Verkefnaskyrsa RF

15-04

&

Rannséknastofnun
fiskidnadarins

Odyrir proteingjafar sem valkostur vid

hagaeda fiskimjol i porskfodur

Verkefni styrkt af AV Srannsoknasjosur i sjavaratvegi

Samantekt a vinnu og nidurstéoum

Hafrannsoknastofinunin

-

HASKOLINN
A AKUREYRI







Odyrir préteingjafar sem valkostur vid
hagaeda fiskimjol i porskfodur

Verkefni styrkt af AVSrannséknasjééur i sjavaratvegi

Samantekt a vinnu og nidurstédum

Akureyri 9.september 2004

borvaldur Poroddsson, Msc-nemi

Jon Arnason, verkefnisstjori

Rannveig Bjornsdottir, verkefnisstjori Rf/HA

Reykjavik 2004







1

2

3

4

Efnisyfirlit

INNGANGUR ...t teteteteseseee e seseseseeeeeesesesesese e seseseesebebes et ese st sesese e e et eeesesesene e aess s esesesesnsnsnsans -5-
EFNI OG ADFERDIR ...vtttteutererereseseeeetssesesesesessessssssssesesasasesesssessssssssesesessssssnssssssssesesesasasesans -6-
2.1 TILRAUNAFISKUR OG ELDISRYMI ....cvtueiiuininiieeteeeteteiesesestsesssessssesesssessassssasesssssesesanas -6-
2.2 FODUR ..ottt ettt ettt -6-
P25 N = 0 o TS -7-
222 JUIAPEOLEIN. ...ttt bbbt b -8-
223 ANANBETINGAIENI ..o e -9-
2.3 IMZELINGAR ....vveitataiiiteeetetetessesess et esseseseseses et aseneatate s s eseseseseseseaeaeasasesesesesenesanas -10 -
231 Madingar AfisKiNUM ......cccooiiiiiciceee e saeenees -10 -
2.3.2 Madingar 4 edliseiginleikum fOOUISINS.........cceceiieieeeciere e -10-
2.4 NIDURSTODUR ....ovtteteteieieneatteessetetesesesesesesetasssssssesesesesessssssasasasssssesasasasasenssasssssssnns -11-
241  EOlisaiginleikar FOOUMS. ......ooiieiriieiriere e -11-
242 SOKK ..ttt ettt et et enbeereereeneene et entetennens -11-
2.4.3 Hversulengi polir fOOrid ad vera i Vatni........c.ccceeevereerineeireeeeseese s -11-
S U = 1T =T o L -11-
245  VatnshiNdieigiNIEIKAr ..........ccceeiieiieeie e -12 -
2.5 VIOXTUR ettt ettt ettt st ettt st e st e st e sab e s abeesabeeeabeesabeesareenas -12 -
2.6 LIFUR ..ttt ettt sttt e e e st e et e st e et e sabeeeatee e -13 -
2.7 HOLDSTUDULL ..ottt -14-
SAMANTEKT wcooittitiiiiimmseseseeesee s -14-
HEIMILDASKRA ..ottt sttt snee -16-




Tofluskra
TAFLA 1 INNTHALDSLYSING FODURS......ccivtiitieiteeeteeereeeteeereeeseeeareeeseesseesseessesssesssesssessnsesssesans
TAFLA 2. PROTEININNIHALD HRAEFNA OG HLUTFALLSLEG VERD PROTEINA..... .
TAFLA 3. MJOLTEGUNDIR OG HLUTFALL MJOLTEGUNDA T FOBRL ......ccoviiiiiiiiieciiieeiecereeeee e -7-
TAFLA 4. MAGN AMINOSYRANNA LYSINS, MEPIONINS OG SYSTEINS. ....uuviieiiuiieeiieeeeeeieeeeeeneeeseneeen -7-
TAFLA 5. SOKKTIMI FOPURS { 4% SALTVATNI (SEK/METRA) ......cccueunnene wem 11 -
TAFLA 6. MEDAL PURREFNISTAP FOPURS EFTIR 1 OG 24 KLST. { VATNL ...ceveiivieeieeerieereecvee e -12 -
TAFLA 7. VATNSBINDIEIGINLEIKAR FODURS.......ueeiiiiietieeiteeeteeeteeeeeeeseeenseeeseeesessesessnsessnsesenseeennes -12 -
TAFLA 8. TOLFREDILEG MARKTZAKNI VAXTAR M.T.T. FODURTEGUNDA............... =13 -
TAFLA 9. TOLFRAEDILEG MARKTZAKNI HOLDSTUDULS MILLI FODURTEGUNDA.........ccoveeeveeereeenneenne -14 -
TAFLA 10. FRAMLEIDSLUKOSTNADUR PORSKS i 3000 TONNA ELDISSTOD, SLATURSTZARD 5KG. ....... -15-
Myndaskra

MYND 1. HLUTFALLSLEG SKIPTING REKSTRARKOSTNADAR A FRAMLEITT KG PORSKS.......ccc0eevuvrennen.. -5-
MYND 2. AZETLUD FISKIMJOLSNOTKUN AR 2000 OG 2010 { ELDI MISMUNANDI FISKTEGUNDA........ -6-
MYND 3. UPPRODUN ELDISKERJA. ....cceiuuiiiieiirieeeirieeeeireeeessseeesaseseassreeesessesesssssesssssssssssssesssnssees .-6-
MYND 4. HEIMSFRAMLEIDSLA A PROTEINGIOFUM ARID 2000 .........cciiiiiiiiiiieiieeiieeeiee e -8-
MYND 5. HEIMSFRAMLEIDSLA SOJAMIOLS OG FISKIMIOLS .....c.uuvviiiiiiieeeirieeeeiieeeeeiveeeeireeeeseaneeesnseeens -8-
MYND 6. LIFRARHLUTFALL, SLOGHLUTFALL OG VERD FOPURS A KG FISK (NOK). ......ccceoevierrennnnne. -9-
MYND 7. SAMB. VAXTAR OG VIRKNI TRYPSIN HAMLANDI EFNA A LEIRGEDDU A 10 VIKNA TIMABILI .- 10 -
MYND 8. MEDALPYNGD FISKA YFIR VAXTARTIMABILID. .......ccvvieitiiiteeetieeeeeeeeteeeeeeeeeveeeereeeeveeeenee e -12 -
MYND 9. DAGVOXTUR TILRAUNAFISKS YFIR 33 DAGA OG 57 DAGA VAXTARTIMABIL...................... -12 -
MYND 10. DAGVOXTUR OG LIFRARSTZARD [ UPPHAFI OG LOK VAXTARTIMABILS..........ccoveeeveeerennne. -13 -
MYND 11. LEKKUN A LIFRARHLUTFALLI YFIR VAXTARTIMABILID. ......cccvvvviiiuviieiiieeeeeieeeeeeeeeeeeennees -13 -
MYND 12. SAMBAND LIFRARHLUTFALLS OG PYNGDAR .......uuvviiiieiiiiiiiirieeeeeeeeiiinreeeeeeeeeeisneeeeeeeeennnnes -14 -
MYND 13. BREYTING A HOLDSTUBLI MILLI TIMABILA. ....cvtiiitieetieeieeereeeeteeereeeeveeeveeereeeveseseeennes -14 -
MYND 14. HOLDSTUDULL OG BYNGD. ....ciiiiitiiieeiiieeeiirieeestteeeeitreseeeereesesirsesesssesessssseesssseeessssesesnsnees -14 -
MYND 15. DAGVOXTUR MILLI TIMABILA. ....cccvtiivteetieeteeeeteeeeteeeeteeeeteeeteseeteeeveseeraeeseseresenseeeseeenns -15-
MYND 16. PORSKSEIDI A 33 DEGI TILRAUNAR. .....ccccviiitieerieeteeeteeeeteeeteseeseeereeeveeenseeesesenseseseeennes -15-

MYND 17. VOXTUR SANDHVERFU




1. Inngangur

Fiskeldi hefur vaxid meira en nokkur oénnur
grein i matvalaframleidslu. A heimsvisu hefur
fiskeldi vaxid ad medaltali um 9,2% éarlega
sidan 1970, samanborid vid 1,4% aukningu i
fiskveidoum og 2,8% aukningu i framleidslu
kjots (FAO, 2002). FAO aetlar ad eftirspurn
eftir matfiski muni aukast ur 90 millj. tonnum
arid 1996 i 110 millj. tonn arid 2010. Vid pessa
aukningu mun hlutfall fiskeldis af heildar mat-
fiskframbodi aukast Gr 29% 1 38%. Nu pegar er
50% af ferskum og frosnum fiski sem seldur er i
Bandarikjunum eldisfiskur. Margir markads-
fredingar spa pvi ad arid 2030 verdi stersti
hluti fiskneyslunnar eldisfiskur (Anon., 2003).

fslendingar mega ekki lata sitt eftir liggja i
uppbyggingu porskeldis til ad tryggja hlutdeild
sina & morkudum og er pad starf pegar hafio af
miklum krafti. Samstarfsverkefnum opinberra
adila og einkaadila er ®tlad ad leggja linurnar
ad stefnumotun i1 porskeldi og skipuleggja rann-
sokna- og préunarvinnu. Framleidslukostnadur
er sa pattur sem raedur samkeppnisheefni porsk-
eldis og er hann enn mjog har og pvi er ekki
raunhzaft ad krefjast hagnadar af porskeldi strax.
Steersti einstaki kostnadarlidur porskeldis er
foourkostnadur, ram 60% og annar staersti
kostnadarlidurinn er seidakostnadurinn sem er i
kringum 15% (1. mynd).

Veidar a Atlantshafsporski (Gadus morhua)
hafa dregist mikid saman & undanférnum arum
og sér ekki fyrir endann 4 samdrattinum. Eftir-
spurn eftir porski verdur ekki haegt ad svara
nema til komi mikil aukning i eldi. Mikilvaegt er
ad geta vidhaldio frambodinu til ad koma i veg
fyrir ad hefdir fyrir porskneyslu leggist af og
markadir glatist.  (Sjavaratvegsraduneytid,
2003). Gert er rad fyrir miklum vexti i porskeldi
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Mynd 1. Hlutfallsleg skipting rekstrarkostnadar & framleitt
kg porsks. (Porvaldur béroddsson, 2003).

og ad heimsframleidslan verdi jafnvel komin i
200 pasund tonn arid 2010. Eldid er p6 ennpa
Ostodugt og gera parf fleiri rannsoknir a liffraeedi
porsksins og f6dri (Dekker, 2004).

Likt og adrar tegundir dyra parf fiskur
naringarefni til pess ad vera heilbrigdur, virkur,
vaxa og halda lifi. Gott fodur parf ad uppfylla
tvd mikilveeg skilyrdi p.e. lagan fodurkostnad
og goda nytingu fodurs (Gozdowska, o.fl.,
2003). I dag eru eldisfyrirtzeki ad nota fodur
sem er ekki byggt 4 pekktri neringarporf, heldur
fyrst og fremst 4 neaeringarporf annarra tegunda
og 6pekktum vexti.

Adgangur ad fiskimjoli og fisklysi er staersta
umhugsunarefni fiskeldisidnadarins 4 komandi
arum (Dersjant-Li, 2002). Ef framleidsluspar
ganga eftir pa parf fiskeldisionadurinn a allri
fisklysisframleidslu heimsins ad halda eftir 7-10
ar enda er enginn annar fitugjafi eins innihalds-
rikur af 6mega-3 fitusyrum (Anon., 2003. Dekk-
er, 2004). Eldisfiskur parf naudsynlega & pess-
um fitusyrum ad halda. Fleiri moguleikar eru
fyrir hendi pegar kemur ad fiskimjoli og koma
pa jurtaprétein sterklega til greina. Rannsoknir
sem foourframleidandinn Nutreco gerdi leiddu i
lj6s ad nota meetti jurtaoliur til helminga med
fisklysi an pess a0 pad kemi nidur & gedum
eldisfisks. Med pvi ad erfoabreyta jurtaolium og
kalla fram eftirsoknaverda eiginleika maetti
draga Ur notkun fisklysis i framtidinni. En pad
myndi vafalitid kalla & miklar umraedur um
erfdabreytt matvaeli (Dekker, 2004). [ eldi
flestra sjavarfiska er uppistada proteina i fo0ri
ur fiskimjoli enda er naringarinnihald pess
mjog likt naeringarporf peirra (Tacon, 1993).
Jurtaprétein innihalda minna af naudsynlegum
amindsyrum, orku og steinefnum eins og t.d.
fosfati en fiskprotein. Pessa paetti verour ad hafa
i huga pegar samsetning f6durs, sem inniheldur
jurtaprotein, er akvoroud (Sugiura et al., 2001).
Verd a einu tonni af proteinum 0r fiskimjoli er
haerra en eitt tonn af préteinum ur sojam;joli. Ef
verd 4 einu tonni af proteini ur ansjosumjoli arid
2000 er borid saman vid sojamjol pa er
ansjosumjol 58% dyrara. begar verd 4 tonni af
préteini ur ansjosumjoli og maismjoli eru borin
saman kemur i ljos ad munurinn er 38,4%
ansjosumjolinu i 6hag (Hardy, 2000).

A mynd 2 sést ad gert er rad fyrir aukinni
notkun fiskimjols vio eldi sjavarfiska (enska:
marine fishes) og vatnakarfa (enska: carp).
Aztlud notkun fiskimjols i fiskeldisidnadinum
er i kringum 35% af heimsframleidslu (Der-
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Mynd 2. Aaetlud fiskimjélsnotkun arid 2000 og 2010 i eldi
mismunandi fisktegunda. (Hardy, 2000).

sjant-Li, 2002). Aztlud notkun a fiskimjoli arid
2010 er um 44% af medalframleidslu sidustu tiu
ara (Hardy, 2000). Si mikla préun sem hefur att
sér stad 1 fiskeldi hefur leitt til aukinnar
eftirspurnar 4 fiskimjoli. Aukin dioxin-mengun
hefur leitt til lakari geda & fiskimjoli og lysi
sem hefur hvatt f6duridnadinn og visindamenn
til pess ad finna adra proteingjafa en fiskprotein
(Dersjant-Li, 2002).

2 Efni og adferdir
2.1 Tilraunafiskur og eldisrymi

Seidin sem notud voru i tilrauninni komu ur
hrognum ur villtum porski (Gadus morhua) sem
klakin voru i Eldisst6d Hafrannsoknarstofnun-
arinnar 4 Stad i Grindavik. Seidin sem voru flutt
til Holaskola & Saudarkroki voru um 5g ad
pyngd. Fiskurinn var alinn 1 90 litra kerum med
engri endurnytingu a vatni og rennslishrada um
tveir litrar/min. Nytt vatn (selta 32%o) er endur-
nyjad i1 hverju keri & teplega klukkustundar
fresti (120 litrar/klst.). Allt vatn er 1atio fara i
gegnum grofsiu og utfjolublatt 1jos (enska: Ultra
violet light) 40ur en pad fer i kerin. Fiskurinn
var maldur i upphafi, eftir 33 daga og 90 daga.

A mynd 3 sést hvernig tilraunakerunum var
radad upp i eldisryminu og einnig hvernig
fodurtegundunum var radad nidur a hvern hop.
Reynt var ad hafa alla peetti sem jafnasta i hverri
fodurtegund, eins og t.d. l[jdsmagn og umgengni.

Iso-nitrogenic (fast proéteininnihald) og iso
energetic tilraunafodur (fast orkuinnihald) med
breytilegu innihaldi af mismunandi proétein-
gjofum var profad 4 30-100g seidum. Premur
vikum fyrir tilraunina var 1000 kloktum seidum
skipt i 18 ker svo pau gatu jafnad sig eftir
flutninginn og adlaga sig ad nyju umhverfi
(byrjad ad taka fodur). A adldgunartimanum
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voru 0l seidin f60rud a sama f6drinu sem buid
var til ur hagaoa fiskimjoli og lysi.

[ upphafi tilraunar var fjéldi seida i hverju
keri 44 seidi, medalvigt 29g og var medalpétt-
leikinn um 15 kg/m’. Kerin voru utbtinn med
loftara og tilbunu fluorljosi. Hitastigio i kerun-
um var 12 +0,5°C. Adur en tilraunin hofst voru
fiskarnir taldir og vigtadir eftir solarhrings
svelti. Tilraunafiskurinn var fodradur med sex
mismunandi fodurgerdum og fodrad var med
hverri peirra 1 premur eldiseiningum (endur-
tekningum). Handf6orad var daglega til mett-
unar, kvolds og morgna.

2.2. Féour

Hraefni og vinna vid fodurgerd for fram hja
Fodurverksmidjunni Laxa hf. Efnainnihald f60-
ursins var axtlad ut fra efnainnihaldi hraefni-
sins p.e.a.s. efnainnihald fédursins var ekki
melt heldur reiknad ut fra efnainnihaldi hra-
efna (tafla 1.). Fiskimj6lid sem var notad er
lodnumjdl. Helstu hraefnin sem notud voru eru:

e Hagaeda fiskimjol (High quality fishmeal)

— superior (LT)

e Gaoa fiskimjol (High quality fishmeal) —

special (NorSeaM ink)

Tafla 1 Innihalddlysing fodurs

Fodur Protein Fita Sterkja Aska
HYPRO |58,0% 0.56% 8,78% 9,72%
STST 58,0% 9,04% 12,00% 10,76%
ST 58,0% 9,10% 11,60% 11,64%
MGM 58,0% 8,01% 13,29%  8,77%
SPES 58,0% 8,98% 12,40%  9,86%
SUP 58,0% 8,98% 12,40%  9,86%




Tafla 2. Préteininnihald hraefna og hiutfallsleg verd
préteina. (Jon Arnason)

v Hlutfallslegt
[Pl verd a
innihald o
préteinum

Superior fishmeal — (LT) 70 100
Special fishmeal (NSM) 70 93
Fish meal standard 70 90
Maize gluten meal (MGM) 60 65
HYPRO soybean meal 47 62

o Standard fiskimjol (Fish meal standard)

e Mais Glutenmjol (Maize gluten meal)
(MGM)

e Sojam;jol (HYPRO soybean meal)

{ toflu 2 ma sja proteininnihald hraefnis og
hlutfallslegt verd préteina i hverju hraefni fyrir
sig (midad vid haust 2003). bar kemur i 1jos ad
umtalsvert sparast med pvi a0 nota HYPRO soja
mjol i stadinn fyrir LT mjol. Hlutfallslegt verd i
toflunni er mjog svipad pvi sem greint er fra i
inngangi.

Hlutfall helstu préteingjafa 1 fodrinu er synt i
toflu 3. Innihald soja- og maismjdls er 15% af
pyngd en ekki af hlutfalli préteina. bar sem
sojamjol inniheldur um 13% minna af protein-
um samanborid vi0 maismjol, er notad heldur
meira af fiskimjoli med sojamjolinu. betta er
gert til pess ad hafa sama hlutfall proteina i
6llum fodurgerdum.

A0 auki var magn aminosyranna lysins,
mepionins og systeins reiknad ut fra innihalds-
lysingu hraefna.

Tafla 3. Mjoéltegundir og hlutfall mjdltegunda i f6dri.

Alkéhol-pvegio sojamjdl inniheldur um pad
bil 1,4g af mepidnin i 100g af proteini. Magn
mepionins i LT fiskimjoli er tvofalt meira. I
tilraun sem gerd var 4 Atlandshafslaxaseidum
reyndust pau purfa 2,4g af mepidnini i 100g af
proéteini i fo0ri. Heildarinnihald mepionins i 30g
seidum (enska: whole-body) var 1,8g i 100g af
préteini (Storebakken o.fl., 1998). Kornafurdir
innihalda sérstaklega litid lysin. Lysin er
omissandi aminésyra og tekur patt i myndun
karnitins sem flytur fitusyrur i gegnum frumu-
himnur. Mepionin er einnig dmissandi amino-
syra sem gegnir mikilvaeegu hlutverki vid ny-
myndun proteina par sem allar frumur heilkjorn-
unga hefja préteinmyndun & pessari aminosyru.
Mebidnin getur myndad systein en ekki ofugt,
pvi raedst porf mepionins af magni systeins i
foori. Systein og mepidnin gefa fiskunum nitur
sem er naudsynlegt fyrir myndun koéensims-A
sem er orkuberi (Sighor Pétursson, 1999). Mepi-
onin hjalpar til vid ad melta fitu og systein
eykur meltanleika proéteina, fitu og sterkju.
Vegna mikillar virkni systeins og mepionins eru
pad fyrstu amindsyrurnar sem horgull verdur a.
Meltingarensim innihalda mikid magn af
systeini (Nordrum o.fl., 2000).

2.2.1 Fiskimjol

Margir pettir rdda gaedum fiskimjols t.d.
arstimi veioa, ferskleiki hraefnis og framleidslu-
adferd. Fiskimjol af bestum gaedum er framleitt
ur fersku hraefni vido lagan hita og minnka
gadin ef notad er gamalt hriefni og/eda hatt
hitastig og pegar purrt loft er notad vid purrkun
(Aksnes & Mundheim, 1997). Pad mjol sem

LT % NSM % Standard % MGM % HYPRO %

SUPERIOR (SUP) 78 = =
SUP/SPES (SPES) 39 39 -
SUP/STANDARD (ST) 39 = 40 2 =
STANDARD (STST) = = 80 2 =
SUP/MGM (MGM) 66 = 15 =
SUP/HYPRO (HYPRO) 70 - 15
Tafla 4. Magn aminosyranna lysins, mepionins og systeins.

Lysin Mepionin Systein

g/100g proétein g/100g proétein g/100g proétein
SUPERIOR (SUP) 10,5 29 1,1
SUP/SPES (SPES) 10,5 29 1,1
SUP/STANDARD (ST) 9,0 2,9 1,0
STANDARD (STST) 7,5 2,9 0,9
SUP/MGM (MGM) 9,1 2,9 1,2
SUP/HYPRO (HYPRO) 10,1 2,7 1,1




buid er til ur afskurdi og 60rum fiskurgangi er
ekki gott hraefni fyrir hageda fiskimjol vegna
has hlutfalls 6sku (ca. 20%) og lags hlutfalls
préoteina (ca. 60-65%). Einnig er mikid magn
tricalsium fosfats og hydroxyapatite sem er ekki
melt né nytt af fiskinum og veldur pvi ad efnin
fara onytt ut i eldisvokvann (Moksness, 2004).
bekkt er ad fodrun 4 fiski med foori sem inni-
heldur fiskimj6l sem unnid hefur verid ur sloku
hraefni getur minnkad badi voxt og foournyt-
ingu t.d. hja ladu og porski (Albrektsen, 2003.
Moksness, 2004). Betra hefur reynst ad nota
hageoda fiskimjol (LT) en NorSeaMink fiski-
mjol med jurtaproteinum i fodur fyrir porsk
(Albrektsen, 2003).

2.2.2. Jurtaprotein

[ nokkur ar hefur aukist dhugi 4 ad proa
sojamjol sem valkost 1 skiptum fyrir fiskimjol i
foour fyrir fisk. Upphaflega var hvatinn ad pess-
um breytingum mikill breytileiki 1 verdi &
fiskimjoli og veidum sem hefur neikvaod ahrif &
foduridnadinn og fiskeldid. { dag er neikvad
umreda um notkun fiskimjols i fodur vegna
hnignandi fiskistofna i heiminum. bPad sem hef-
ur verid einna mest i umradunni sem stadgeng-
ill fyrir fiskimjol er afurdir sojabauna, einkum
vegna stodugs frambods, hagstaeds verds og
protein/amindsyru samsetningu (Moksness o.fl.,
2004. Foster et al., 2002. Peisker. M., 1995).

Steersti einstaki proteingjafinn sem fram-
leiddur er i heiminum i dag er sojamjol (mynd
4). Sojamjol er yfirleitt 4litid vera med betri
jurtaproteinum sem vol er &4 pegar litid er til
geda proteina og naudsynlegra aminosyra ad
aminésyrunni mepidnin undanskilinni. Likt og
onnur jurtaprotein inniheldur sojamjol ymis

CGM 34

PNM 7

FISH ] 72

SFM ] 10,7
CGF ] 151

CSM 14,9

RSM 223

SBM 1182
it i

0 2‘0 4‘0 (;0 8‘0 1(;0 120
M. tonn
Mynd 4. Heimsframleidsla a proteingj6fum arid 2000SBM
- Sojamjél; RSM — Repjumjél; CSM — Bémullarfrassmjdl;
CGF — Mais-gluten f6dur; SFM — Slblémamjol; Fish —
Fiskimjol; PNM — Jar dhnetumjol; CGM — Mais
glitenmjol. (Dergant-Li, Yueming, 2002).

andnaringarefni sem haegt er ad gera dvirk med
ymis konar medhondlun, svo haegt sé ad nota
pao i fiskafodur (Peisker M., 1995, NRC, 1993).
Med pvi ad beita hitamedferd vio vinnslu
sojamjols er haegt ad dvirkja mest af andneer-
ingarefnunum svo sem trypsin hamlandi efnum
(e: trypsin inhibitors) (NRC, 1993; Peres, 2003).
En hitamedferd atti p6 ad vera eins litil og
kostur er 4 til pess ad tryggja meltanleika prot-
einsins og eydileggja ekki naudsynlegar amino-
syrur eins og lysin og mepidnin. bar af leidandi
parf a0 stilla hitamedferd 4 milli pess ad gera
andnzringarefnin ovirtk og eyodileggja ekki
naudsynleg neringarefni (Peres, 2003). Trypsin-
letjandi efni minnka virkni trypsins en trypsin
brytur nidur proétein 1 pérmunum og er fiskinum
pvi naydsynlegt (Arndt et al., 1999). Fiskar eru
vidkvemari fyrir trypsin-letjandi efnum en
landdyr (Peres, 2003). Trypsin hamlandi efni
hafa ekki bara neikvaed ahrif & upptoku neer-
ingarefna heldur einnig 4 6nzmiskerfid (Van
der Ingh et al., 1991).

Samkvemt FAO hefur heimsframleidsla a
sojamjoli aukist ur 15 milljonum tonna arid
1961 i 107 milljén tonn arid 2001 4 medan
framleidsla fiskimjols hefur verid a bilinu 5-7
milljon tonn yfir sama timabil (mynd 5). A
pessu 40 ara timabili hefur framleidsluaukning 4
sojamjoli verid ad medaltali 12,3%.

Fyrsta aminésyran sem verdur takmarkandi i
sojamjoli er mepidnin pegar midad er vid
amin6syruporf regnbogasilungs og Atlandshafs-
lax. Tilraunir sem gerdar hafa verid a tilapiu
benda til pess a0 hagt sé a0 skipta fiskimjoli Gt
4 milli 67%-100% med sojam;joli en petta er po
breytilegt. Helstu pettir sem hafa ahrif 4 petta
eru tegund fisks, fisksterd, geedi sojamjdlsins
og framleidsluadferd 4 sojamjolinu (Hardy,
2000).

Millj. tonn =+ Sojamjo| —#= Fiskimjol
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Mynd 5. Heimsframleidsla sojamjéls og fiskimjols
(Heimild: FAQO, 2002).




Maisglutenmjol er mjog goédur proteingjafi
og inniheldur ad minnsta kosti 60% proétein.
Silungur meltir protein Gr maismjoli vel eda um
97% og er hagt ad skipta 25-40% af fiskimjoli
ut fyrir maisglitenm;jol an pess ad pad hafi ahrif
a voxt og fodurnytingu. Meginokostur vid mikla
notkun maisglutenm;jols (>10% af innihaldi) 1
foour fyrir silung er ad pad framkallar gulan lit
4 holdid en med notkun litarefna er haegt ad
minnka ahrifin. Ohatt er pa ad nota ad minnsta
kosti 22,5% maisglutenm;jol. (Hardy, 2000).

Nylega lauk féodurtilraun 4 porski sem var
fooradur med mis miklu af jurtapréteinum og
var porskurinn (160g) alinn 1 20 vikur vid 10°C.
Notadar voru tvar tegundir af fiskimjoli, LT og
NorSeaMink, og prjar tegundir af jurtaprotein-
um, fullfeitt sojamjol, maisglutenmjol og hveiti-
glutenmjol, sem var blandad saman vid sitthvort
fiskimj6lid. Jafnt magn var notad i badum
tilvikum af fiskimjoli en af jurtaproteinunum
var mest notad af maisglutenmjoli svo soja-
mjoli og minnst af hveitiglutenmjoli. Fituinni-
hald var 17% 1 6llum foédurtegundum og orku-
innihald um 21,7 MJ/kg. Allar féourgerdirnar
innihéldu 50% protein.

Helstu nidurstodur tilraunarinnar voru paer
ad betra reyndist ad nota LT-fiskmjol saman-
borid vid NSM-fiskimjol p.e. minna slog, meiri
voxtur og betri fodurnyting. Dagvoxtur var ad
medaltali 1,01% & pessu 20 vikna timabili.
Proteininnihald véovans var minna eftir pvi sem
hlutfall jurtapréteina haekkadi og amindsyru-
samsetning i vodvanum reyndist svipud og i
foorinu (Albrektsen, 2003).

A mynd 6 syna tolur 4 x-as hlutfall jurta-
proteina i fodrinu. A myndinni ma sja hvernig
lifrarhlutfall leekkar med auknu hlutfalli jurta-
proteina en i 6fugu hlutfalli vio sloghlutfallio
nema par sem gefid var NSM-50 sem gefur

O Sléghlutfall O Lifrarhlutfall Fédurkostnadur (NOK)
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Mynd 6. Lifrarhlutfall, séghlutfall og verd fédurs & kg fisk
(NOK). (Albrektsen, 2003).

orlitid laegra sloghlutfall en i NSM-30. Er pad i
samremi vid fodurtilraun & leirgeddu (enska:
channel catfish) par sem ad andneringarefni r
sojamjoli hindrudu virkni lipasa i pdrmunum
(NRC, 1993). Samkvemt rannsékn Albrektsen
var LT-f60ri0 sem innihélt 50% af jurtaprotein-
um hagkvemast i eldi en NSM-10 6hagkvaem-
ast.

2.2.3 Andneeringarefni

Almennt ma segja a0 ef hlutfall sojamjdls er
hatt 1 fiskafoori ma buast vid minni vexti og er
pad i beinu samhengi vid magn andnzringar-
efna sem finna ma i mjdlinu. bad hefur verid
kannad i morgum fisktegundum ad andneer-
ingarefni eins og trypsin hamlandi efni (enska:
trypsin inhibitor), métefnavakar, lektin, saponin
og fasykrur geta haft neikvaed ahrif a meltan-
leika neaeringarefnanna i f60rinu og voxt fisksins
(Desjant-Li, 2002. Burel o.fl., 2000. Francis
o.fl., 2001).

Hegt er ad skipta andnaringarefnum i fjora
hopa eftir mismunandi virkni peirra & fiskinn:
(1) nytingu og meltingu proteina, (2) upptoku
steinefna, (3) nytingu vitamina og (4) ymis efni
eins og sveppaeitur efni sem hindra upptoku
surefnis (-CN),, nitrat o.fl.(Francis o.fl., 2001).

Trypsin letjandi efni

Hraar sojabaunir innihalda kristallad hnatt-
laga protein sem hefur letjandi ahrif & ensimid
trypsin. Pessi protein er haegt ad gera 6virk med
hitameohondlun (NRC,1993). Rannsoknir hafa
synt ad sojamjol inniheldur trypsin letjandi efni
sem virka neikvatt & meltanleika proteina og
fitu og voxt hja laxi, regnbogasilungi, vatnakarfi
(enska: carps), Nilar-tilapiu og leirgeddu
(Desjant-Li, 2002).

begar sojamjol er notad i fodur fyrir leir-
geddu nast godur arangur pegar a.m.k. 83% af
trypsin hamlandi efnum eru gerd ovirk med
medferd (mynd 7). Trypsin-letjandi efni i soja-
mjoli eru oft 4 bilinu 2-6 mg/g en ad medaltali
fjogur mg/g. Misjafnt er hversu vel fisktegundir
pola petta efni i f6drinu. Til ad mynda er pad
farid a0 aftra vexti Nilar-tilapiu ef magnid er 1,6
mg/g eda meira en hun vex vel vid 0,6 mg/g.
Framleidsla trypsins i Atlandshafslaxi hjadnadi
pegar magn trypsins hamlandi efna var 4,8
mg/g. Flestir eldisfiskar pola p6 um 5 mg/g af
trypsin letjandi efnum 1 fodri (Francis o.fl.,
2001).
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Mynd 7. Samb. vaxtar og virkni trypsin hamlandi efna &
leirgeddu & 10 vikna timabili (Dergjant-Li, 2002).

Lektin

Lektin getur valdid myndbreytingum p.e.a.s.
skemmdum {1 bakparmi og hamlad pannig
hugsanlega upptoku naringarefna. Atlantshafs-
lax er mjog vidkvemur fyrir lektini Ur soja-
baunum (Dersjant-Li, 2002). Lektin eru p6 yfir-
leitt talin jakvaed 1 akvednu magni, er 6nemis-
orvandi.

Saponin (Sapuefni)

Saponin eru sterar eda triterpenoid sykrur.
bPau er a0 finna i morgum afurdum jurta t.d.
inniheldur ristad sojamjol um 67 mg/kg af
saponin. begar sapuefnin komast i snertingu vid
vatn verda pau eitrud fiskum vegna pess ad pau

valda skada a pekjuvef talknanna (Francis o.fl.,
2001).

Fasykrur

Sojamjol inniheldur a.m.k. 15% af fasykrum
(stikrosa, raffinosa sem er prisykra sem klofnar i
avaxtasykur, pragusykur og galaktdsa vid vatns-
rof). Fasykrur geta valdid pvi ad fiskar nyta
naringarefni illa. Synt hefur verid fram & ao i
laxi og silungi ma na fram betri nytingu 4 naer-
ingarefnum i f60ri med pvi fjarlegja fasykrur ar
sojamjoli. Fasykrur virka neikveett a fiska med
pvi ad letja virkni gallsins og draga pannig ur

virkni meltingarensima  (Storebakken o.fl.
1998).
2.3 Meelingar

2.3.1 Meelingar & fiskinum

Tilraunin hofst i desember 2003 og var
byrjad 4 pvi ad mala lengd, pyngd og
lifrarhlutfall fisksins. Lengd (cm) fisksins er
meld fra hausi ad spordenda og pyngd meld i g
med halfs gramms ndkvemni. Innyfli (lifur og
annad) voru adskilinn og fryst sérstaklega.

Dagvoxtur fisksins er meaeldur med eftirfar-
andi jofnu par sem Wr er pyngd (g) i lok
timabils og W, er pyngd (g) i upphafi timabils.
Undir striki er svo dagafjoldi 4 milli pess sem
fiskurinn er veginn.

In (W) —In (W)
Dagvoxtur, SGR = — X 100

Lifrarhlutfall (enska: hepatosomatic index,
HSI) fisksins er fundid ut med pvi ad deila
heildarpunga fisks i pyngd lifrar.

bPyngd lifrar (g)
Pyngd fisks (g)

Lifrarhlutfall, HSI = x 100

Holdstudullinn er reiknadur ut fra sambandi
pyngdar og lengdar i pridja veldi.

Pyngd (9)

Holdstudull, K =
Lengd? (cm)

x 100

2.3.2 Meelingar & edliseiginleikum
fodursins

Til pess ad kanna floteiginleika fodurs er pad
sett 1 4% saltlausn og melt hve langan tima
foorid er ad sokkva. Sokkeiginleikar voru
meldir vid herbergishita. Notad var meliglas
sem var 41 cm ad hed og maldur sa timi sem
paod tekur fjora af tiu kogglum ad sokkva. Midad
er vio fyrstu fjora kdgglanna sékum pess ad
stundum sokkva ekki allir kogglarnir. bvi
purrara sem f60rid er pvi lengri @tti sokktiminn
a0 vera en ymsir pattir hafa ahrif par & eins og
t.d. fituinnihald og 16gun kogglanna. bvi lengri
sem soOkktiminn er, pvi lengri tima hefur
fiskurinn til ad éta fo0rid adur en pad hverfur
eda sekkur til botns en erfitt er fyrir fiskinn ad
na fodri af botninum. bvi léttari sem kogglarnir
eru, pvi lengur eru peir ad sokkva. Ymis efni
hafa ahrif 4 sokkhradann t.d. fita og heaegt er ad
auka sokkhrada kogglanna med pvi ad beta fitu
i fodur. Gott pykir ad kogglar af pessari staerd
séu um 15-20 sekundur ad siga nidur einn metra
(Hildigunnur R. Jonsdottir, 2003).

Eftir a0 buid er ad gefa fodur parf pad ad
haldast heilt i1 vatninu i nokkrar minutur. Petta
eru stadladar adferdir sem notadar eru til pess ad
kanna edliseiginleika fiskaf6durs en hafa ber i
huga ad i eldiskerum er meiri hreyfing 4 vatninu
en i tilraunaglasi. bvi er liklegra ad fodrid sé
fljotara ad losna i sundur en pad var vid




11

tilraunaadstedur sem hér voru notadar. End-
ingartimi fodurs i eldisvokva er kannadur med
pvi ad setja 25g af hverri fodurtegund i 100g af
vatni i annarsvegar eina klukkustund og hins
vegar i einn solarhring.

begar fodur er gefid i eldi losnar pad i sund-
ur eftir akvedinn tima. bad fer po eftir fo0urgerd
og umhverfisadstedum. Ef porskurinn tekur
ekki f60rid fljotlega er haetta 4 ad purrefni tapist
og par med neringarefni. betta tap felur i sér
haettu 4 ad fiskurinn fai ekki i sig pau naringar-
efni sem hann parfnast til vaxtar og vidhalds.
bvi er mikilvaegt ad f60rid hafi gdda samlodun 1

2.4.1 Edliseiginleikar fodurs

Helstu edliseiginleikar fodurs eru: sokk-
hradi, endingartimi i vatni, purrefnistap og
vatnsbindieiginleikar.

2.4.2 Sokk

[ saltvatninu sukku allar fodurtegundirnar en
p6 misvel og misjafnlega hratt. Nidurstodur
melinga & sokkhrada eru syndar i t6flu 5.

Fodur 4 (MGM) sokk mjog illa og flaut
einungis 4 yfirbordinu. Eins sokk fodur 5

Tafla 5. Sokktimi fodurs i 4% saltvatni (sek/metra)

nokkurn tima eftir f6drun. Purrefnistap fodurs er
, .. . y o - Hypro STST ST MGM SPEC SUP

meelt med bVl ad mala burrefmsmmhald i fo0ri Fédur1 F6dur2 Fo6dur3 Fodur4 Fodur5 Fodur 6
a0ur en pad fer 1 vatn og eftir ad pad hefur legid s/m s/m s/m s/m s/m s/m
i vatni 1 akvedinn tima. burrefnisinnihaldid er Meling1 |24.4 14,6 31,7 1098 171 36,6
margfaldad med pyngd foours fyrir og eftir Mmeling2 [195 14,6 19,5 36,6 1024 17,1
v;éyeru i Vat.m. Vatr’ué er mgtaé fra og 2,§ MM yoing 3 [ 24,4 146 171 3780 220 146
sigti notad til pess i1 pessu tilviki en er po hao

, . Medaltal |22,8 14,6 22,8 174,8 47,2 22,8
steerd foourkoggla.

burrefnista

p= (Pyngd fodurs, x purrefnisinnihald,) - (Pyngd fédurs, x purrefnisinnihald,) X

100

bPyngd fodurs,

Ekki eru til nein pekkt viomid um hamarks
purrefnistap i f60ri midad vid akvedinn tima i
eldisvokva. Best er ad hafa pad sem minnst svo
tryggt sé ad pad ryri ekki naringargildi
fodursins ef fiskurinn tekur f60rid ekki strax.

Foour getur dregio toluvert vatn i sig 40ur en
pad losnar i sundur og er s4 eiginleiki mismun-
andi 1 oOlikum tegundum fodurs. Til pess ad
kanna vatnsbindieiginleika fodursins var 6,25g
af hverri fodurtegund blandad i 25g af annars
vegar 3% saltlausn og hinsvegar 0,5% saltlausn.
Synid var latid standa 1 30 min. vid herbergis-
hita og pad blandad varlega saman annad slagio.
Svo er syninu helt yfir 1 sérstok glos og sett i
skilvindu og 14tid snuast vido 5000 snuningar a
min. i 30 min. Vatnid sem skildist fra var vegid
og vatnsbindieiginleikar fodursins eru fundnir
med eftirfarandi jofnu:

(SPES) frekar ¢jafnt. Fodur 1, 2, 3 og 6 sukku
ageetlega og frekar jafnt. Ef midad er vid ad
foour af pessari staerd atti ad sokkva a 15-20
sek pa ma segja ad foour 4 (MGM) sé pad eina
sem ekki uppfyllir pau skilyroi.

2.4.3 Hversu lengi polir f6orio ad vera i
vatni

Eftir eina klst. héldu allar fodurtegundir sér
mjog vel. FOOrid pandist litillega it en binding-
in var mikil p.e. f60rid hélst 1 kogglum. Enginn
sjdanlegur munur var 4 milli fodurtegunda.
begar f6orid hafoi legid i 24 klst. hafoi pad
panist enn meira Ut. Bindieiginleikar hofou
minnkad litillega en ekki svo um munadi.

2.4.4 burrefnistap
burrefnistapid eftir ad foorido hafoi legio i

Vatn inn (g) — Vatn at (g)

vatni i eina klst. var breytilegt
milli fédurgerda en ekki var

Vatnshindieiginleikar (%) =

Fodur (9)

(Hildigunnur R. Jonsdottir, 2003). | K1St.

X100 liafn mikill munur eftir 24

Ekki var samremi a

2.4 Nidurstoour

Tolfredilega marktek nidurstada tilraunar-
innar er metin med einpatta fervikagreiningu
(enska: Anova).

milli fodurgerda med minnst
purrefnistap eftir eina klst. annars vegar og 24
klst. hins vegar. Foour 2 (STST) innihélt minnst
purrefnismagn fyrir vatn en mesta purrefnistap-
10 var 1 pessu foori eftir 24 klst. 1 vatni (tafla 6).
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2.4.5 Vatnsbindieiginleikar

Tafla 6. Medalpurrefnistap fodurs eftir eina og 24 kist i vatni.

Vatnsbindieiginleikar fodursins
voru breytilegir eftir pvi hvort

Eftir 1 klst i vatni

fo0rio var sett 1 0,5% eda 3% salt- pyngd pyngd purrefni  purrefni | burrefnis-
lausn (taﬂa 7) fyrir vatn eftir vatn fyrir vatn eftri vatn tap
Hypro | F6dur 1 51,8 116,1 90,62% 35,92% 10,10%
2.5. Voxtur STST |Fédur 2 51,9 100,7  88,64%  42,11% 6,94%
Tilraunin st6d yfir 1 90 daga og sT Fédur 3 51,7 109  91,41%  38,70% 9,82%
voru tekin syni af fiskinum i mem |Fésur 4 51,8 111,7  91,00%  37,86% 9,36%
upphafi, eftir 33 daga og vid lok spes |rssur 5 51,7 110,8  91,16%  37,83% 10,08%
tlI{l&bllSlnS.’ bvi er haegt a0 skoda g0 | reaur 6 51,8 1162  91,68%  37.57% 7,39%
tvd vaxtartimabil p.e. 33 daga og
57 daga. Mynd 8 synir mun & Eftir 24 Klist i vatni
meéalbyngd fiska yﬁr vaxtartima- byngd byngd burrefni  burrefni | burrefnis-
bilid. Par sést ad fiskur fodradur a fyrir vatn eftir vatn fyrir vatn eftri vatn tap
HYPRO var teplega 10g pyngri en Hypro |Fésur 1 58,4 148,4 90,62%  31,11% | 11,57%
nzsta fodurgerd. Betra er ad kanna srst |Fesur2 59,9 1357  88,64% 32,97 | 14,13%
pennan mun hlutfallslega. A _9- ST |Fédur3 509 122,4 91,41%  32,43% | 13,44%
mynd ma sja dagVOXt bOI_pSk,SGlé' MGM |F6dur4 56,8 135,8 91,00%  33,06% | 11,95%
anna midad vid mismunandi fodur.
‘ L. .. .1 SPES |Fédur5 54,8 130,4 91,16%  32,60% | 13,60%
A mynd 9 sést einnig ad mikill
. e A 0, 0, O,
voxtur var fyrstu 33 daganna 4 SUP |F6dur6 58,2 142,5 91,68%  32,39% | 12,38%

SUP fodrinu en hugsanleg skyring a4 pvi geeti
verid si ad fiskurinn hafdi verid fooradur a
pessu fodri 1 prjar vikur 4dur en tilraunin hofst.
Fiskur sem fengu adrar fodurtegundir geetu hafa
verid nokkurn tima ad adlagast nyju fodri.
Jafnframt var fiskurinn mjog stressadur i

Tafla 7. Vatnsbindieiginleikar fodurs

Salt 3,026 Salt 0,5%
Vatnsbindi- Vatnsbindi-
eiginleiki (206) Eiginleiki (20)
Fodur 1 130,78 124,40 Hypro
Fodur 2 91,20 97,60 STST
Fodur 3 92,21 105,60 ST
Fodur 4 114,47 135,78 MGM
Fodur 5 102,40 104,93 SPES
Fodur 6 104,00 112,18 SUP
100
90 ]
80 = ] s
5 70 ] ] —
g 60 —
£ =0 —
< __ —
8 40 - - H
=
30 7 — |
20 — — — — — — —
10 +
0 HYPRO STST ST MGM SPES SuP
fupph. 276 30,1 29,0 28,0 29,1 259
o 33 daga 41,18 39,25 40,35 41,15 42,70 43,00
0 90 dagar 91,48 71,30 74,14 76,98 82,06 81,89

Mynd 8. Medalpyngd fiska yfir vaxtartimabilid.

upphafi og var frekar lengi ad adlagast nyjum
adstedum. Mikill munur var 4 stressi i upphafi
og vid melingar eftir 33 daga. Sidustu 57 dag-
ana var voxtur fisks 4 HYPRO {60ri mestur sem
og samanlagdur voxtur timabilsins (90 dagar).
Voxtur fisks & STST fodrinu var lakastur yfir
baedi pessi timabil. Ut fra pessum nidurstodum
sést ad geedi fiskimjolsins hafa ahrif a voxt.
STST f60rid var eingdngu buid til Gr standard
fiskimjoli (sem lakast er af gaedum) gefur
slakari arangur en ST sem var buid til ar 50%
standard og 50% LT-hagada fiskimjoli. Sams-
konar nidurstédu er ad fa pegar voxtur ST og
SPES (50% NorSeaMink og 50% LT) er borinn
saman en NSM fiskimjolid er i heerri gada-
flokki en standard. [ t6flu 8 ma sja i hvada
tilvikum er um tolfredilega markteekan mun a
vexti ad reda.

Dagvoxtur eftir timabilum

1,8%
33 dagar O 90dagar O 57 dagar

[

HYPRO STST ST MGM SPES SuP
33 dagar 1,22% 0,81% 1,00% 1,16% 1,16% 1,53%

O 90 dagar 1,29% 1,01% 1,08% 1,11% 1,16% 1,19%

O 57 dagar 1,40% 1,04% 1,07% 1,10% 1,15% 1,13%

1,6%

1.4%

1.2% 1—

1,0% 1—

0,8% -— —

Dagvoxtur (%)

0,6% T— —
0,4% T— —

0,2% +— —

0,0%

Mynd 9. Dagvoxtur tilraunafisks yfir 33 daga og 57 daga
vaxtartimabil.
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Tafla 8. Tolfrasdileg marktaskni vaxtar m.t.t. fodurtegunda.

HYPRO STST SuP SPES MGM ST
HYPRO - Marktaekur EkKi Marktaekur Marktaekur Marktaekur
STST Marktaekur = Marktaekur Marktaekur EkKi EkKi
SuP EKki Markteekur - EKki EKki EKki
SPES Marktaekur Marktaekur EkKi = EkKi EkKi
MGM Markteekur EKki EKki EKki - EKki
ST Markteekur EKki EKki EKki EKki -

begar marktekni (0=0,05) vaxtar er skodud :O D33daga 057 dagar
kemur i 1jos ad voxtur fisks 4 HYPRO fodrinu 5, | [ — _
er meiri en i 60rum hopum ad SUP f6drinu =
undanskildu. Voxtur fisks 4 SUP fodri er ein- s —
gongu marktakt meiri en STST. Ekki var mark- § 20w -
tekur munur a vexti eftir pvi hvar kerin voru e
stadsett i ryminu sem pydir ad ekki hafi verid g 10w
markteekur munur 4 eldisadstedum par sem Zc
WeRo | stsT - mow spes sup

f60rad var med mismunandi fodurtegundum.

begar breytileiki innan hverrar féourtegundar
er skodadur p.e. markteekni milli kera, reynist
eingdngu eitt ker skera sig ut Gr vardandi voxt
og var par fiskur f6oradur 4 SPES f{o6orinu.
Marktekur munur var 4 vextinum par 4 milli
kera en ekki er hagt ad rokstydja pad & neinn
hatt hversvegna voxtur var lakari i pessu eina
keri.

2.6 Lifur

Foorid var 9-9,6% feitt og er pad minna en
pad sem pekkist i porskfodri i dag. Reynt var ad
hafa orkuinnihald fodurgerda sem jafnast og var
paod i kringum 16MJ/kg.

Ekki er marktekur munur & lifrarstaero,
hvorki milli kera innan fodurtegunda né milli
fodurtegunda. bratt fyrir ad hlutfallsleg ryrnun &
lifur yroi mest i fiski & HYPRO f60ri, pa var
voxtur fisksins mestur &4 pvi f6ori (10. mynd).
Ahugavert er ad sja hversu fljott lifrin minnkar i

Medallifrarhlutfall i lok 3 Medallifrarhlutf. i upph. —#-Dagvoxtur
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Mynd 10. Dagvoxtur og lifrarstaad i upphafi og 1ok
vaxtartimabils.

Féourtegund

Mynd 11. Laskkun & lifrarhlutfalli yfir vaxtartimabili®.

fiskinum p.e. eftir 33 daga virdist sem seidin
hafi adlagad sig ad breyttu fituinnihaldi.

Litill breytileiki var 4 lifrarsteerd 1 lok
vaxtartimabils milli fédurtegunda og virdist sem
fiskurinn hafi nad edlilegri lifrarsteerd midad vid
fituinnihald fodurs. Ekkert samband fannst &
milli vaxtar og lifrarsterdar. Hlutfall lifrar
minnkadi mikid fyrstu 33 dagana en litid sidustu
57 daga tilraunarinnar eins og mynd 11 synir.
Heildarlekkun lifrarhlutfalls var 3-4% og var
mjog svipud pegar mismunandi fodurtegundir
eru bornar saman. Med pessu ma skyra ad hluta
til pann litla voxt sem fékkst i tilrauninni.

borskseidin voru alin 4 porskfoori fra
Fodurverksmidjunni Laxa adur en pau voru flutt
til Holaskola fra Stad i Grindavik. Greinilegt er
ad pad fodur hefur innihaldid meiri fitu en
fo0rid sem notad var i tilraunina.

Samband er & milli pyngdar og holdstuduls,
meiri pyngd gefur heerri lifrarhlutfall. Mynd 12
synir lifrarhlutfall allra fiskanna sem voru
meldir i lokamelingunni.

2.7 Holdstudull

begar tolfreedileg marktekni 4 holdstudli
innan hverrar fo0urgerdar er skodadur kemur i
ljos ad ST foorid er eina foorid sem gefur
merkjanlegan mun a holdstudli. Marktekur
munur er & holdstudli milli f60urhopa (tafla 9).

Holdstuodullinn laekkadi fyrstu 33 daganna i
Ollum tilvikum nema & porskseidunum sem
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Mynd 12. Samband lifrarhlutfalls og pyngdar

fengu SUP f60ri0 en jokst svo aftur sidustu 57
daganna. Hlutfallsleg leekkun fyrstu 33 daganna
var allt ad 13,6% og var mest 4 seidunum sem
fengu HYPRO f60ur og aukningin sidustu 57
daganna var mest i HYPRO {60rinu.

STST er med marktekt minni holdstudul en
HYPRO, SUP og SPES. Fiskarnir sem fengu ST
voru med minni holdstudul en fiskur fodradur 4
HYPRO og SUP en adrar fodurtegundir voru
jafnar. Pessar nidurstodur eru i samremi vid
gedi fiskimjolsins p.e. fiskimjol af lakari gad-
um gefur leegri holdstudul.

Greinilegt samband er a milli pyngdar og
holdstuduls, meiri pyngd gefur haerri holdstudul.
A mynd 14 eru holdstudlar allra fiskanna sem
voru meldir i lokamelingunni.

3 Holdst. upph. 58 33 dagar £78 90 dagar  Laekkun 33d —=— Heekkun 57d

1,0 25%
09 = ]

or ] w |

0,6 7

0,5 7

04 7

037

0,2 7

0,1

0,0

HYPRO STST ST MGM SPES SuP
3 Holdst. upph. 0,879 0,868 0,832 0,817 0,834 0,787
333 dagar 0,759 0,764 0,763 0,762 0,797 0,797
£ 90 dagar 0,918 0,870 0,883 0,894 0,913 0,916
Laekkun 33d 13,6% 11,9% 8,3% 6,8% 4,5% -1,3%
Haekkun 57d 20,9% 13,9% 15,7% 17,3% 14,6% 14,9%
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Mynd 13. Breyting & holdstudli milli timabila.

Tafla 9. Tolfradileg marktaskni hol dstuduls milli fédurtegunda.

Holdstudull og pyngd

Holdstudull

byngd (9)

Mynd 14. Holdstudull og pyngd.

3. Samantekt

Markmid pessarar tilraunar var ad athuga
hvort haegt veeri ad lekka féourkostnad med pvi
ad nota adra proteingjafa ad hluta til i stad
hagaedafiskimjols. Foourframleidendur hafa leit-
ad ymissa leida til ad leysa fiskimjol af holmi
vegna has ver0s. Jurtaprétein eru t.d. notud i
foour fyrir Atlandshafslax til pess a0 mata
leekkandi afurdaverdi. Leegra fodurverd mun
ekki skila sér 1 lekkun framleidslukostnadar ef
voxturinn og fodurstudull versnar til muna. bvi
er mikilvaegt ad framleida gott fodur sem gefur
gddan voxt. bad sem kemur skemmtilega &
ovart i pessari tilraun er hversu vel fiskurinn
hefur tekid fodurtegundunum og sérstaklega
foorinu med sojamjolinu (HYPRO). Fiskur
fodradur med HYPRO fo60ri var med marktekt
meiri vOxt en hinar fédurtegundirnar nema SUP
f6orid. Voxtur HYPRO-fisks var minni 4 fyrstu
33 dégunum samanborid vid sidari 57 daganna
sem er ofugt vio SUP {60rid par sem voxturinn
var meiri & fyrra timabilinu. Svipad mynstur er a
vexti fisksins sem fooradur var & STST en ST
og MGM gaf mjég jafnan voxt yfir beedi
timabilin.

bad verdur a0 teljast 6edlilegt ad hlutfalls-
legur voxtur aukist pegar seidin eru sterri og
gefur voxtur SUP pvi liklega edlilegasta mynd
(15. mynd). Nokkud sterkar visbendingar eru til
pess ad fiskurinn hafir verid svolitinn tima ad
aolagast nyju foori og skyrir petta ad hluta til

HYPRO STST SUP SPES MGM ST
HYPRO - Marktaekur Ekki Ekki Ekki Marktaekur
STST Marktaerkur - Marktaekur Marktaekur Ekki Ekki
SUP Ekki Marktaekur - Ekki Ekki Marktaekur
SPES EkKi Marktaekur EkKi - EkKi EkKi
MGM EkKi EkKi EkKi EkKi - EkKi
ST Marktaekur Ekki Marktaekur Ekki Ekki -
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Dagvoxtur eftir timabilum

33 dagar O 90 dagar O 57 dagar

Dagvoxtur (%)

T T T T
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Mynd 15. Dagvoxtur milli timabila.

pann laka voxt sem fékkst i tilrauninni.
Lifrarhlutfall og holdstudull lekkudu i upphafi i
O6llum tilvikum nema hja fiskanum & SUP
foorinu og bendir pad einnig til pess ad fisk-
urinn hafi ekki tekid fodur strax. Ekki er hagt
ad draga neina alyktun af pvi ad edliseigin-
leikar fodursins hafi verid letjandi fyrir voxt
fisksins nema kannski sokk MGM fodursins.
bar sem vatnsbindieiginleikar og purrefnistap
var 1itid er ekki teljandi hatta a ad fiskur sem
fooradur var 4 MGM hafi ekki verid fa nog.

Fisknum { pessari tilraun var slatrad pann 16.
mars 2004 og var medaltal pyngsta hopsins pa
91,48 g (HYPRO) en til samanburdar pa voru
seidi sem voru jafngdmul i péttleikatilraun hja
Hafrannsoknastofnuninni 4 Stad i Grindavik
pann 1. mars 2004 eda ramum halfum manudi
aodur, 120g og pann 29. mars 2004 var punginn
180g (litill péttleiki), 163g (mid-péttleiki), 161g
(mikill péttleiki). betta rennir styrkari stodum
undir pad ad slakur voxtur hafi fengist i til-
rauninni. Vi nanari athugun fengust par upp-
lysingar hja Hafrannsdknastofnuninni ad tekin
hefdu verid sma seidi undan, par sem bedid
hafdi verid um sma seidi eda um 10-15g. betta
pyoir ad heegvaxta seidi fengust, pessi seidi voru
kominn 4 eftir i vexti strax i upphafi og er pad
liklega asteda pess ad fiskurinn 6x almennt
fremur illa i pessari tilraun. Af pessu ma lera ad
velja verdur god seidi i svona tilraunir en reikna
ma med ad svipud nidurstada hefdi fengist med
betri seidi en ef til vill betri voxtur. Seidin voru
litillega utlitsgollud og vantadi bakugga 4 morg
peirra. bar var einungis nabbi sem st6d uppur
buknum eins og sést 4 mynd 16.

Erfitt er a0 bera saman ahrif sojamjols a
lifrarsteerd vid norska tilraun (Albrektsen, 2003)
og er pad vegna mismunandi orkuinnihalds i
foorinu. Fodrid sem notad var hér innihélt um
16 MJ/kg fodur en i Noregi um 21,7 MJ/kg
fodur sem er 35% meiri orka. bvi er edlilegt ad i

Mynd 16. borskseidi a 33 degi tilraunar.

pessari tilraun hafi lifur minnkad mikio i upp-
hafi en greinilegt er po, eins og adur hefur
komid fram, ad fiskurinn sem settur var 4 nytt
foour var svolitinn tima ad hefja at.

bratt fyrir notkun soja- og maismjols var
amin6syrusamsetning fodursins g60. Magn
mepionins var minnst 2,7 g/100g protein i
HYPRO f6drinu og er pad umfram porf laxa-
seida af svipadri sterd (Storebakken o.fl.,
1998).

Reiknad er med ad unnt sé¢ ad lekka foour-
verd um 5% med pessum nidurstddum og 1 peim
ardsemisutreikningum er gert rad fyrir 76 kr/kg
fyrir HYPRO-f60rid og 80 kr/kg SUP-f60rid.
Framleidslukostnadur med HYPRO foorinu er
pvi um 7 kr. leegri 4 framleitt kilo af porski.

Til gamans ma geta ad notad var sama fédur
i tilraun & sandhverfu (nema STST). Nidur-
stodur eru syndar 4 mynd 17. Athyglisvert er ad
sja ad dagvoxtur var aftur mestur hja fiskum
sem fengu HYPRO f{60rid. Tilraunin var gerd
einu sinni.

Agodi, eda pad sem vid getum laert af pessari
tilraun, er einna helst skipulag og naudsyn pess
ad vera vel undirbuinn i sambandi vid alla
teeknilega petti. Adbunadurinn var i sjalfu sér
ageetur en spurning hvort seidin prifist naegilega
vel 1 svo litlum kerum. Afar kostnadarsamt er ad
vera med stor eldisker og pa hefdi fjarmagn
tilraunarinnar dugad skammt. Pad er mjog
mikilvegt ad vera med go6d seidi 1 svona

Tafla 10. Framleidslukostnadur porsks i 3000 tonna
eldisstdd, slaturstagd 5kg.

HYPRO SUP

Kostnadur 4 kg Kostnadur a kg.
Seidakostn. 20 30
Fodurkostn. 110 116
Slaturkostn. 13 13
Flutningskostn. |3 3
Annad% 17 18
Tryggingar 9 9
Heildarkostn. & |208 215
framleitt kg.
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Mynd 17. Voxtur sandhverfu.

tilraunum og val & peim skiptir miklu mali.
pessari tilraun hefdum vid getad verid med betri
seidi pvi seidin hofou verid tekin undan. Bedid
var um mjog sma seidi og vid fengum sma seidi
sem hofou ekki vaxid vel samanborid vid sama
argang. bvi hefoi verio rétt ad hefja tilraunina
fyrr til pess ad vera med betri seidi af somu
steerd.

Mikilveegt er ad skoda afram frekari notkun
jurtapréteina til pess a0 lekka framleidslu-
kostnad porskeldis og virdist porskur bregdast
agetlega vid jurtaproteinum sbr. nidurstodur
norsku tilraunarinnar. Porskur virdist hafa mjog
6flug meltingarensim sem andnaringarefni eiga
i vandredum med ad hindra i ad melta jurta-
protein. Nidurstodur pessarar tilraunar gefa til
kynna ad betri voxtur faist med pvi ad nota
hageedafiskimjol (LT) og pvi telja adstandendur
tilraunarinnar rétt ad kanna enn frekar notkun
pess asamt jurtapréteinum. Allar likur eru & ad
pad megi draga frekar ur notkun hagada-
fiskimjols og nota sojam;jdl i stadinn.

Adstandendur tilraunarinnar eru reynslunni
rikari eftir framkvaemd pessarar fodurtilraunar.
Myndast hefur dyrmaet reynsla i samvinnu innan
hopsins vio framkvaemd tilrauna sem pessarar.
Mikill ahugi er hja 6llum adilum ad vinna ad
leidum til ad lekka framleidslukostnad i porsk-
eldi og hefur skapast traust milli adila sem er
mikilveegt vio framkveemd tilrauna.
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