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Agrip ¢ islensku:

Tilraun var gerd med mismunandi magn repjuoliu (0, 50 og 80%) i vetrarfédur
fyrir 570 gramma lax sem alinn var i sjé6 med 28,2%0 seltu (26 - 34%o.) vid
medalhita 4,5°C (3,8 — 5,6°C). Fiskurinn tvofaldadi punga sinn & 152. daga
tilraunatima. TGCs var ad medaltali 2,9. Fitugerd fédursins hafdi mjog litil ahrif 4
voxt, fodurtdku, fédurnytingu og magnefna innihald i fiskflokum. Samsetnig
fodurfitunnar hafdi ekki mikil ahrif a lit i flokum p6 svo ad fiskur sem fékk fédur
med eingongu lysi gaefi marktaekt (p= 0,017) ljésari flok en fiskur sem fékk fédur
repjuoliu. fédrinu  hafdi
fitusyrusamsetningu fitu i baedi fodri og fitu i flokum einkum a pad vid uminnihald
EPA, DHA og hlutfall n-6 og n-3 fitusyra. Nidurstodurnar syna pd ad ahrifin i flaka
fitunni eru mun minni en i fédur fitunni, einkum a petta vid fitusyruna DHA. Svo

med Fitugerdin i hins vegar veruleg ahrif &

virdist sem styri DHA ur fédurfitunni i flakafitu fremur en ad nota hana sem
orkugjafa.

Lykilord d islensku:

Laxeldi, fodur, flakafita, holdlitur

Summary in English:

An experiment with different inclusion of Canola oil (0, 50 and 80%) in diets for
570 grams Atlantic salmon that was reared in sea water with average salinity of
28,2%0 (26 - 34%o) at average temperature of 4,5°C (3,8 —5,6°C). The fish doubled
its weight during the 152 days trial period. TGCswas on average 2,9. The fat type
had had only minor effects on growth, feed intake, feed conversion and nutrient
content in filet. The fat type in the diet did not have much effect on the filet colour
even though the fish that got feed with fish oil was significantly (p= 0,017) lighter
in filet colour than fish that got diets with Canola oil. Composition of the diets
had market effect on the fatty acid composition of both dietary fat and filet fat in
particular the content of EPA and DHA and the n-6 to n-3 ratio. However the
results show lower effect in the filet fat than in the dietary fat, particularly
regarding the content of DHA indicating that the fish is directing that fatty acid
towards the storage lipid in the filet rather than using it as energy source.
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Inngangur
Samkeppnisadstada kviaeldis a laxfiskum vid island er nokkud skert vegna lags sjavarhita vid

landid yfir veturinn. Svipad er uppi & teningnum nordarlega i Noregi. Vid slikar adstedur er
mikils um vert ad f6drid sem gefid er sé lystugt og pannig Ur gardi gert ad pad nytist eins vel
og kostur er.

Tiltolulega faar rannséknir hafa verid birtar um samspil fédurs og eldishita og pa einkum um
ahrif mjog lags ( 1 - 4°C) hitastigs @ aeskilega samsetningu fédursins. Pérez-Casanova et al
(2009) fundu ad pad var tegundamunur a vidbrogdum vid laekkun hitastigs par sem ysa syndi
mun neikvaedari vidbrogd vid leekkudum eldishita en porskur, p.e. ad porskurinn virtist hafa
meira kuldapol en ysan. Liklegt er talid ad lax og regnbogasilungur hafi kjérhita likari ysu en
borski. | Noregi er repjuolia notud i miklum maeli sem fitugjafi i f6dri fyrir baedi lax og
regnbogasilung. Tilgangur pess er fyrst og fremst ad spara lysi an pess pad komi nidur a heildar
6mega-3 innihaldi fédursins.Repjuolia er medal peirra jurtaolia sem innihalda umtalsvert
magn af dmega-3 vegna hds innihalds af lindlinsyru. Repjuolian inniheldur einnig verulegt
magn af dmega-6 fitusyrunni linélsyru en hvoruga 6mega-3 fitusyranna DHA eda EPA sem sdst
er eftir i fitu laxfiska. betta kemur ekki ad mikilli sok ef lysid sem notad er i f60rid er ansjosulysi
fra Sudur- Ameriku pvi pad inniheldur u.p.b. tvofalt magn af DHA og EPA samanborid vid
lodnu- og sildarlysi af nordurhveli (Tafla 1). bvi er talin porf 4 ad rannsaka ahrif pess, ad skipta
ut islensku lysi med repjuoliu, @ vetrarvoxt, fédurnytingu og fitusyrusamsetningu i védva hja

laxi i kdldum sjé.



Tafla 1. Innihald af mettudum-, einémettudum fitusyrum og summu DHA og EPA i nokkrum fitugerdum (NRC
2011).

Mettadar |Ein Summa
fitu syrur % | 6mettadar | DHA og
fitu EPA %
syrur%
Lysi
Atlantshaf:
Lodnulysi 20,0 61,7 7,6
Sildarlysi 22,8 56,4 13,3
Kyrrahaf:
Ansjosulysi 34,6 24,9 25,8
Jurtaoliur
Repjuolia 7,4 62,3 0,0
Linolia 9,4 20,2 0,0
Palmaolia 51,6 37,0 0,0

Sé lysi notad sem fitugjafi er dmega-3 i fédrinu fyrst og fremst a formi DHA og EPA fitusyra.
p6 laxfiskar hafi nokkra moguleika @ ad nota linélinsyru (18:3, n-3) til ad mynda DHA og EPA
syna tilraunir ad innihald fiskholds & pessum fitusyrum laekkar med laekkandi innihaldi peirra i
fodrinu og ad adeins hluti lindlinsyru i fé0rinu er breytt i DHA og EPA ( Bell & Koppe 2011).
bpar sem pad er i raun DHA og EPA sem einkum er sdst eftir i holdfitu laxfiska er ljost ad innihald
beirra mun laekka med aukinni notkun repjuoliu sem fitugjafa. Ein vidbrogdin vid pessu er ad
nota fremur ansjoésulysi frd Sudur-Ameriku en lodnulysi, vegna hzerra innihalds af DHA og EPA
eins og fram kemur i T6flu 1. Onnur adferd sem einnig er haegt ad beita, i peim tilgangi ad auka
hlut DHA og EPA i afurdum, er ad nota eingdngu lysi sem fitugjafa sidustu manudina fyrir
slatrun, (Bell et al 2004).

Samband er milli innihalds af mettudum fitusyrum i fitum og braedslumarks peirra. Gera ma
rad fyrir ad pad hafi ahrif & nytingu fitunnar einkum vid lagt hitastig. Martins et al (2009)
rannsokudu meltanleika mismunandi fitugerda i [U0u og komust ad peirri nidurstodu ad
repjuolia meltist betur en lysi og tengdu pad laegra innihaldi af mettudum fitusyrum i
repjuoliunni, pvi almennt meltast dmettadar fitusyrur betur en mettadar. (bléndun repjuoliu
minnkar innihald mettadrar fitu i fédrinu eins og lesa ma at ur Toflu 1. Ekki hafa fundist
heimildir um ahrif innblondunar repjuoliu i fodur & voxt vid lagt hitastig i sOltu vatni en
Karalazos et al (2011) komst ad pvi ad lax alinn vid 11 gradu hita syndi betri voxt 8 f66ri med
repjuoliu en lysi sem fitugjafa vegna haerri meltanleika a repjuoliunni. Bendiksen et al (2003)
fundu engin ahrif af pvi ad blanda repjuoliu og linoliu i f6dur & meltanleika fitu i fersku vatni
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vio 2°C hita, en jakvaed ahrif a protein meltanleika. Enginn munur var 4 vexti seidanna pratt
fyrir élikar fitugerdir i f6drinu.
bvi virdist vera full astaeda til ad skoda ahrif mismunandi fitugjafa i fodri a voxt og prif laxfiska

vid pad sjavarhitastig sem er vida hér vid land ad vetrinum (1 - 4°C).

Framkvaemd

Fodur
Gerdur var samanburdur a fé6drum med prem mismunandi hlutfollum lysis og repjuoliu.:

e 100% lysi (lodnu/sildar)

e 50% lysi og 50% repjuolia

o 20% lysi og 80% repjuolia
AJ 00ru leyti var hrdefnanotkunin i fédrinu s sama. Hraefni sem notud voru i f6drid auk
mismunandi fitugjafa voru fiskimjol, hveiti og mais -gliten mjél auk forblandadra vitamina,
steinefna og litarefnis.

Efnasamsetning fédranna er synd i toflu 2.

Tafla 2. Efnasamsetning

Fodurgerd 50/50 20/80 100% lysi
Mzald efnasamsetning

féours

Vatn (%) 7,9 7,8 7,8
purrefni (%) 92,1 92,2 92,2
Prétein (%) 39,4 37,1 38,8
Fita (%) 20,7 20,4 22,3
Aska (%) 10,6 10,4 10,4

Hlutfall purrefna i foori

Prétein (%) 42,8 40,2 42,1
Fita (%) 22,5 22,1 24,2
Aska (%) 11,5 11,3 11,3



Eldisadstaedur
Tilraunin var framkvaeemd i landkerum i tilraunaadstodu Haskdlans & Holum i Verinu a

Saudarkroki.

Tilraunin stod yfir i 152 daga.

Tilraunaker voru 1,6 rammetrar tengd sjo, i gegnumstreymi, med medalseltu 28,2 %o ( 26 — 34
%o).

Hitastig og surefnismettun i tilraunakerum var maelt daglega. Medalhiti a tilraunaskeidinu var
4,5°C (3,8-5,6°C).

Surefnismettun var a bilinu 100 — 120% med faeinum undantekningum, aldrei p6 laegri en 70%.
Féorad var med hverri fédurgerd i prju ker og fé6rad allan sélarhringinn vid stoduga langa

lijdslotu (24:0). Leitast var vid ad yfirfédra fiskinn litillega.

Fiskur
Fiskur i tilraunina kom ur eldiskvium Fjardalax i Patreksfirdi og var fluttur med tankbilum a

Saudarkrok. Veruleg affoll urdu i flutningi og purfti fiskurinn talsverdan tima til ad jafna sig
eftir flutninginn.

Vid upphaf tilraunar var fiskinum skipt nidur @ 9 ker med 58 fiskum i hverju keri.

Medalpungi fiskanna var 571 gramm vid upphaf tilraunar (Hépur 20/80: 566 gromm; hopur
50/50: 568 gromm og hépur 100: 580 grémm).

Malingar
Fylgst var med pungabreytingum fiskjarins med maelingum & einstaklingspunga vié upphaf og

lok tilraunarinnar og ad auki tvisvar par @ milli. Reiknadur var % dagvoxtur (SGR) samkvaemt
eftirfarandi jofnu:
SGR = 100*(LN(Wa)- LN(W1))/t

bar sem W; og W1 er pyngd vid lok og upphaf timabils, en t er fjoldi daga milli maelinga.

Vaxtarstudull, ,Thermal growth coefficient” TGCs var einnig reiknadur til ad meta voxt fisksins
i tilrauninni. TGCs var reiknadur Ut samkvaemt jéfnunni:

TGCs = (YW, - YW1)/(T*t)*1000

par sem W2 og W1 er pyngd vid lok og upphaf timabils, T er medalhitinn 4 tilraunatimaenter

fjoldi daga milli maelinga. Dagleg fodurgjof var maeld nakvaemlega, sem og pad fédur sem ekki



var étid. Umframfddrinu var safnad i fodurgildru i frarennsli, fé66urkogglar taldir og pyngd
umframfédrunar metin Ut fra medalpyngd purrvigtadra koggla. betta var gert til ad mala
fodurtoku og fédur studul (FCR) sem reiknadur var samkvaemt eftirfarandi j6fnu:

FCR = étid fodur/vaxtarauki

Vid lok tilraunar voru tekin syni af f60ri og 12 heilum skinnlausum fisk flokum til greiningar a
efnainnihaldi (Purrefni, préteini fitu og 6sku)og fitusyrusamsetningu a fédurfitu og flakafitu( i
gasgreini). Holdlitur a fiski var maeldur i 12 med svokalladri Minolta adferd par sem meeld
voru L gildi (100 = 100 hvitt og 0 = svart), a gildi (a+ er rautt en a- er greent) og b gildi (b+ er
gult og b- er blatt), tekid er medaltal af maelingum a prem st6dum i hverju fiskflaki. Allar
maelingar eru gerdar i pritekningu. Tolfraedigreining 3 litarmaelingum var gerd med einpatta

Anova greiningu.

Nidurstodur

Voxtur
A beim 152 dégum sem tilraunin stéd yfir tvofaldadi fiskurinn pyngd sina ad medaltali (Mynd

1). Dagvoxturinn (SGR) var um eda yfir 0,4% (Mynd 2) sem telst mjog gédur voxtur hja fiski af
bessari steerd midad vid hitastig.

TGCssem er meelikvardi 4 voxt 6had hitastigi var a bilinu 2,8 — 3,0, sem synir ad fiskurinn hefur
vaxid vel vid tilraunaadstaedurnar..

Ekki var neinn marktaekt meelanlegur munur a vexti milli hépanna, pé lokapungi fiska sem
fengu fédur med 20% lysi og 80% repjuoliu i f6dri veeri litillega haerri en peirra sem fengu fédur
med 50% eda 100% lysi sem fitugjafa. bvi virdast ekki vera nein neikvaed ahrif 8 préun vaxtar
laxins ad raeda vid ad skipta ut lysi med repjuoliu.

Ekki er ad sja mikinn mun a SGR milli hdpanna en haesta gildi SGR meelist i peim hopi sem fékk

minnst lysi i f6drinu.
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Mynd 1. bréun medalpyngdar (g £SEM, n=3) laxa & tilraunatima sem fé8radir voru med mismunandi hlutfalli
lysis og repjuoliu i fodri.
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Mynd 2. Samanburdur ¢ medal dagvexti medferdarhdpa (%SGR, n = 3) yfir allt vaxtartimabil tilraunarinnar.



Fodurtaka og fodurnyting
Fiskurinn tok fédrinu mjog vel eins og sést & Mynd 3 en allir hépar atu ad jafnadi yfir 0,4% af

lifbunga daglega. Ef eitthvad er, pa er fédurtakan nokkru betri i hdpunum sem fengu repjuoliu
i fédrinu.
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Mynd 3. Medaltals dagleg fédurtaka (% étid fodur/g medal lifmassi, n= 3) tilraunahdpa, fodrudum a dliku
hlutfalli lysis og repjuoliu.

FCR er innan vid 1,1 i 6llum hépum og laegstur er hann i hépnum sem fékk haest hlutfall

repjuoliu (Mynd 4).
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Mynd 4. F6durnyting (FCR) hja laxi fodrudum med olikum hlutféllum lysis og repjuoliu i 152 daga i kéldum sjo.

Efnasamsetning fiskflaka
Tafla 3. synir efnainnihald fiskflaka eftir f68run med mismunandi fitugjéfum. Oll gildi eru innan

edlilegra marka og ekki haegt ad sja nokkurn mun sem tengist mismunandi fédurgerdum.



Tafla 3. Efnainnihald i flokum eftir f68run med mismunandi fitugjofum (n=3)

Fitugjafi 20 lysi/ 80 50% lysi/50% 100% lysi
repjuolia repjuolia

Raki 67,7 68,0 67,2

burrefni 32,3 32,0 32,8

Prétein 20,2 20,2 19,9

Fita 12,1 11,5 12,4

Aska 1,3 1,3 1,3

Fitusyrusamsetning i fé0ri
Val a fitu hraefni hefur veruleg ahrif a fitusyrusamsetningu fédursins. Myndir 5 — 9 gefa yfirlit

yfir dhrif innblondunar repjuoliu & helstu fitusyrur i tilraunafédrunum.
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Mynd 5. Heildarmagn émega-3 fitusyra i fodurfitu i 3 fédurgerdum sem notadar voru i tilrauninni.
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Mynd 6. Summa EPA og DHA i fédurfitu i tilraunafdédrinu.
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Mynd 7. Summa af EPA fitusyru i fodurfitu i tilraunafédrinu.
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Mynd 8. Summa af DHA fitusyru i fédurfitu i tilraunafédrinu.
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Mynd 9. Hlutfall 6mega-6 og dmega-3 i fédurfitu i tilraunafédrinu.

Fitusyrusamsetning i flokum
Nokkur munur kemur fram & fitusyrusamsetningu flakanna eftir pvi hver fitugjafinn var i

fé0rinu. Myndir 10til 14 gefa yfirlit yfir innihald 6mega-3 fitusyranna, EPA og DHA, sem hlutfall
af heildar fitusyrum i flokum eftir f6drun i 152 daga med f68ri med mismunandi fitugjofum. A

mynd 14 eru ahrif fédursins a hlutfall dmega-6 og dmega-3 i flokunum synd.
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Mynd 10. Heildar magn af dmega-3 fitusyrum i flakafitu fisks fodrudum med mismunandi hlutfalli lysis og
repjuoliu i fodri.
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Mynd 11. Summa af EPA og DHA fitusyrum (%) i flakafitu fisks fédrudum med mismunandi hlutfalli lysis og
repjuoliu i fodri.

11



4,5
4,0
35
3,0

2,5

% EPA

2,0
1,5
1,0
0,5

0,0

Mynd 12.
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Innihald EPA fitusyru (%) i flakafitu fisks fédrudum med mismunandi hlutfalli lysis og repjuoliu i fodri.
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Mynd 13. Innihald DHA fitusyru (%) i flakafitu fisks fédrudum med mismunandi hlutfalli lysis og repjuoliu i f6dri.
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Mynd 14. Hlutfall 6mega-6 og 6mega-3 (n-6/n-3) i flakafitu fisks f6drudum med mismunandi hlutfalli lysis og
repjuoliu i fodri.

Hlutfallslegt innihald af EPA og DHA, sem hlutfall af heildar fitu, annarsvegar i mismunandi
fé6rum og svo i flokum fiska sem hofdu verid fédradir med fé6rum med mismunandi
fitugjofum, er synt i Toflu 4. Af toflunni sést ad pad er hlutfallslega minni munur milli

innihaldsins af pessum tveim fitusyrum i flokunum en i fé6drunum.

Tafla 4. Hlutfallsleg ahrif fédurfitu 4 innihald EPA og DHA i fédurfitu og flakafitu i medferdarhépunum

pbremur. Fitusyruinnihald lysis er sett sem visitala (100%)
[ fédurfitu [ flaka fitu
Hlutf. Hlutf. Hlutf. Hlutf.
Fitugjafar EPA DHA EPA DHA
20% lysi/80%
repjuolia 52,48 67,21 68,88 92,47
50% lysi/50%
repjuolia 70,69 77,85 78,45 93,17
100% lysi 100,00 100,00 100,00 100,00
Holdlitur

Nidurstodur greining holdlitar & flokum eru syndar 8 Mynd 15. Hvergi er um ad raeda mikinn
mun @ hversu dokkur (L-gildi), raudur (a-gildi) eda gulur (b-gildi) holdliturinn er. b6 eru flokin
af fiskinum sem fékk eingdngu lysi sem fitugjafa marktaekt ljésari en flokin ar hinum hépunum

(p=0,017) en enginn tolfreedilegur munur fannst 8 6drum maelingum.
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Mynd 15. Minolta meaeling d@ holdlit i flokum (n=12).

Umraeda og alyktanir
Almennt ma segja ad voxtur fiskjarins i pessari tilraun hafi verid gédur. TGC3 sem lysir vexti an

tillits til hitastigs, var a bilinu 2,8 — 3,0 sem er mjég gédur voxtur og SGR i 6llum tilfellum yfir
0,4% sem er mjog gott vid pad hitastig sem var & sjonum i tilrauninni ( 4,5°C medalhiti).
Fédurtaka (%Fl) var med dgaetum eins og sést a Mynd 3 og fédurnyting (FCR) syndi ad fiskurinn
notadi u.p.b. 1,1 kg af f6dri & hvert kg vaxtarauka, sem verdur tad teljast vel dszettanlegt fyrir
fisk af pessari staerd. bad var litilshattar tilhneiging til betri vaxtar og fodurnytingar hja peim
hépum sem fengu fédur med haestu hlutfalli repjuoliu en munurinn var ekki tolfraedilega
marktaekur. Nidurstodurnar benda pvi ekki til ad val a fitugjafa hafi nein afgerandi ahrif a voxt
og fédurnytingu vid 4,5°C hita.

bpar sem innihald mettadrar fitu er mun laegra i repjuoliu en i lysi (sja Toflu 1) meetti buast vid
ad fita i fodri med harri innblondun repjuoliu hefdi leegra braedslumark en fédur sem
inniheldur lysi sem fitugjafa. Par med meetti aetla ad fitan i repjuoliu-hépunum nytist betur
vegna haerri meltanleika vid lagt hitastig. Medalhitinn & tilraunatimanum var 4,5°C (3,8 -
5,6°C) og hefdi pvi matt leida ad pvi likum ad samsetning fitunnar heféi haft nokkur ahrif a
nytingu fédursins til vaxtar. Svo virdist ad pratt fyrir ad 80% af lysinu veeri skipt ut med

repjuoliu hafi pad ekki ahrif & voxt, atlyst eda fédurnytingu fiskjarins. Nidurstédurnar eru i
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gédu samraemi vid nidurstddur Bell et al (2001) fyrir lax sem haldinn var vid u.p.b. 12 gradu
hita.

Fitugjafinn i f60rinu hafdi veruleg ahrif 8 hlutfoll einstakra fitusyra i baedi f6dri (Myndir 5 —9)
og i vodva fisksins (Myndir 10 — 14). Med minnkudu hlutfalli lysis og aukningu a repjuoliu
lekkadi hlutfall fitusyranna EPA og DHA verulega, einkum i fédrinu, par sem repjuolia
inniheldur ekki pessar fitusyrur, en i minna maeli i fisk flokunum,. Nokkur minnkun vard einnig
a heildar innihaldi émega-3 fitusyra i f6drinu p6 svo ad ahrifin veeru minni en a8 EPA og DHA
enda inniheldur repjuolia nokkud magn af lindlinsyru (18:3 n-3) sem er ein af dmega-3
fitusyrunum. Repjuolia inniheldur einnig umtalsvert magn af lindlsyru (18:2 n-6) sem kemur
glogglega fram i hlutfalli dmega-6 og dmega-3 og synt er i myndum 9 og 14.

Athygli vekur ad hlutfallslega meira er af fitusyrunum EPA og DHA i flakafitunni en i f6drinu
sem notad var ( Tafla 4), einkum & pad vid DHA i flokunum sem er tiltolulega litid had hlutfalli
DHA i f6drinu. betta er i samrami vid nidurstodur Bell et al. (2001). Annadhvort er um ad reeda
ad pessum fitusyrum i fédrinu sé beint i fordafitu frekar en til nota i orkubrennslu eda ad
fiskurinn hafi til ad dreifa pvi hvatakerfi sem parf til ad framleida DHA (22:6(n-3)) & grunni
lindlinsyrunnar sem var til stada i fé6drunum sem repjuoliunni var beaett i. Hlutfallsleg aukning
EPA (20:5 (n-3)) er hins vegar mun minni sem einnig er i samraemi vid pad sem Bell et al. (2001)
fundu i sinni rannsékn en i dkvedinni métsogn vid nidurstodur Bell et al. (2003).

Ekki virtist vera um mikil ahrif af fitugjafanaum 4 lit i fiskholdi ad raeda p6 flok af fiski sem fékk
eingongu lysi vaeru marktaekt ljdsari en flok annarra hopa (p = 0,017). Med 66rum ordum
virdist iblondun repjuoliu fremur auka holdlit pé svo ad pad komi ekki fram i maelingu a
raudum og gulum lit (a og b gildum).

Heildar nidurstodur rannsdknarinnar benda eindregid til ad ut fra ahrifum a voxt og
fodurnytingu sé ekkert sé pvi til fyrirstodu ad skipta ut allt ad 80% af lysi med repjuoliu i fo0ri
laxa @ vaxtartima. Hinsvegar mun pad o6hjakvaemilega hafa ahrif @ fitusyrusamsetningu i
fiskvodva pratt fyrir ad fiskurinn sé feer um ad styra ad nokkru leyti vali & fitusyrum i
fitufordann i vodva sem lysir sér i pviad innihald EPA og pd einkum DHA er hlutfallslegra haerra

i voOva en i fédrinu.

pakkarord
AVS sjédnum er pakkadur fjarhagsstudningur vid verkefnid.
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