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      a)                                                                          b) 

               

 

Mynd 2.2 a,b. Lútaður hráefnamassi til geymslu (a) eða settur beint í blandara til  
fóðurpillugerðar (b). 

 

 

Lútun hefur m.a. eftirfarandi áhrif á fiskhráefnið:   

- Stöðvar virkni niðurbrotshvata  

- Drepur örverur (bakteríur & vírus) og snýkjudýr 

- Viðheldur vatnsinnihaldi í hráefni (fita og vatnsfasi skilur sig ekki eins og gerist í súru 

umhverfi við t.d. meltugerð) 

- Náttúrulegt kalsíuminnihald hráefnis er í bundnu formi  

 

Þessi  áhrif  sem  lútur  hefur  á  kalsíuminnihald  skipta  miklu  fyrir  fóðurpillugerð  síðar  í 

framleiðsluferlinu, því  algin  (alginat)  er notað  sem bindiefni og  gelast þegar það  kemst  í 

snertingu  við  kalsíum  jónir  (Ca++).  Í basísku umhverfi er  kalsíum  í  föstu  formi  t.d. CaCO  3 

(kalsíumkarbóant) og kalsíum jónir losna í súru umhverfi vegna áhrifa frá maurasýru (CH2O2) 

í fóðurpillugerðinni.  

  

 



 

5 

 

2.1.2. Fóðurpillugerð 
Við fóðurgerð er blandað saman ólíkum fisktegundum og aukaafurðum frá fiskvinnslu (sem áður er 

lútmeðhöndlað) ásamt þurrhráefnum s.s. fiskimjöli og plöntumjöli. Til að fá viðunandi pillugæði er 

nóg að blanda 3‐4% af marinal bindimjöli sem inniheldur alginat. Samsetning á marinal bindiefni er 

bundið einkaleyfi. Því til viðbótar er jafnvel bætt í blönduna vítamínum og steinefnum ef þörf þykir 

á því. Á síðasta stigi ferlisins er 2% maurasýru sprautað yfir fóðrið  í skurðarvalsinum (mynd 2.4 a). 

Við súrnun pillunnar myndast mikil samloðun í fóðrinu þegar alginatið umbreytist og gelar fóðrið. Til 

að  tryggja  að  súrnunin  verði  í  gegnum  alla  fóðurpilluna  eru  tilbúnar  fóðurpillur  geymdar  í 

maurasýrubaði í fóðurpokanum (mynd 2.4 b). Þannig er komið í veg fyrir samloðun á fóðurkögglum 

og  pillustyrkur  verður  vel  viðunandi.  Tilbúnar  fóðurpillur  er  þannig  hægt  að  geyma  í  viku  í 

fóðurpokanum, en tryggja þarf að maurasýrubaðið sé allt að 1/3 af þyngd fóðursins í pokanum. Við 

fóðurgerð er hægt að nota heimafengið hráefni af ýmsum  toga. Víða er ekki aðgangur að  feitum 

fiski s.s.  loðnu eða síld og þá er ráðlegt að blanda fiskilýsi  í fóðrið til að fá viðunandi fituinnihald  í 

votfóðrið. Fituinnihald í fóðri fyrir þorsk er æskilegt að lágmarki 15‐20% á þurrefnisgrundvelli.   

 

Mynd 2.3. Tæki til fóðurpillugerða samanstanda af hráefnisblandara, stimpildælu og  
pilluskurðarvalsi. 
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      a)                                                                           b) 

                  

Mynd 2.4 a,b. Pilluskurðarvals þar sem maurasýra ýrist yfir pillur (a) og tilbúnar 
fóðurpillur í stórsekk (b). Fóðurpillur eru geymdar í maurasýru í stórsekk. 

 

Ofangreindar myndir eru teknar í fyrirtækinu Gunnar Klo As í Myre í Norður‐Noregi. Þar var sett upp 

fullkomin framleiðslulína fyrir Gellyfeed og framleitt tilraunafóður fyrir þorsk í áframeldi sumarið og 

haustið 2005. 

2.3. Prófanir á gæðum Gellyfeed 
Eins  og  áður  greinir  höfðu  vaxtartilraunir með  lax  sýnt  fram  á  ágæti  fóðursins  (Sørensen, M. & 

Denstadli, V., 2008). Þar kom fram að eftir 5 mánaða vaxtartilraun var lax fóðraður á Gellyfeed með 

21%  meiri  vöxt  samanborið  við  hefðbundið  þurrfóður.  Í  þessa  tilraun  var  notaður  lax  með 

upphafsþyngd  um  1,7  kg.  Niðurstöður  bentu  einnig  til  þess  að  fóðurnýting  væri  betri  með 

votfóðrinu (reiknað á þurrefnisgrundvelli), sem skýra má með því að nýting næringarefna (próteina 

og fitu) sé hærri  í Gellyfeed samanborið við þurrfóður (Austreng, E., Sørensen, M. & Denstadli, V., 

2002). Erfitt er þó að draga ályktun um ólíka nýtingu næringarefna vegna þess að innihald próteina 

og fitu var mjög ólíkt milli fóðurgerðanna tveggja í þessari samanburðartilraun. 

 Árið 2005 stóð fyrirtækið Gellymar as fyrir því að framkvæmd var einföld vaxtartilraun með því að 

fóðra villtan þorsk með Gellyfeed. Tilraunin fór fram hjá fyrirtækinu Gunnar Klo as í Myre í Noregi. 

Notuð var ein eldiskví og var heildarfjöldi fiska um 7000 og meðalþyngd 2,5 kg. Tilraunin stóð yfir í 

3,5 mánuði,  frá 4.júlí  til október 2005. Engin  vaxtaraukning  varð hjá þorskinum á þessu  tímabili, 

þrátt  fyrir að daglega  fóðurgjöf og að heildarmagn gefins  fóðurs  væri um 50  tonn  (Anon, 2005). 
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Augljóst var  í október að holdafari fisksins hafði hrakað á fóðrunartímanum, en engin afföll voru á 

fiski. Holdastuðull í október 2005 var að meðaltali 0,72 sem benti til annars tveggja; að fiskurinn æti 

ekki fóðrið eða að fóðrið nýttist ekki til vaxtar. Staðfest var með myndavél að þorskurinn át fóðrið. 

Þótt hann virtist í mörgum tilvikum taka fóðrið og spýta því út úr sér aftur, þá át hann það yfirleitt 

að  lokum. Fóðurtaka var einnig staðfest með því að fóðrað var á ferhyrnda plötu sem var staðsett 

undir  fóðrara  og  át  þorskurinn  fóðrið  af  plötunni.  Það  bendir  til  þess  að meltanleiki  og  nýting 

fóðursins hafi verið afleit. Þessi niðurstaða kom verulega á óvart með hliðsjón af fyrri rannsóknum 

með lax.  

Ekki er ljós hvað skýrir þessa ólíku útkomu, því sama hráefni (síld og ýsuafskurður) var uppistaðan í 

báðum  tilraununum.  Þó  var  einn  reginmunur  á  hráefninu  sem  var  notað  í  þessum  aðskildu 

tilraunum á  laxi og þorski. Laxafóðrið var framleitt úr ferskum hráefnamassa, þ.e.  í fóðurpillur var 

notað basískt hráefni sem var aðeins dags gamalt, en þorskfóðrið var framleitt úr hráefni sem var 

meira  en  sex  mánaða  gamalt.  Það  var  því  eðlilegt  að  skoða  hvort  geymslutími  hefði  áhrif  á 

næringarefnainnihald og gæði næringarefna, fitu og próteina í fóðrinu.   

Athugun  á  langtímaáhrifum  lútmeðhöndlunar  á  fitusýrur  í  síldarafskurði  sem  notaður  var  sem 

hráefni  í  tilraunafóður  fyrir þorsk,  var gerð  í  lok árs 2005 af Eyolf  Langmyhr  við  Fiskeriforkning  í 

Bergen árið 2005 (tafla 2.1). Niðurstöður staðfesta fyrri rannsókn frá árinu 2000 þar sem talið var að 

lútmeðhöndlun  hafi  ekki  neikvæð  áhrif  á  gæði  eða  næringargildi  fitusýra  (Konradsen,  B.,  2000). 

Fitumagn  í ýsuhráefni var ekki nægjanlegt til að framkvæma sambærilega athugun. Æskilegt er að 

totox  gildið  sé  ekki  hætta  en  25  og  er  það  til  að  mynda  krafa  við  sölu  á  hágæða  lýsi 

(www.norsildmel.no). Ekki er til fullnægjandi skýring á því af hverju totox gildið er svo hátt í byrjun 

og  lækkar stórlega síðar. Helst mætti halda að sýnatöku hefði verið eitthvað ábótavant, því  totox 

gildið lýsir þránunarástandi fitunnar. Totox gildið er stöðugt ef gæði fitunnar breytast ekki en gildið 

hækkar sé um þránun að ræða. Þó er þekkt að anisidin gildin geta hagað sér svona, þ.e. verið há  í 

byrjun og lækkað síðan er á líður geymslutímann.  

 

Tafla 2.1. Niðurstöður frá mælingu á þránunargildum í uppmalaðri síld sem hefur verðið blönduð 
með 2%  lút (50%  laun af KOH) geymd við pH 11  í mismunandi  langan tíma (óbirt gögn 
2005, Øistein Bækken). 

  

Aldur hráefnis Anisidin tala Peroxid Totox FFA %
25 dagar 96 25 146 20

249 dagar <1 10 20 20  
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Niðurstöður  frá meltanleikarannsókn  á  fitu  (minkapróf)  sýndi  að  yfir  90% meltanleiki  reyndist  á 

fóðri með  lengsta  geymslutímann  (Bække, Ø., 2008). Þegar  litið er  til þessarar niðurstöðu og  að 

samanburður á gæðum fitu  í basískri uppmalaðri síld sem annars vegar var 25 daga gömul og hins 

vegar 249 daga gömul sýndi ekki mun á þránun eða fríum fitusýrum (tafla 2.1), er ályktað sem svo 

að  gæði  fitunnar  séu  í  lagi  eftir  geymslu  í  mjög  basísku  umhverfi.  Ekki  fór  fram  athugun  á 

hugsanlegri  sápumyndun  í hráefni, en  velþekkt er að  slíkt efnasamband getur orðið  til  við  vissar 

aðstæður þegar fita verður fyrri sterkum basískum áhrifum í söltu umhverfi. 

Einnig  var  gerð  athugun  á  langtímaáhrifum  af  lútmeðhöndlun  á  amínósýrur bæði  í  síldar  og  ýsu 

hráefni sem notað var í tilraunafóður fyrir þorsk. Rannsókn var gerð hjá Aquaculture Protein Centre 

(APC)  við  Akvaforsk  í  Noregi  í  lok  árs  2005  og  sýndi  m.a.  mikla  lækkun  í  cysteine,  sem  er 

lífsnauðsynleg amínósýra (mynd 2.5). Þekkt er að methionine getur að nokkru komið í stað cysteine 

og  því  var  ekki  talið  að  þetta  hefði  afgerandi  áhrif  á  meðan  methionine  hélst  óskert  (Mette 

Særensen, Akvaforsk, óbirt heimild 2005). Lútmeðhöndlun hefur allnokkur langtíma áhrif á innihald 

annarra amínósýra sem eru ekki taldar vera  lífsnauðsynlegar og því ekki  líklegt að skýri arfaslakan 

vöxt þorsksins í ofangreindri tilraun. 
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Ýsuafskurður og dálkur Síldarafskurður

 

 

Mynd 2.5. Áhrif geymslutíma á amínósýruinnihald í tveimur ólíkum fóðurhráefnum þar sem 
fóðrið  var  lútað  með  2%  kaliumhydroxidlausn  (KOH).  Myndin  sýnir  prósent 
samanburð á fersku uppmöluðu hráefni án  lúttilsetningar og sama hráefni sem 
geymt var við umhverfishitastig(mars‐nóvember) í 251 dag (síldar‐afskurður) og 
117 daga (ýsuafskurður og dálkar). (Óbirt gögn frá 2005, Øistein Bækken). 
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Umfangsmikil  rannsókn  var  framkvæmd  á  árinu  2006  á  áhrifum  geymslutíma  á  næringarefni  í 

lútuðu fiskihráefni, þ.e. í heilli uppmalaðri síld, síldarafskurði, ýsuafskurði og dálkum (hryggjum) og 

rækjuskel.  Fóðrið  var  geymt  í 8 mánuði  við útilofthita,  frá mars  til nóvember, og  var  fylgst með 

þránun,  oxun  og  öðrum  næringarfræðilegum  breytingum.  Sýrustig  hélst  nokkuð  stöðugt  á 

tímabilinu og mældist pH  10  í  lok mælitímans  í  síldarhráefninu. Rannsóknin  var  framkvæmd hjá 

Fiskeriforskning  i  Bergen  undir  stjórn  Eyolf  Langmyhr.  Lokaskýrslu  var  skilað  í  árslok  2006,  en 

skýrslan er lokuð og ekki aðgengileg. Í samtali sem skýrsluhöfundur átti við Eyolf kom fram að ekki 

fundust neinar skýrar og augljósar niðurstöður frá þessari rannsókn og ástæða þess að þorskurinn 

óx ekki á fóðrinu því ekki ljós. Eyolf greindi stuttlega frá rannsókninni í almenum orðum og þar kom 

fram að nokkur lækkun var í basískum amínósýrum, en þó ekki svo mikil að hann teldi gæði próteina 

hafa minnkað umtalsvert.  

Til  að  leita  skýringa  á  niðurstöðu  vaxartilraunar  var  strax  haustið  2005  ákveðið  að  framkvæma 

meltanleikarannsókn  á  tilraunafóðrinu  og  var  rannsóknin  framkvæmd  undir  stjórn  próf.  Christel 

Solberg við Háskólann í Bodö. Í tilraunina var notaður sami fiskur og í fyrri tilraun. Fiskinum var skipt 

í tvo hópa og var annar hópurinn alinn  í minni kví  inni  í stórri eldiskví. Hópunum var annars vegar 

gefið fóður úr fersku og gömlu lútuðu hráefni og var ytteríum notað sem merkiefni. Svo óheppilega 

vildi til að ytterium þéttleiki var mun lægri í saursýnum en í fóðri (pr þurrefni) og því er ekki hægt að 

draga neinar trúverðugar ályktanir frá þessari rannsókn (Solberg, C., 2006). Rannsókninni var hætt í 

framhaldinu.  Síðar  árið 2007  var  ákveðið  að hefja meltanleikarannsókn  í minkum með Gellyfeed 

fóðri  (Bække, Ø.,  2008). Niðurstöður  frá  þeim  athugunum  staðfestu  að  geymslutími  við  hátt  pH 

hafði mikil áhrif á meltanleika próteina. Geymsla á sterkt basísku hráefni í meira en 14 daga lækkaði 

meltanleika og nýtingu próteina niður í 70%. Sérstaklega voru áhrifin sterk á amínósýruna cysteine 

og við geymslu í lengri tíma lækkaði nýting cysteine í 2,6%. Hinsvegar hafði geymslutími í sólarhring 

óveruleg áhrif á nýtingu og mældist próteinmeltanleikinn þá 95,5%. 

Ekki  var  skoðað  hvort  lúturinn  hefði  haft  áhrif  á  byggingu  próteinsameinda  þ.e.  hvernig 

amínóhlutinn hefur L eða D snúning. Uppsog amínósýra er mjög sérhæft í þörmum fiska og því gætu 

slík áhrif á amínósýrur hugsanlega hafa skipt sköpum fyrir próteinnýtingu.  
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2.4. Umræða um Gellyfeed  
Meginmarkmið þessa verkefnisins var að kanna forsendur þess að taka í notkun aðferð sem þróuð 

hefur  verið  af  fyrirtækinu  GellMar  AS  við  framleiðslu  á  votfóðri  fyrir  eldisfisk.  Grundvöllur  og 

undanfari  að  þróun  Gellyfeed  var  önnur  framleiðsluaðferð  og  votfóðurgerð  sem  ber  nafnið 

Rubinfeed.  Øistein  Bækken  frumkvöðull  að  Gellyfeed  var  þróunarstjóri  (daglig  leder)  í 

Rubinverkefninu á árabilinu 1991‐1998. Rubinfeed byggir á mjög umfangsmiklu rannsóknastarfi og 

þróun þess  fóðurs hófst upp úr árinu 1991  (Anon, 1998). Finna má  fjölmargar vísindagreinar um 

þessa  fóðurgerð  á  vefslóðinni:  www.rubin.no.  Með  tilkomu  reglugerða  frá  ESB  var  talið  að 

Rubinfeed  myndi  ekki  fullnægja  nýjum  kröfum  um  sjúkdómavarnir  og  heilbrigði  fóðurs.  Í 

framhaldinu  hófst þróunarferli Gellyfeed.  Fljótlega  í þróunarferlinu  kom  í  ljós  að  lútmeðhöndlun 

gerði sjúkdómsvaldandi bakteríur, vírusa og sníkjudýr óskaðleg  (Husby, A., 2003). Lútmeðhöndlun 

hefur einnig fleiri jákvæð áhrif á fiskihráefni sem ætlað er til votfóðurgerðar, t.d. bindur náttúrulegt 

vatnsinnihald í frumuvefjum og hindrar upplausn á beinvef í kalsíum‐jónir. Lútur hindrar þannig að 

uppmalað hráefnið skilji sig í botnfall, vatnsfasa og fitufasa.   

Ljóst  er  að  lútun  hráefnis  dugar  ágætlega  til  sótthreinsunar  á  hráefni,  en  er  ekki  gagnleg  sem 

geymsluaðferð. Mögulegt er þó að geyma tilbúnar fóðurpillur framleiddar með gellyfeed aðferðinni 

í allt að tvær vikur. Vöxtur hjá þorski á slíku fóðri er ekki mjög frábrugðinn vexti á þurrfóðri (Bække, 

Ø., 2008). Erfitt getur þó verið að fá þorsk til að taka fóðrið og halda jafnri og góðri fóðurtöku yfir 

lengra tímabil. Þar virðist hráefnaval skipta miklu máli.    

Af ofansögðu er ljóst að frysting eða meltugerð eru einu raunhæfu geymsluaðferðirnar fyrir hráefni 

til votfóðurgerðar.  
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3. Aðrir valkostir 
 

Vegna þessarar óvæntu niðurstöðu um Gellyfeed er í stuttu máli velt upp hvort einhver grundvöllur 

geti verið fyrir notkun votfóðurs  í þorskeldi hérlendis. Ljóst er að  löggjöf ESB um heilbrigði fóðurs 

sem ætlað er skepnum til manneldis mun taka gildi hér á landi innan tíðar og óljóst er hvernig þeirri 

löggjöf  verður  framfylgt  hér  á  landi  þar  sem  áhættumat  er  lagt  í  hendur  einstakra  þjóða  innan 

Evrópska efnahagssvæðisins.  

  

3.1. Lög og reglur er varða fóður fyrir fisk  í eldi  
Matvælastofnun (MAST) hefur eftirlit með fóðri fyrir dýr til manneldis. Íslendingar innleiddu reglur 

ESB um fóður og eftirlit með fóðri með reglugerð nr. 340/ 2001. Svokallað Matvælafrumvarp bíður 

nú  afgreiðslu  á  Alþingi  en  þar  eru  viðbætur  við  fyrri  reglur  ESB  sem  hér  hafa  tekið  gildi.  Í 

Matvælafrumvarpinu verða  innleiddar  reglur um heilbrigði  fóðurs sem gefið er eldisdýrum. Hér á 

landi munu  taka gildi  sömu  reglur um  fóður  fyrir dýr og gilda  innan Evrópska efnahagssvæðisins 

(ESB). Noregur hefur  tekið upp þessa  löggjöf ESB og hefur opinber  stofnun, „Mattilsynet“, eftirlit 

með  löggjöfinni  þar  í  landi.  Skýrsluhöfundur  hefur  verið  í  samskiptum  við  sérfræðinga  hjá 

Mattilsynet til að fá upplýsingar um hvernig löggjöfin virkar í Noregi og hvers megi þá vænta hér á 

landi  þegar  sama  löggjöf  tekur  gildi  hér.  Trygve  Helle,  sérfræðingur  hjá Mattilsynet,  segir  að  í 

reglum  ESB  sé  áhættumat  við  fóður  og  fóðurhráefni  lagt  í  hendur  á  eftirlitsstofnun  viðkomandi 

lands.  Í Noregi hefur  farið  fram áhættumat við notkun á heilum  fiski  (síld og  loðnu)  sem  fóður  í 

fiskeldi (Håstein o.fl., 2007). Ekki er bannað að fóðra fisk  í áframeldi með ferskri ófrosinni síld eða 

loðnu. Það er hins vegar mælst sterklega til þess að heill fiskur, s.s.  loðna eða síld, sé frystur við  ‐

20°C í minnst 24 tíma áður en hann er gefinn sem fóður fyrir fisk í eldi. Frysting er talin drepa allar 

gerðir sníkjudýra sem geta borist frá síld  í þorsk s.s. hringorm og egg hans, en minna er vitað um 

áhrif frystingar á bakteríur, vírusa og sveppi (Anon, 2008). 

Varðandi notkun á uppmöluðu hráefni og afskurði til fóðurgerðar þá gildir í Noregi reglugerð nr 511 

frá 2007 og er sérstaklega vísað þar  í viðhengi nr. 3 með þeirri reglugerð (Anon, 2007). Þar kemur 

m.a. fram að ekki er bannað að nota afskurð eða úrgang frá villtum þorski  í fóður fyrir eldisþorsk. 

Hinsvegar er bannað að nota frákast frá vinnslu á eldisþorski í fóður fyrir eldisþorsk. Þess utan eru 

kröfur  um  rekjanleika  hráefna  sem  notuð  eru  til  fóðurgerðar.  Til  að  fá  hráefni  viðurkennt  til 

fóðurgerðar  í Noregi þarf að formeðhöndla fóðurhráefni þannig að tryggt sé að kýlaveikibakterían 

(Aeromonas  salmonicida) og undirtegundir hennar  (A.s.salmonicida)  svo og  IPN vírusinn  séu gerð 
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óskaðleg, eins og það er orðað (inaktivering). Mattilsynet i Noregi telur að sárlega skorti þekkingu á 

því hvernig kæling, frysting og meltugerð hefur áhrif á bakteríur, vírusa, sveppi og sníkjudýr sem eru 

viðriðin sjúkdóma hjá villtum fiski í áframeldi (Anon, 2008).   

Hér landi hefur þorski í áframeldi aðeins verið gefinn heill fiskur og ýmiss afskurður frá fiskvinnslu. 

Komi til votfóðurgerðar hér á landi er óvisst hvaða hráefnameðferðar verður krafist til að fullnægja 

kröfum um sjúkdómavarnir og hollustu fóðurs fyrir eldisfisk. Hér á landi hefur ekki orðið vart við IPN 

vírus  og  því  tæplega  þörf  á  að  grípa  til  ráðstafna  vegna  þess  eins  og  í Noregi.  Kýlaveiki  er  ekki 

vandamál  í  áframeldi  þorsks  hérlendis,  en  kýlaveikibróðir  hefur  komið  upp  í  fáeinum  tilvikum  á 

hverju  ári  í  áframeldisþorski  (Gísli  Jónsson, munnl.  uppl.).  Það  er  því  óvíst  hvort  niðurstaða  af 

áhættumati  um  heilbrigði  fóðurs  verði  sambærileg  niðurstöðu  norsku  löggjafarinnar  (Forskrift 

311/2007,  vedlegg  3).  Niðurstaða  af  slíku  mati  mun  ráða  hvort  hagkvæmt  verður  að  nýta 

aukaafurðir frá fiskvinnslu til votfóðurgerðar.   

   

3.2. Valkostir við fóðrun  þorsks 
Ljóst  má  vera  að  valkostir  við  fóðrun  þorsks  fara  eftir  því  hver  verður  útfærsla  íslenskra 

eftirlitstofnana  á  löggjöf  ESB,  sem  tekin  verður  upp með  lögfestingu  á  nýju matvælafrumvarpi. 

Eftirfarandi valkostir í fóðrun á þorski eru ræddir hér:   

1) Heill fiskur – loðna, síld, sandsíli, smokkfiskur, kolmunni o.fl. 

2) Hefðbundið þurrfóður  

3) Votfóður – framleitt úr frosnu fiskfangi eða meltu 

 

3.2.1. Heill fiskur 

Notkun  á heilum  fiski  sem  fóður er  ráðandi  fóðrunaraðferð og nær eingöngu notað  sem  fóður  í 

áframeldi  á  þorski  (Valdimar  Gunnarsson,  o.fl.,  2006;  Valdimar  Gunnarsson,  o.fl.,  2007).  Vöxtur 

þorsks er yfirleitt mjög góður á slíku  fóðri og ekki hafa komið  fram  teljandi vandamál við notkun 

þess. Nýveiddur þorskur  er magur og  rýr  í  roðinu og því er próteinþörf hans mikil,  a.m.k.  fyrstu 

mánuðina  í  eldinu.  Litlar  rannsóknir  hafa  þó  verið  gerðar  á  næringarefnaþörf  hjá  nýveiddum 

horuðum fiski, sem er fóðraður á jafn kolvetnasnauðu fæði og heill fiskur er. Reynsla af eldi bendir 

til þess að próteinþörf þorsks  í áframeldi  sé almennt nokkuð hærri en  fisks  sem býr  við  stöðugt 

atlæti og  er  fóðraður  á þurrfóðri  (Nilsen,  P.,  1991;  Jón Örn  Pálsson,  2005).  Í þessum heimildum 
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kemur einnig fram að of hátt próteinhlutfall hamlar vexti, því þörfin fyrir fitu sem orkugjafa er mikil. 

Af þessu má ráða að 60‐70% af orkunni í fóðri skuli koma frá próteinum og restin frá fitu (30‐40%). 

Sé fituinnihald hærra leiðir það af sér mikla lifrarstærð. Ráðlegt PE:HE (protein energi:total energi) 

hlutfall í þurrfóðri fyrir stálpaðan þorsk er um 50‐60%. Hér skal undirstrika að heill fiskur inniheldur 

ekki kolvetni og öll orka kemur frá próteinum og fitu. Við  innkaup á sjávarfangi (t.d. síld,  loðnu) til 

fóðrunar  er mikilvægt  að  huga  að  þessum  þáttum,  því  næringarinnihald  er mjög  breytilegt  eftir 

árstíma  (Margrét Bragadóttir o.fl., 2002). Til að mynda er  fituinnihald  loðnu  í  febrúar hagstæðast 

miðað  við  það  sem  áður  er  sagt um  samsetningu  næringarefna. Notkun  á heilum  fiski  setur því 

kröfur um stórar frystigeymslur, þar sem kaupa þarf fóður á réttum árstíma til að tryggja hámarks 

vöxt og árangur í eldinu. 

3.2.2.Þurrfóður  

Það er velþekkt og margreynt að villtur þorskur étur ekki þurrfóður  (Hjalti Karlsson og Kristján G. 

Jóakimsson,  2002;  Bjørnevik  og  Eliassen,  2007).  Tekist  hefur  að  venja  hluta  af  þorskinum  á 

þurrfóður  (allt  að  50%  af  fjölda) með  því  að  bleyta  upp  fóðrinu  áður  en  það  er  gefið  (Andre 

Reinholdtsen,  Myre,  munnlegar  upplýsingar;  Sigurvin  Hreiðarsson,  Tálknafirði,  munnlegar 

upplýsingar). Mikill  ávinningur  getur  verið  af  því  að  venja  smæsta  þorskinn  á  þurrfóður. Margt 

bendir til þess að það sé bæði harka fóðursins og framandi bragð sem gerir þurrfóður ólystugt fyrir 

þorsk.  

Að mati  skýrsluhöfundar er ekki  fullreynt hvort hægt  sé að venja villtan þorsk á þurrfóður. Mjög 

líklegt er að hægt sé að nota votfóður sem aðferð til að venja þorsk á að taka þurrfóður. Votfóðrið 

yrði  framleitt úr uppbleyttu þurrfóðri,  loðnu og bindiefni. Smám saman yrði hætt að nota  loðnu  í 

votfóðrið og fljótlega yrði blandað saman uppbleyttum þurrfóðurspillum. Þegar þorskurinn er orðin 

vanur  bragðinu  má  draga  úr  gjöf  á  uppbleyttu  fóðri  og  auka  gjöf  á  hefðbundnu  þurrfóðri. 

Hugsanlega má flokka þrjóskupúkana frá eftir 6‐8 vikur en að öllum líkindum verða þeir ekki margir, 

ef marka má óbirt gögn frá Noregi (Andrei Reinholdtsen, munnl. upplýsingar). 

   

3.2.3.Votfóður 

Ósýrt votfóður framleitt með algin bindiefni með eða án kalsíum baðs (Rubin‐aðferð) er valkostur 

sem vert er að skoða ef aðgangur er að ódýru hráefni  til  fóðurgerðar. Ekki verður hér gerð grein 

fyrir  tæknilegum  og  líffræðilegum  forsendum  fyrir  votfóðurgerð,  enda  hægt  að  sækja  nákvæma 

lýsingu á framleiðslutækni við votfóðurgerð á vefslóðinni www.rubin.no.    
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Aðeins tveir valkostir eru til að geyma fóðurhráefni í lengri tíma. Annars vegar með frystingu og hins 

vegar sem meltu. Framleiðslutækni við hefðbundna meltugerð er vel þekkt (Gildberg & Raa, 1977; 

Sigurjón Arason & ofl., 1984; Øistein & Bekkevold, 1993). Niðurbrot næringarefna stöðvast vegna 

áhrifa baktería  svo  framarlega  sem pH er haldið undir 4,5. Næringargildi meltu er einnig háð því 

hvort  virkni  náttúrulegra  efnahvata  sé  stöðvuð. Með  því  að  hita  t.d.  ferskt  slóg  í  90°C  í  15 mín 

(Vestre, 1991) eða ferska loðnu í 60°C í 30 mín (Eilertsen, ofl., 1986) (áður en maurasýru er blandað 

við hráefnið) er efnahvatavirkin  (autolyse) stöðvuð. Ekki er æskilegt að nota hráefni með mikið af 

beinum í til meltugerðar, því beinin leysast upp og hækka sýrustigið. Það eykur þörf fyrir maurasýru 

og eykur því kostnað við meltugerðina. 

Fyrirfram  er  alveg  ljóst  að  uppistaðan  í  fóðrinu  þarf  að  vera  ódýrt  hráefni,  því  meta  þarf 

fjárhagslegan ávinning af því að nota votfóður með hliðsjón af því að nota heila  fiska sem  fóður. 

Algengt verð fyrir heila síld og loðnu er 30‐35 kr. pr. kg. og til viðbótar kemur flutningskostnaður og 

geymslukostnaður. Án þess að skotið sé yfir markið má álykta að raunverð á heilum fiski til fóðrunar 

í áframeldi sé á bilinu 40‐45 kr. pr. kg. Það er það viðmiðunarverð sem áætlað er að votfóðrið megi 

kosta. Votfóðurframleiðsla krefst meiri vinnu en notkun á heilum fiski og því er verðsamanburður 

ekki  alveg  einfaldur.  Geymsla  á  heilum  fiski  í  frysti  vegur  svo  á  mót  meiri  launakostnaði  við 

votfóðurgerð. Aðrir þættir geta einnig skipt máli við val á fóðri. Aðgangur af heilum fiski til fóðrunar 

s.s.  loðnu  og  síld  hefur  verið  óstöðugur  undanfarin  ár  og  því  getur  votframleiðsla  skapað meiri 

stöðugleika og aukið rekstraröryggi.  

Rannsóknir staðfesta góðan vöxt þorsks sem fóðraður er með votfóðri (Jobling, o.f.l., 1991; Nilsen, 

1991; Mørkøre, 2006). Með notkun á votfóðri er einnig hægt gefa vítamín og steinefni sem skipta 

máli fyrir holdgæði fisksins (Lande, 1998) og eins hafa rannsóknir sýnt að algin styrkir ónæmiskerfi 

hjá laxi (Gabrielsen, 1992). Aðrar rannsóknir sýna fram á slakan vöxt við notkun á votfóðri og skýrist 

það af því að fiskurinn tók fóðrið af  litlum krafti (Hjalti Karlsson og Kristján Jóakimsson, 2002). Ein 

skýring fyrir slakri fóðurtöku í áðurgreindri tilraun kann að vera að fiskurinn var fóðraður á loðnu og 

sandsíli áður en tilraunin hófst. Í náttúrunni étur þorskurinn allt sem að kjafti kemur, eins og sagt er, 

en hann velur þó eina fæðu fram yfir aðra og það þekkja sjómenn vel sem róið hafa með línu. Því er 

mikilvægt að bæði votfóðrið  sér bragðgott og verklag við  fóðrun markvisst  til að vel  takist  til við 

notkun  á  votfóðri.  Sérstaklega  á  þetta  við  um  tilbúið  fóður  sem  innheldur  framandi  bragðefni. 

Mørkøre (2004) undirstrikar þessa þætti og tiltekur bæði einstök efni og hráefni sem hafa  jákvæð 

áhrif  á  fóðurtöku  þorsks.  Íblöndun  rækju,  smokkfisks,  ljósátu  og  skelfisks  hefur  jákvæð  áhrif  á 

fóðurtöku  þorsks  og  eins  hafa  einstakar  amínósýrur  og  kolvetnissambönd  s.s.  TMAO 

(trímetílamíðoxíð) jákvæð áhrif á fóðurtöku og vöxt þorsks. 
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Fjölmargar rannsóknir hafa verið gerðar á tilbúnu fóðri, hvort heldur er votfóðri eða þurrfóðri, sem 

inniheldur kolvetni sem orkugjafa. Niðurstöður um próteinþörf eru vægast sagt misvísandi og hefur 

ekki  mælst  marktækur  munur  á  vaxtarhraða  þegar  þorskur  er  alinn  á  fóðri  með  36‐57% 

próteininnihaldi (Rannveig Björnsdóttir o.fl., 2006). Uppruni fitu þarf að vera úr hafinu til að tryggja 

nægjanlegt magn af  fjölómettuðum  fitusýrum og þannig er einnig tryggt að gæði  lifrar sé  í  lagi ef 

hún er nýtt  í afurðir  (Mørkøer, o.fl., 2007). Þörf  fyrri  fitu hækkar með aukinni  stærð hjá þorski  í 

mótsögn við próteinþörf sem lækkar með aldri og stærð fisksins. Fituinnihald fóðurs hefur bein áhrif 

á lifrarstærð og telur Mørkøre (2004) að æskilegt fituinnihald til að tryggja hámarks vöxt sé 14‐20% 

af  þyngd  fóðurs.  Eðliseiginleiki  fóðursins  (áferð,  harka,  samloðun)  hefur  einnig  áhrif  á  vöxt  og 

nýtingu  næringarefna.  Dos  Santos  o.fl.  (1993)  sýndi  fram  á  að  heill  fiskur  skilar  betri  vexti  en 

maukaður  fiskur og  skýrir það með því að melting á heilum  fiski gangi hægar og því verði nýting 

næringarefna betri (Dos Santos & Jobling, 1988). Þessi niðurstaða gæti skýrt af hverju votfóður sem 

inniheldur  10‐20%  laxabein  skilaði  betri  vexti  og  próteinnýtingu  en  fóður  sem  ekki  innihélt  bein 

(Toppe & Albrekssen, 2006). 
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4. Valið verkefni  
 

Hér er lagt út frá því að hafin verði votfóðurframleiðsla á norðanverðum Vestfjörðum. Þar eru þrjú 

fyrirtæki sem ala villtan þorsk  í áframeldi, Álfsfell ehf., Glaður ehf. og Hraðfrystihúsið Gunnvör hf. 

Heildarfóðurþörf  þessara  fyrritækja  er  um  1500‐2000  tonn  á  ári.  Á  svæðinu  fellur  til mikið  af 

aukaafurðum frá fiskvinnslu s.s. slóg og rækjuskel, sem gæti nýst til votfóðurgerðar. 

4.1. Heimafengið hráefni 
Rækjuskelshrat  fellur  til  frá  tveimur vinnslum, Bakkavík hf.  í Bolungarvík og Kampa ehf á  Ísafirði. 

Samtals  eru  unnin  um  10.000  tonn  á  svæðinu  og  um  50%  er  rækjuskel  sem  fer  til  þurrkunar  í 

rækjuskelsmjöl hjá Gná hf. í Bolungarvík. Ekkert er greitt fyrir hratið og allnokkur kostnaður er fyrir 

vinnsluna á Ísafirði að flytja hratið til Bolungarvíkur. Þetta hráefni gæti hæglega nýst í votfóður fyrir 

þorsk, því rækjuskelin gerir fóðrið lystugt og bragðgott og skelin eykur steinefnainnihald sem hægir 

á  meltingarhraða  og  bætir  nýtingu  næringarefna  og  leiðir  því  til  aukins  vaxtar.  Efnainnihald  í 

rækjuskelshrati er 72‐75% vatn, 7‐12% prótein, 1‐2% fita og 7‐8% aska (Shahidi, 1992). Þetta hráefni 

þarf að geyma  fryst, en æskilegt er að pressa vökvann úr  skelinni  fyrst  til að minnka  rúmmálið.  Í 

votfóður er einnig mögulegt að nýta rækjuskelsmjöl framleitt í Bolungarvík, en það verður að meta 

með hliðsjón af kostnaði. 

Flestir smærri bátar landa yfirleitt óslægðum fiski og því er nóg til af slógi, sem er til vandræða víða 

á Vestfjörðum.  Í Bolungarvík er til að mynda  landað um 6 þúsund tonnum af óslægðum bolfiski á 

hverju ári. Reglur ESB setja ekki hömlur á að aukaafurðir frá villtum þorski séu nýttar  í fóður  fyrir 

eldisþorsk. Óvíst  er þó  hvort  íslenskar  eftirlitsstofnanir  leyfi  það,  en  hér  er  gert  ráð  fyrir  að  svo 

verði. Slóginnihald án gotu og svilja er um 10‐15% af þyngd fisksins. Í Bolungarvík og víðar er öll lifur 

hirt og seld  til niðursuðu. Gota og svil eru  líka  flokkuð  frá og nýtt  (Sigmundur Þorkelsson, munnl. 

upplýs.). Restin er magi, þarmar og gallblaðra sem áætla má að séu um 6% af þyngd á óslægðum 

fiski og er því um 360 tonn af próteinríku hráefni. Meltingarvegurinn er fullur af efnahvötum og því 

þarf að stöðva niðurbrot með kælingu samdægurs, ef ekki er mögulegt að hefta virkni efnahvata 

með upphitun, eins og áður greinir  frá. Til að  stöðva niðurbrot  frá bakteríum þarf að blanda 2% 

maurasýru  í hráefnið og þannig hefst meltuvinnsla  á  slóginu. Með þessari  aðferð er  framleiddur 

þykkfljótandi massi sem hentar vel sem grunnhráefni í votfóður. Efnasamsetning á meltingarvegi frá 

bolfiski þegar lifur og kynkyrtlar hafa verið fjarlægðir er áætluð eftirfarandi: 80% vatn, 17% prótein, 

1,5% fita og 1% aska (Anon, 1978). Á landsvísu er áætlað að það falli til tæplega 15 þúsund tonn af 

slógi (með lifur og kynkirtlum) frá löndun á óslægðum afla og þarf af sé um 3 þúsund tonn sem falla 

til á Vestfjörðum (Heimir Tryggvason o.fl., 2007), svo nýtilegt próteinmagn eru umtalsvert. 
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Beinagarða  frá marningsvinnslu getur verið gott að nýta sem hráefni  í votfóður ef  rétt  reynist að 

aukið  steinefnainnihald bæti nýtingu næringarefna og vöxt  fisksins. Þetta hráefni þarf að hakka  í 

gegnum kvörn og  frysta. Efnasamsetning beinagarða er ekki þekkt, en áætlað að vatnsinnihald sé 

um 60%, prótein 5% og aska 35%.  

Annar  valkostur  í hráefni  sem  töluvert  fellur  til  af  eru  steinbítsdálkar með haus  frá  flakavinnslu. 

Þetta  er  hráefni  sem  gott  væri  að  nýta  í  votfóður  því  það  vantar  feitt  hráefni  til  að  fá  rétta 

samsetningu í votfóðrið. En hér er ekki gert ráð fyrir að það verði nýtt í votfóður því þetta hráefni er 

hakkað, fryst og selt til Danmerkur fyrir loðdýrafóður. 

Rækjuskelshrat,  slóg  og  bein  er  það  hráefni  sem  fæst  svo  til  endurgjaldslaust  á  norðanverðum 

Vestfjörðum. Kostnaður vegna meltugerðar á hráefni er áætlaður um 4 kr/kg og þá eru vinnulaun 

innifalin. Bækken og Bekkeold (1993) reiknuðu að það kostaði 8 norska aura að framleiða eitt kg af 

meltu  (1,4  ísl.kr/kg meltu), miðað við að tækjakost sem afkastar 3 tonnum á dag.  Í þeirri tölu var 

ekki gert ráð fyrir tækjakosti vegna upphitunar á slógi í 90°C í 15 mín.  Kostnaður vegna frystingar á 

rækjuhrati og beinum frá marningsvinnslu er áætlaður 10 kr pr kg (Guðni A. Einarsson, munnl.uppl.) 

 

4.2. Samsetning  votfóðurs og hagkvæmni 
Nauðsynlegt  er  að  kaupa  inn mjöl,  lýsi  og  bindiefni  til  votfóðurgerðar.  Þorskur  nýtir  hráefni  af 

plöntuuppruna vel og virðist hafa gott þol fyrri andnæringarefnum sem  í þeim finnast. Rannsóknir 

sýna að fóður fyrir þorsk má innihalda allt að 25% sojamjöl án þess að það hafi neikvæð áhrif á vöxt 

(Førde‐Skjærvik, 2006; Refstie, o.fl., 2006). Til viðbótar sojamjöli er áætlað að nota hágæða fiskimjöl 

og  lýsi, til að tryggja góða samsetningu næringarefna. Verð á mjöli og  lýsi hefur vægast sagt verið 

afar sveiflukennt undanfarna mánuði og ár  (viðhengi 2a,b). Áætlað er að nota  fituskert háprótein 

sojamjöl sem inniheldur um 48% prótein og 1% jurtafitu.  

Tafla 4.1  Efnasamsetning og verð á hráefni sem notað verður í votfóður. 

Hráefni Prótein Fita Kolvetni Aska vatn verð
% % % % % kr/kg

Rækjuskel 10 1,5 0 8 80 10
Slóg án lifrar 17 1,5 0 1 80 4
Fiskbein  10 1 0 50 40 10
Sojamjöl 48 1 34 6 11 68
Fiskimjöl 69 12 0 10 10 110
Lýsi 0 100 0 0 0 74
Bindiefni 5 3 40 35 11 270  
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Tafla 4.2 Tillaga að hráefnasamsetningu votfóðurs fyrri eldisþorsk, framleitt úr 
heimafengnu hráefni á norðanverðum Vestfjörðum 

 
Hráefni Hlutfall Prótein Fita Kolvetni Aska Vatn Verð

% % % % %
Rækjuskel 20 2,0 0,3 0,0 1,6 16,0 2,0
Slóg án lifrar 24 4,1 0,4 0,0 0,2 19,2 1,0
Fiskbein  10 1,0 0,1 0,0 5,0 4,0 1,0
Sojamjöl 22 10,6 0,2 7,5 1,3 2,4 15,0
Fiskimjöl 10 6,9 1,2 0,0 1,0 1,0 11,0
Lýsi 8 0,0 8,0 0,0 0,0 0,0 5,9
Bindiefni 6 0,3 0,2 2,4 2,1 0,7 16,2
Samtals 100 24,8 10,4 9,9 11,3 43,3 52,0

Hlutfall af þurrefni: 44 % 18 % 17 % 20 %  

 

Verð á  lágprótein sojamjöli (viðhengi 2a) hefur hækkað um helming á s.l. ári og var verðið komið  í 

500 $/tonn, en fer nú lækkandi. Verð á háprótein sojamjöli er um 15% hærra en á lágprótein mjöli. 

Hér er áætlað að verðið  lækki  í um 450 $/tonn + 15%, eða um 68 kr. pr. kg. Verð á  fiskimjöli var 

nokkuð stöðugt fyrir árið 2006 og kostaði þá tonn af fiskimjöli um 600 $, en síðustu þrjú árin hefur 

það  verið  tvöfalt  hærra,  um  1200  $/tonn,  en  fer  nú  lækkandi.  Nýjustu  upplýsingar  um  verð  á 

hágæða fiskimjöli er 970 $/tonn í febrúar 2009 (Jón Árnason, munnl. uppl.) og er stuðst við það við 

útreikning á verði votfóðurs. Verð á  fiskilýsi var gríðarhátt á  liðnu ári en  fer nú hratt  lækkandi og 

kostar nú um 650 $/tonn (Jón Árnason, munnl. uppl.). Bindiefni var framleitt af fyrirtækinu Algea as, 

en þessi vara er ekki til á lager lengur vegna þess að eftirspurn og sala er engin. Verð hefur því ekki 

verið uppreiknað, en ætla má að verðið geti legið á bilinu 15‐20 NKR pr. kg. Algibind að sögn Øvind 

Dall Larsen hjá fyrirtækinu Algea as í Noregi. 

Áhugavert hráefni til að nýta  í votfóður er repjumjöl sem kostar aðeins um 43 kr/kg og  inniheldur 

31%  prótein  og  12%  fitu.  Áður  en  slíkt  hráefni  verður  notað  verður  skoða  áhrif  repjufitu  á 

samsetningu fitu í lifur eldisþorsks.  

Launakostnaður  við  framleiðslu  á  votfóðri  er  að miklu  háður  þeirri  framleiðslutækni  sem  verður 

valin og framleiðslumagni. Ef gert er ráð fyrir að framleidd verði 2000 tonn af votfóðri og þrír menn 

annist þá vinnu, má áætla að  launakostnaður verði um 5 kr. pr. kg. Annar kostnaður s.s. húsnæði, 

afskriftir  og  fjármagnskostnaður,  er  áætlaður  6 milljónir  pr.  ár  eða  um  3  kr.  pr.  kg.  votfóður. 

Heildarkostnaður við framleiðslu votfóðurs miðað við gefnar forsendur er því 60 kr pr kg. 
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5. Umræður 
 

Vinnsla þessa  verkefnis  tók nokkuð  lengri  tíma en upphaflegar  áætlanir  gerðu  ráð  fyrir.  Fyrir því 

liggja nokkrar ástæður, en þó einkum sú að nægjanlega traustar rannsóknarniðurstöður á gæðum 

Gellyfeed  lágu ekki  fyrir  fyrr en  í  lok  sumars 2008. Þá er  ljóst  að  sú  framleiðsluaðferð mun ekki 

nýtast til votfóðurgerðar, nema hugsanlega til þess að drepa örverur og sníkjudýr í hráefninu. 

Fjölþættar kröfur eru gerðar til fóðurs sem notað er í fiskeldi. Nokkrir af þeim eiginleikum sem gott 

fóður þarf af hafa: 

- Tryggja næringarefni 

- Skaffa orku 

- Stuðla að gæðum afurða 

- Vera skaðlaust fiskinum 

- Þola meðhöndlun vel 

- Étast vel 

- Skila viðunandi vexti 

- Tryggja góða afkomu í rekstri 

 
Í þessari skýrslu hefur verið reynt að taka tillit til allra þessara þátta, þó í mismunandi mæli sé. Ljóst 

er  að  ennþá  koma  gömul  vandamál  upp  á  yfirborðið  þegar  talað  er  um  votfóður.  Geymsla  á 

fóðurhráefnum og viðunandi gæði á fóðurpillum (samliðun og harka) eru þættir sem skipta sköpum 

um verð á fóðri og fóðurnýtingu. Með frekari þróun á RUBIN aðferðinni er hugsanlega komin lausn 

á nýtingu aukaafurða til framleiðslu á verðmætum þorski til útflutnings.  

Vöxtur  þorsksins  er  í  beinu  sambandi  við  magn  próteina  sem  hann  étur.  Samanburður  ólíkra 

fóðurgerða  sýnir  að  votfóður  framleitt  úr  aukaafurðum  á  norðanverðum  Vestfjörðum  geti  verið 

hagkvæmur kostur (tafla 5.1).  

 

Tafla 5.1. Samanburður á verði próteineininga í ólíkum fóðurgerðum. 

Verð 
Fóður Prótein Fita Þurrefni Verð prótein kg
Loðna 13 8 28 40 308
Síld 17 12 32 40 235
Votfóður 25 10 56 60 240
Þurrfóður 47 17 90 145 309  
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Full ástæða er því  til skoða votfóður sem  raunhæfan valkost. Til að meta ágæti votfóðursins sem 

hér hefur verið lýst í kafla 3 er nauðsynlegt að hefja tilraunaframleiðslu. 

Ljóst er þó að hagkvæmi  í þeim úrlausnum sem verða þróaðar  í hráefnameðferð og votfóðurgerð 

mun liggja í framleiðslumagni. Því verða fleiri þorskeldisfyrirtæki að sameinast um þróun votfóðurs 

og  rekstur  fóðurstöðva, eins og þróast hefur  t.a.m.  í  loðdýraræktinni. Ef vel  tekst  til við þróun á 

veiðitækni  á  þorski  til  áframeldis  og  framleiðslu  á  votfóðri,  er  búið  að  leysa  tvo  afgerandi 

kostnaðarþætti  sem  ráða  til um arðsemi af áframeldi þorsks og kominn grundvöllur  til að byggja 

upp atvinnugreinina á eigin forsendum.  
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Viðhengi 1. 

Bindiefni fyrir votfóður.                               

Algin (alginat) er eitt af fáum bindiefnum sem ekki þarf upphitun til að virka og er því yfirleitt notað 
í  votfóður  (Storebakken,  1985).  Algin  er  unnið  ú  brúnþörungum  og  er  til  að  mynda  klóþang 
(Ascophyllum nodosum) ríkt af algin. Þangmjöl sem  framleitt er á Reykhólum  inniheldur 19%‐27% 
algin  (Sigurbjörg Daníelsdóttir, munnl.upplýs.). Þó er ekki hægt að nota þangmjöl  sem bindiefni  í 
votfóður,  því  algininnihaldi  er  að mestu  bundið  við  kalsíum  og magnesíum  og  er  því  óvirkt  sem 
bindiefni. Til að gera algin virkt bindiefni þarf að umbreyta efninu í natríum‐algin. Það er gert með 
flóknum efna‐ og síunarferlum  í sérhæfðum verksmiðjum (McHugh, 2003). Bindiefni verður því að 
kaupa frá erlendum byrgjum þó virki efnið (algin) sé framleitt hér á  landi. Til að mynda framleiðir 
fyrirtækið Algea as afurð sem inniheldur 20% algin og sem hefur þótt gefast vel í votfóðurgerð. 
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Viðhengi 2.  
Heimsmarkaðsverð á annars vegar fiskimjöli og soyjamjöli (a) og hins vegar fiskilýsi og soyjaolíu (b).  
Heimild: www.globefish.com  
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