem L-gildi (ljésleiki) fra
0-100, (0 er svart og 100 er hvitt), segir til um hversu ljést eda dokkt flakid er, a*-gildi (a+ =
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.

Skynmatid var framkvaemt vid slatrun i desember 2013 pegar fiskurinn hafdi nad
matfisksteerd. Gert var skynmat a fiski ur tveimur eldiskerum, p.e. einu keri ur hvorum
medhdndlunarhép, keri 75 par sem fiskur var fédadur med vidmidunarfédri og keri 77 par
sem fiskur var fé6dradur med tilraunafédri (minna proétein). Bleikjuhdparnir sem um raedir
verda hér eftir nefndir eftir f6dri, Hopur 75 (H75) og Hépur 77 (H77). 5 fiskar voru teknir ar
hvorri einingu og flakadir fyrir skynmatsmaelingu. Sodin syni voru metin eftir myndraenu proéfi
(QDA, Quantitative Descriptive Analysis). | myndraenu préfi eru skilgreindir matspaettir
metnir af pjalfudum skynmatshdpi til ad lysa einkennum i lykt, utliti, bragdi og aferd (Stone &
Sidel, 1985). Tiu démarar sem allir h6fdu reynslu af skynmati (ISO, 1993) og pekktu vel
adferdina téku patt i skynmatinu. Val matspatta var byggt a fyrri tilraunum og voru
matspaettir 22 (Tafla 3). Haldin var ein upprifjun doémara fyrir skynmatid par sem farid var yfir
matspaetti asamt synum af bleikjuhdpunum tveimur. Hver matspattur var metinn eftir styrk
eda einkennum & dékvardadri linu sem i Urvinnslu var kvordud fra 0-100. Hvert syni var um
40g biti skorinn pvert ur hnakkastykki flaks. Sex flok voru notud fyrir hvorn hép i skynmatid.
Synin voru sodin i gufu i 6 min og borin fram heit i alboxum med loki. Domarar matu fjogur
syni i einu. Hopar voru metnir i tvisyni og Oll syni dulkdédud med priggja stafa numeri.
Skynmatsforritid Fizz var notad vid uppsetningu og framkveemd skynmats.



Skynmatsforritid Panelcheck (V1.3.2) var notad til ad skoda frammistodu démara. Forritid
NCSS 2000 (NCSS, Utah, USA) var notad til ad skoda mun milli hépa en til pess var notad
t-test. Microsoft Excel 2007 var notad vid tofluvinnslu og gerd grafa. Leidrétt var fyrir notkun
démara & skala. [ Urvinnslu var midad vid 95% 6ryggismoérk og munur pvi talinn marktaekur ef
p <0,05.

Tafla 3. Skynmatspeettir fyrir myndraena greiningu a sodinni bleikju.

skynmatspéattur  stytting skali skilgreining

LYKT
set, einkennandi L-set engin || mikil Set einkennandi lykt af sodinni bleikju
malmlykt L-malmur engin || mikil Malmlykt
fersk fiskolia L-olia engin || mikil Lykt af ferskri 6skemmdri fiskoliu
syrulykt L-syra engin || mikil Sitrénusyra, ekki skemmdarsar
moldarlykt L-mold engin || mikil Moldarlykt, fakkalykt, jardlykt.
praalykt L-préi engin || mikil praalykt, skemmdareinkenni

uTLIT

Hvitar atfellingar & yfirbordi eda milli flaga

hvitar Gtfellingar ~ U-atfell. ekkert || mikid synisins
mislitur U-mis|. ekkert || mikid Ofan & flaki, hve mislitt er synid
Inni i flaki: Hve hvitur / appelsinugulur er
litur U-litur hvitur || appelsinugulur fiskurinn
gulur voki U-gulur v. litlaus || gulur Hve gulur er vékvinn i boxinu
fitudropar i vatni  U-fitudr. ekkert || mikid Magn fitu i yfirbordi vokva
BRAGD
satt, einkennandi B-satt ekkert || mikid Seett einkennandi bragd af sodinni bleikju
mélmbragd B-malmur ekkert || mikid Malmbragd
fersk fiskolia B-olia ekkert || miki® Brago af ferskri 6skemmdri oliu
syrubragd B-syra ekkert || miki® Sitrénusyra, ekki skemmdarsurt
moldarbragd B-mold ekkert || mikid Moldar-/ fikkabragd
praabragd B-prai ekkert || mikid braabragd skemmdareinkenni
AFERD
mykt A-mykt stinnur || mjakur Metid i fyrsta biti
safi A-safi purr || safarikur purr- dregur safa ar munni
meyrni A-meymi seigur || meyr Metid pegar synid er tuggio
maukkennt A-maukk. litid || mikid Mauk, grautur
vidlodun A-vidlod. engin || mikil Vidlodun, limir saman tennur

Syni af 6llum fédurgerdum sem notud voru i tilauninni voru greind m.t.t. hlutfalla proéteins,
fitu, 6sku og purrefnis til ad ganga ur skugga um hvernig fddursamsetning félli ad aaetladri
samsetningu samkveemt uppskrift. Prisyni af fodri voru greind i tveimur adskildum
maelingum og eru nidurstddur gefnar upp sem medaltal maelinganna tveggja (Tafla 2). Ahrif
fodurgerda a samsetningu fiskholds voru einnig metin med syntoku i upphafi og vid lok



tilraunar par sem hlutfall vatns, proteins, fitu og 6sku var meelt. Vid allar maelingar voru tekin
brisyni. | upphafi tilraunar var tekid safnsyni sem samanstéd af 12 fiskum en i lok tilraunar
var tekid syni ur hverju keri til greiningar. Syni sem greint var vid lok tilraunar samanstéd af
flokum af 5 fiskum ar hverju keri. Syni af fiskholdi var hakkad fyrir maelingu en fé6dur mulid.
Framkvaemd efnagreininga er lyst ndnar hér ad nedan.

Beitt var hefdbundinni Kjeldahl meelingu vid malingar & préteininnihaldi syna og prétein
reiknad ut fra heildarmagni kéfnunarefnis (kofnunarefni*6,25). Syni voru pa brotin nidur i
brennisteinssyru ad vidbaettum oxunarhvata (Selen vid maelingar a fiskholdi en koparsulfat
vid meelingar a fédri). Syni voru sidan eimud og ammonium titrad i borsyru (2400 Kjeltec
Auto Sampler system) sem sidan er titrud med veikri brennisteinssyru. Hlutfall kéfnunarefnis
er margfaldad med studlinum 6,25 til ad fa at hlutfall préteins par sem 16% af amindsyrum
er kéfnunarefni (ISO 5983-1979).

Vatnsinnihald var metid at fra pyngdartapi syna (fédurs og fisks) fra upphafspyngd, eftir
purrkun vid 104°C i 4 kist (1ISO 6496 (1983)).

Fituinnihald syna var metid med Soxhlet- adferd, par sem fita i purrkudu syni er dregin ut
med petrolium ether vid sudu vié 40-60°C (2050 Soxtec Avanti Automatic System) og syni
sidan purrkad vid 104°C fyrir maelingu (AOCS Offical method Ba-3-38 med frekari adlogun
skv. Application note Tecator no AN 301).

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



3. Nidurstodur

Aztlud samsetning innihaldsefna i fédrinu er synd i Toflu 1 og nidurstddur efnagreininga &
fodrinu i toflu 2. Eins og kemur fram i toflunum reyndust nokkur fravik vera i
efnasamsetningu fodursins fra asetladri uppskrift par sem nokkud meira proétein var i
tilraunafdédrinu en reiknad var med og pvi minni munur & milli fédurtegunda en stdd til i
upphafi. Hlutfall fitu i tilraunafédrinu var ad sama skapi minna en daetlad var i upphafi.

Haegt er ad skipta tilraunatimabilinu i 4 mismunandi fédurlotur, eftir pvi hvada fédur var
notad (tafla 2). Mesti munur a préteinmagni i fédurgerdum var i upphafi tilraunar en fyrstu 4
manudi tilraunarinnar (0-4 man) var f6drad med 3mm fodurkogglum og var tilraunafiskur pa
a fo0ri sem innihélt 3% minna proétein og 1% meiri fitu en viomidunarfédrid. Neestu 4 manudi
(4-8 man) var fédrad med 4 mm kogglum, og reyndist ekki vera munur a protein- eda
fituinnihaldi fédursins a pvi timabili. Naesta manudinn (8-9 man) var sidan f6drad med 5 mm
kogglum og reyndist um 2% meiri fita i tilraunafédrinu samanborid vid vidmidunarfodrid.
Sidustu 2 manudi tilraunarinnar (9-11 man) var notad 5 mm vidmidunarfédur par sem
fituhlutfallid var aukid og litarefni breytt aukid dr 60mg i 70mg. Tilraunafédrid reyndist a
pessu timabili innihalda 2,5% minna proétein og 1,4% minni fitu en vidmidunarfédrid.

pratt fyrir litinn mun & proteininnihaldi fodurgerda pa er eftir sem adur minna hlutfall
proteina upprunnid ur fiskimjoli i tilraunafédrinu sem notad var samanborid vid i
vidmidunarfédrinu og er pvi haegt ad gera samanburd byggt 4 pvi.

Ekki voru mikil affoll af fiski a tilraunatimanum, ad medaltali 4,13% i tilraunahdpi og 5,48% i
viomidunarhdépnum og reyndist pessi munur ekki vera marktaekur (p=0,095).

Vaxtaraukning i Ollum kerum er synd @ mynd 1. Fiskurinn 6x vel & tilraunatimanum,
upphafspynd var um 100g og lokapyngd tilraunafisksins um 926g 4 medan vidmidunarfiskur
er um 952g ad staerd vid sladtrun um 11 manudum sidar. Fiskur i einu viomidunarkeri (F4) er
aberandi staerstur vid slatrun, 1.002g ad medaltali, en nidurstédur benda po til pess ad
proteinminna fédur (tilraunafédrur) hafi ekki haft ahrif & voxt fiskjarins en eins og adur segir
var ekki haegt ad meta tolfreedilega mun a peim géognum.
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Mynd 1. Vaxtaraukning hja fiskum d tilraunatimanum metin ut fra vaxtarlikani. Syndar eru meelingar @
fiskum i 6llum kerjum par sem f68rad var med tilraunafédri sem innihélt minna protein (F3-mp, F19-mp, F7-mp)
samanborid vid hefdbundid bleikjufédur (F18, F4, F6).

Ekki reyndist vera munur a vexti fiskjarins eftir mismunandi fédurlotur (Tafla 3).

Tafla 3. byngd fiska eftir mismunandi fédurlotur. byngd fiska var metin Ut fra vaxtarlikani pegar skipt var um
fodurgerd og synir taflan medalpyngd fiska i hverju keri svo og medalpunga fiska i hvorum medferdarhdpi fyrir

sig.

byngd vid lok hverrar fédurlotu (g)

Lengd fédurlotu

0-4 man | 4-8 man | 8-9 man | 9-11 man

F3 319,5 637,7 736,5 965,1
F19 301,6 660,0 778,7 862,3
F7 310,0 658,6 764,5 951,4

Medaltal tilraunafédur
(minna prétein)

310,3 652,1 759,9 926,2

F18 292,6 634,8 730,2 891,5
F4 313,7 708,7 839,3 1002,4
F6 305,9 675,9 788,2 961,3

Medaltal viomidunarfédur

304,1 673,1 785,9 951,7

Dagvoxtur i viomidunarkerum var nokkud mismunandi par sem voxturinn var mestur i keri F4
en minnstur i keri F6 (mynd 2). Hins vegar reyndist ekki vera marktakur munur & dagvexti a
milli hdpanna sem ad medaltali maeldist 0,71% i tilraunahdpnum samanborid vid 0,72% i
vidmidunarhdépnum a tilraunatimabilinu (p=0,667).
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Mynd 2. Hlutfallslegur dagvoxtur (%SGR) fiska. Fiskar i premur kerum voru fodradir d tilraunafédri (minna
protein) samanborid vid hefdbundid bleikjufédur (vidmidunarfédur) i premur kerum. Syndur er dagvéxtur fiska i
6llum kerjum.

Fédurstudull (FCR) er maelikvardi @ pad hversu mikid fédur parf til ad pyngja fiskinn.
Fédurstudull maeldist ad medaltali 1,20 i viomidunarhdpi og 1,27 i tilraunahdpi (mynd 3) en
bad pydir ad 1,2 til 1,27 kg af fédri hefur purft til ad pyngja fiskinn um hvert kg. Ekki reyndist
marktaekur munur a fé6urstudli milli medferda (p=0,136).
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Mynd 3. Fédurstudull (FCR) medferdarhopa. Hvor medferdarhdpur var i pritekningu.



Ahrif fédurgerda & efnasamsetningu fiskflaka er synd i toflu 4.

Tafla 4. Efnainnihald fiskflaka vid upphaf (upphafssyni) og lok tilraunar. Tekin voru syni af flokum fiska
sem féoradir voru a vidmidunarfoori (ker F4, F6 og F18) og tilraunaf6dri sem innihélt minna magn préteins (ker
F3, F7 og F19). Upphafssyni samanstod af flokum 12 fiska en énnur syni innihalda flok af 5 fiskum. Oll syni
voru meeld i pritekningu. *Fiskar i keri 19 héfou verid i svelti i 6 daga &0ur en synataka for fram og pvi er petta

syni ekki tekid med pegar medatal er reiknad af hdpum & tilraunafédri (Minna prétein medaltal).
Af votvigt Af purrvigt
Syni Vatn (%) | burrefni (%) | Protein (%) | % Fita | Aska (%) | Protein (%) | % Fita | Aska (%)

Upphafssyni 71,78 28,22 18,00 8,38 1,26 63,80 29,70 4,48

F4 64,31 35,69 18,09 15,70 | 1,13 50,68 43,99 | 3,15

F6 64,65 35,35 17,91 15,26 1,07 50,65 43,16 3,04

F18 65,28 34,72 18,62 14,81 1,11 53,61 42,65 3,20

Vigmidunarfédur | ¢ ;g 35,25 1820 |1525| 1,10 51,65 | 4327 3,13
medaltal

F3 63,56 36,44 17,29 16,47 1,11 47,44 45,20 3,04

F7 65,45 34,55 17,47 15,70 0,95 50,58 45,43 2,74

F19* 67,44 32,56 18,38 19,99 1,08 56,45 61,41 3,31

A [P o 35,50 17,38 |16,08| 1,03 49,01 [4531| 2,89
medaltal

Hlutfall préoteina maeldis adeins minna i fiski sem fédradur var & ,,minna prétein” fé6dri og
reyndist pessi munur vera & morkum pess ad vera marktaekur (p=0,06). Hins vegar var ekki
marktaekur munur & hlutfalli fitu i flokunum (p=0,2). Nidurstodur benda pvi til pess ad
mismunandi fédur hafi ekki ahrif & efnasamsetningu i flokum.

Nidurstodur litamaelinga, sem framkveemd var um 6 vikum fyrir slatrun, bendir til pess ad
flok ur fiski sem fodradur var med tilraunafédri hefdu tilhneigingu til ad hafa adeins haerra L-
gildi, og pvi adeins ljésari ad lit. Nokkur breytileiki var pé innan pessa hdps og ekki var
marktaekur munur @ milli hédpanna i neinum litagildum (L-gildi, a-gildi og b-gildi).

Medaltol og stadalfravik litagilda eru synd @ mynd 4 auk pess sem medaltol litagilda og
marktaekni & milli peirra er synt i toflu 5.
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Mynd 4. Litmeelingar a fiskum i tilraunahdpum. Meeldir voru 3 fiskar ur hverjum hdpi. og synir myndin medaltél
og stadalfravik; L-gildi = dékkur/ljés litur; a-gildi = raudur litur; b-gildi = gulur litur.

Tafla 5. Medaltol og stadalfravik litargilda fyrir tilraunahépa. Mzeldir voru 9 fiskar i hvorum hop (3 fiskar/ker).
Einnig eru synd stadalfravik og marktaekni (p-gildi). L-gildi = dokkur/ljés litur; a-gildi = raudur litur; b-gildi =
gulur litur.

Tilraunahépur
Viomidunarhopur (minna protein)
STDEV STDEV p-gildi
L-gildi 39,31 2,68 40,67 4,16 0,16
a-gildi 10,81 2,26 9,85 2,95 0,186
b-gildi 18,99 2,13 19,83 3,44 0,291
3.5. Skynmat

Tiu démarar matu o6ll syni. Nidurstodur eru syndar i toflu 5. Nokkur munur var i atliti milli
hopa og hafdi Hopur 77 (tilraunahdpur) dekkri appelsinugulan lit, gulari lit & vokva, meiri fitu
i vokva og meira af hvitum utfellingum en Hépur 75 (vidmidunarhoépur). Litill munur var milli
hopa i lykt, bragdi og aferd. Tilraunahopur hafdi orlitid meiri syrulykt og minna syrubragd en
munur milli medalgilda hdpa var mjog litill. Tilraunahodpur geeti haft meira bragd af ferskri
oliu og verid orlitid stinnari (3 morkum marktaekis).
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Tafla 5. Medto6l skynmatspatta fyrir H75 (vidmidunarfédur) og H77 (tilraunaf6dur, minna proétein).

skynmatspattur H75 H77 p-gildi
L-seet 46 49 0,335
L-malmur 32 32 0,860
L-olfa 28 30 0,395
L-syra * 12 10 0,043
L-mold 12 10 0,471
L-prai 1 1 1,000
U-utfell. * 19 25 0,021
U-misl. * 18 25 0,047
U-litur #xk 39 50 0,000
U-gulur v. ** 24 34 0,006
U-fitudr. o 30 40 0,005
B-saett 47 48 0,820
B-malmur 33 36 0,305
B-olia ms 29 34 0,074
B-syra ms 14 18 0,057
B-mold 16 15 0,590
B-prai 2 1 0,388
A-mykt ms 66 61 0,092
A-safi 56 53 0,329
A-meyrni 62 61 0,722
A-maukk. 40 40 0,894
A-vidlod. 49 49 0,911

ms (marginal significance, p = 0,05-0,10); * (p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001)

4. Umraeda og alyktanir

Toluverd fravik maeldust i samsetningu fédursins sem notad var i tilraunina par sem minni
munur var & milli fédurgerda en stefnt var ad. Ymsar skyringar geta verid 4 pvi og ma par
sem demi nefna smavaegilegar skekkjur vid bléndun fédurs, skekkja i efnagreiningu eda
smaveaegileg fravik i uppgefnu efnainniahldi hraefna. Mesti munur & proéteininnihaldi
fodursins var fyrstu 4 manudi tilraunarinnar og sidustu 2 manudina fyrir slatrun.

Voxtur fisksins i badum hdépum var mjog gédur og enginn munur reyndist a vexti hdpanna a
timabilinu. Nidurstédur stydja pvi nidurstodur fyrri rannsékna par sem synt var fram a ad
fiskur sem ndd hefur 90g pyngd vaxi vel @ f6dri sem inniheldur minna prétein en jafnan er
notad i viomidunarfédri. Hér ox fiskur vel @ fodri sem innihélt 36-43% proétein og jafn vel og
begar notad var fé0ur sem innihélt 39-46% protein.
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Nidurstodur benda einnig til pess ad skipta megi ut fiskimjoli fyrir plontuhraefni bannig ad
allt ad 55% af proteininu sé Ur jurtahrdefnum an pess ad pad hafi neikvaed ahrif & voxt.
Munur a fédurstudli var ekki marktaekur milli hépa en reiknadist pé um 6% haerri i fiskinum
sem fékk minna prétein. [ eldri tilraunum hefur einmitt sést ad minna préteinmagn getur
leitt til haerri fodurstuduls. b.e. ad pad purfi meira fédur til ad nd somu pyngdaraukningu.

Nidurstodur efangreiningar benda til pess ad mismunandi fédur virdist ekki hafa ahrif a
efnasamsetningu i flokum og mjog litill munur var a geedum milli hépanna.

Nidurstodur Minolta litamalinga a holdlit voru paer ad fiskur sem fédradur var med minna
proteini var adeins ljdsari en samanburdarhdpurinn po svo ekki hafi verid markteekur munur
a milli hépanna. Meiri breytileiki 4 holdlit reyndist einnig vera innan tilraunahdpanna.
Holdlitur var maeldur med minoltamaelingu nokkrum vikum fyrir slatrun og reynslan er st ad
litur @ flokum breytist oft & pessum sidustu vikum fyrir slatrun. Skynmat sem framkvaemt var
vid slatrun leiddi einnig i ljés ad gerd fodurs gaeti haft dhrif a utlit bleikjunnar pannig ad
bleikja alin a tilraunafddri (minna préteini og minni fitu fra fiskoliu) var misleitari og dekkri
andsteett pvi sem maelt var med Minolta maelinum. Pé parf ad hafa i huga ad i bleikju er oft
mikill einstaklingsmunur & lit sem geeti haft ahrif 4 nidurstodur.

| skynmati var nokkur munur & milli hépanna tveggja i Utliti en munur i lykt, bragdi og aferd
var litill. Tilraunahopur hafdi meiri fitu i sodvokva og meiri utfellingar en bleikja alin a
hefdbundu fédri. Einnig gaetu einhver ahrif verid 4 bragd par sem bleikja alin & tilraunafédri
haféi meira bragd af ferskri fiskioliu og meira syrubragd. Pessi munur var pé litill og a
morkum marktaekis.

Ahrif 4 hagkvaeemni

Hraefniskostnadur i tilraunafédrunum var ad jafnadi 10 — 14% laegri en i upphaflega
vidmidunarfédrinu og 4 — 8% laegri i breytta viomidunarfédrinu (Pad innihélt laegra hlutfall
proteins en upphaflega viomidunar f6drid). Sé gengid ut fra pvi ad féodurkostnadur sé 50% af
framleidslukostnadi svarar petta til pess ad notkun tilraunafédursins leekki framleidslu
kostnad bleikjunnar um 5 — 7% midad vié upprunalega vidmidunar fodrid en 2 — 4% midad
vid endurskodada vidmidunar féorid. Midad vid 5000 tonna framleidslu mundi notkun
tilraunafddursins sem préfad var i pessari rannsékn svara til sparnadar upp a 85 miljonir
midad vid upphaflega vidmidunarfodrid en 42 miljonir midad vid endurskodada
viomidunarfddrid.

5. bakkarord

AVS sjodurinn styrkti pessa rannsékn og er honum asamt peim sem komu ad framkveemd
bessarar tilraunar faerdar pakkir fyrir.
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