

















Mynd 2.2 a,b. Litadur hraefnamassi til geymslu (a) eda settur beint i blandara til
fédurpillugerdar (b).

Latun hefur m.a. eftirfarandi ahrif 4 fiskhraefnid:
- Stodvar virkni nidurbrotshvata
- Drepur orverur (bakteriur & virus) og snykjudyr

- Vidheldur vatnsinnihaldi i hraefni (fita og vatnsfasi skilur sig ekki eins og gerist i stru

umhverfi vid t.d. meltugerd)

- Nattdrulegt kalsiuminnihald hraefnis er i bundnu formi

pessi ahrif sem IGtur hefur a kalsiuminnihald skipta miklu fyrir fodurpillugerd sidar i
framleidsluferlinu, pvi algin (alginat) er notad sem bindiefni og gelast pegar pad kemst i
snertingu vid kalsium jonir (Ca*™). [ basisku umhverfi er kalsium i féstu formi t.d. CaCO 5
(kalsiumkarbdant) og kalsium jonir losna i siru umhverfi vegna ahrifa fra maurasyru (CH,0,)

i fédurpillugerdinni.



2.1.2. Féourpillugerad
Vid fédurgerd er blandad saman élikum fisktegundum og aukaafurdum fra fiskvinnslu (sem adur er

litmedhondlad) dsamt purrhraefnum s.s. fiskimjoli og pléntumjoli. Til ad fa vidunandi pillugedi er
nog ad blanda 3-4% af marinal bindimjoli sem inniheldur alginat. Samsetning @ marinal bindiefni er
bundid einkaleyfi. bvi til vidbotar er jafnvel baett i blonduna vitaminum og steinefnum ef porf pykir
a pvi. A sidasta stigi ferlisins er 2% maurasyru sprautad yfir f63rid i skurdarvalsinum (mynd 2.4 a).
Vid surnun pillunnar myndast mikil samlodun i fé6rinu pegar alginatid umbreytist og gelar f6drid. Til
ad tryggja ad surnunin verdi i gegnum alla fédurpilluna eru tilbdnar fédurpillur geymdar i
maurasyrubadi i fodurpokanum (mynd 2.4 b). Pannig er komid i veg fyrir samlodun a fédurkégglum
og pillustyrkur verdur vel vidunandi. Tilbdnar fédurpillur er pannig heegt ad geyma i viku i
fodurpokanum, en tryggja parf ad maurasyrubadid sé allt ad 1/3 af pyngd fodursins i pokanum. Vid
fodurgerd er haegt ad nota heimafengid hraefni af ymsum toga. Vida er ekki adgangur ad feitum
fiski s.s. lodnu eda sild og pa er radlegt ad blanda fiskilysi i f6drid til ad fa vidunandi fituinnihald i

votfddrid. Fituinnihald i f6dri fyrir porsk er seskilegt ad lagmarki 15-20% a purrefnisgrundvelli.

Mynd 2.3. Taki til fodurpillugerda samanstanda af hraefnisblandara, stimpildzelu og
pilluskurdarvalsi.



Mynd 2.4 a,b. Pilluskurdarvals par sem maurasyra yrist yfir pillur (a) og tilbuinar
fédurpillur i stérsekk (b). Fodurpillur eru geymdar i maurasyru i storsekk.

Ofangreindar myndir eru teknar i fyrirtaekinu Gunnar Klo As i Myre i Nordur-Noregi. bar var sett upp
fullkomin framleidslulina fyrir Gellyfeed og framleitt tilraunafédur fyrir porsk i aframeldi sumarié og

haustid 2005.

2.3. Profanir a gaedum Gellyfeed
Eins og adur greinir hofdu vaxtartilraunir med lax synt fram & ageeti fédursins (Sgrensen, M. &

Denstadli, V., 2008). bar kom fram ad eftir 5 manada vaxtartilraun var lax fédradur 4 Gellyfeed med
21% meiri voxt samanborid vid hefdbundid purrfédur. | pessa tilraun var notadur lax med
upphafspyngd um 1,7 kg. Nidurstodur bentu einnig til pess ad fodurnyting veeri betri med
votfodrinu (reiknad a purrefnisgrundvelli), sem skyra ma med pvi ad nyting naeringarefna (préteina
og fitu) sé heerri i Gellyfeed samanborid vid purrfédur (Austreng, E., Sgrensen, M. & Denstadli, V.,
2002). Erfitt er po ad draga alyktun um élika nytingu naeringarefna vegna pess ad innihald préteina

og fitu var mjog olikt milli fédurgerdanna tveggja i pessari samanburdartilraun.

Arid 2005 stod fyrirtaekid Gellymar as fyrir pvi ad framkveemd var einfold vaxtartilraun med pvi ad
fodra villtan porsk med Gellyfeed. Tilraunin fér fram hja fyrirtaekinu Gunnar Klo as i Myre i Noregi.
Notud var ein eldiskvi og var heildarfjoldi fiska um 7000 og medalpyngd 2,5 kg. Tilraunin stéd yfir i
3,5 manudi, fra 4.juli til oktdéber 2005. Engin vaxtaraukning vard hja porskinum & pessu timabili,

pratt fyrir ad daglega fodurgjof og ad heildarmagn gefins fédurs veeri um 50 tonn (Anon, 2005).



Augljost var i oktdber ad holdafari fisksins hafdi hrakad 4 fédrunartimanum, en engin afféll voru a
fiski. Holdastudull i oktéber 2005 var ad medaltali 0,72 sem benti til annars tveggja; ad fiskurinn ati
ekki f60rid eda ad fodrid nyttist ekki til vaxtar. Stadfest var med myndavél ad porskurinn at fédrid.
Pétt hann virtist i morgum tilvikum taka f60rid og spyta pvi Ut ur sér aftur, pa at hann pad yfirleitt
ad lokum. Fédurtaka var einnig stadfest med pvi ad f6drad var a ferhyrnda plétu sem var stadsett
undir fédrara og at porskurinn fodrid af plétunni. Pad bendir til pess ad meltanleiki og nyting
fodursins hafi verid afleit. Pessi nidurstada kom verulega @ dvart med hlidsjon af fyrri rannséknum

med lax.

Ekki er 1jés hvad skyrir pessa 6liku utkomu, pvi sama hraefni (sild og ysuafskurdur) var uppistadan i
badum tilraununum. Pé var einn reginmunur 4 hraefninu sem var notad i pessum adskildu
tilraunum a laxi og porski. Laxafédrid var framleitt Ur ferskum hraefnamassa, p.e. i fé6urpillur var
notad basiskt hraefni sem var adeins dags gamalt, en porskfédrid var framleitt ar hraefni sem var
meira en sex manada gamalt. bad var pvi edlilegt ad skoda hvort geymslutimi hefdi ahrif a

nzaringarefnainnihald og geedi neeringarefna, fitu og préteina i fédrinu.

Athugun & langtimadhrifum lutmedhondlunar & fitusyrur i sildarafskurdi sem notadur var sem
hraefni i tilraunafédur fyrir porsk, var gerd i lok ars 2005 af Eyolf Langmyhr vid Fiskeriforkning i
Bergen arid 2005 (tafla 2.1). Nidurstddur stadfesta fyrri rannsokn fra arinu 2000 par sem talid var ad
[itmedhondlun hafi ekki neikvaed ahrif 8 geedi eda naeringargildi fitusyra (Konradsen, B., 2000).
Fitumagn i ysuhraefni var ekki naegjanlegt til ad framkvaema sambaerilega athugun. ZLskilegt er ad
totox gildid sé ekki haetta en 25 og er pad til ad mynda krafa vid s6lu & hageda lysi

(www.norsildmel.no). Ekki er til fullnaegjandi skyring a pvi af hverju totox gildid er svo hatt i byrjun

og lekkar stérlega sidar. Helst maetti halda ad synatéku hefdi verid eitthvad abdtavant, pvi totox
gildid lysir pranunarastandi fitunnar. Totox gildid er st6dugt ef geedi fitunnar breytast ekki en gildid
haekkar sé um pranun ad reeda. b6 er pekkt ad anisidin gildin geta hagad sér svona, p.e. verid ha i

byrjun og laekkad sidan er a lidur geymslutimann.

Tafla 2.1. Nidurst6dur frd meelingu @ pranunargildum i uppmaladri sild sem hefur verdid blondud
med 2% lat (50% laun af KOH) geymd vid pH 11 i mismunandi langan tima (Sbirt gogn
2005, @istein Bakken).

Aldur hrdefnis Anisidin tala Peroxid Totox FFA %

25 dagar 96 25 146 20
249 dagar <1 10 20 20




Nidurstodur fra meltanleikarannsokn a fitu (minkapréf) syndi ad yfir 90% meltanleiki reyndist &
fodri med lengsta geymslutimann (Baekke, @., 2008). begar litid er til pessarar nidurstédu og ad
samanburdur 4 geedum fitu i basiskri uppmaladri sild sem annars vegar var 25 daga gomul og hins
vegar 249 daga gomul syndi ekki mun & pranun eda frium fitusyrum (tafla 2.1), er alyktad sem svo
ad geedi fitunnar séu i lagi eftir geymslu i mjog basisku umhverfi. Ekki for fram athugun &
hugsanlegri sdpumyndun i hrdefni, en velpekkt er ad slikt efnasamband getur ordid til vid vissar

adstaedur pegar fita verdur fyrri sterkum basiskum ahrifum i séltu umhverfi.

Einnig var gerd athugun a langtimadhrifum af Iitmedhoéndlun @ amindsyrur bzedi i sildar og ysu
hraefni sem notad var i tilraunafédur fyrir porsk. Rannsékn var gerd hja Aquaculture Protein Centre
(APC) vié Akvaforsk i Noregi i lok ars 2005 og syndi m.a. mikla laekkun i cysteine, sem er
lifsnaudsynleg amindsyra (mynd 2.5). pekkt er ad methionine getur ad nokkru komid i stad cysteine
og pvi var ekki talid ad petta hefdi afgerandi ahrif & medan methionine hélst dskert (Mette
Seerensen, Akvaforsk, ébirt heimild 2005). Lutmedhondlun hefur allnokkur langtima ahrif & innihald
annarra amindsyra sem eru ekki taldar vera lifsnaudsynlegar og pvi ekki liklegt ad skyri arfaslakan

vOxt porsksins i ofangreindri tilraun.
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Mynd 2.5. Ahrif geymslutima & aminésyruinnihald i tveimur 6likum fédurhraefnum par sem
foorio var lutad med 2% kaliumhydroxidlausn (KOH). Myndin synir présent
samanburd a fersku uppmoludu hraefni an lattilsetningar og sama hraefni sem
geymt var vid umhverfishitastig(mars-névember) i 251 dag (sildar-afskurdur) og
117 daga (ysuafskurdur og dalkar). (Obirt gégn fra 2005, @istein Bakken).



Umfangsmikil rannsékn var framkveemd a arinu 2006 a ahrifum geymslutima & neeringarefni i
IGtudu fiskihraefni, p.e. i heilli uppmaladri sild, sildarafskurdi, ysuafskurdi og dalkum (hryggjum) og
raekjuskel. FOOrid var geymt i 8 manudi vid utilofthita, fra mars til névember, og var fylgst med
pranun, oxun og 00rum nzringarfraedilegum breytingum. Syrustig hélst nokkud stddugt a
timabilinu og maeldist pH 10 i lok meaelitimans i sildarhraefninu. Rannsdéknin var framkvaeemd hja
Fiskeriforskning i Bergen undir stjorn Eyolf Langmyhr. Lokaskyrslu var skilad i arslok 2006, en
skyrslan er lokud og ekki adgengileg. | samtali sem skyrsluh6fundur atti vid Eyolf kom fram ad ekki
fundust neinar skyrar og augljésar nidurstdédur frd pessari rannsdkn og asteeda pess ad porskurinn
Ox ekki & fédrinu pvi ekki ljés. Eyolf greindi stuttlega fra rannsdékninni i almenum oréum og par kom
fram ad nokkur leekkun var i basiskum amindsyrum, en pé ekki svo mikil ad hann teldi gaedi préteina

hafa minnkad umtalsvert.

Til ad leita skyringa & nidurst6du vaxartilraunar var strax haustid 2005 akvedid ad framkvaema
meltanleikarannsékn & tilraunafédrinu og var rannséknin framkveemd undir stjorn préf. Christel
Solberg vid Haskélann i Bodé. I tilraunina var notadur sami fiskur og i fyrri tilraun. Fiskinum var skipt
i tvo hépa og var annar hépurinn alinn i minni kvi inni i stérri eldiskvi. Hépunum var annars vegar
gefid fédur ur fersku og gomlu lutudu hraefni og var ytterium notad sem merkiefni. Svo éheppilega
vildi til ad ytterium péttleiki var mun laegri i saursynum en i fé6dri (pr purrefni) og pvi er ekki heegt ad
draga neinar triverdugar alyktanir fra pessari rannsokn (Solberg, C., 2006). Rannsdkninni var haett i
framhaldinu. Sidar arid 2007 var dkvedid ad hefja meltanleikarannsékn i minkum med Gellyfeed
fodri (Bakke, @., 2008). Nidurstddur fra peim athugunum stadfestu ad geymslutimi vid hatt pH
hafdi mikil ahrif 8 meltanleika proteina. Geymsla a sterkt basisku hraefni i meira en 14 daga leekkadi
meltanleika og nytingu proéteina nidur i 70%. Sérstaklega voru ahrifin sterk @ amindsyruna cysteine
og vid geymslu i lengri tima laekkadi nyting cysteine i 2,6%. Hinsvegar hafdi geymslutimi i sélarhring

overuleg ahrif 4 nytingu og meeldist préteinmeltanleikinn pa 95,5%.

Ekki var skodad hvort laturinn hefdi haft ahrif & byggingu préteinsameinda p.e. hvernig
amindhlutinn hefur L eda D snuning. Uppsog amindsyra er mjog sérhaeft i pormum fiska og pvi gaetu

slik ahrif 8 amindsyrur hugsanlega hafa skipt skopum fyrir préteinnytingu.
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2.4. Umrada um Gellyfeed
Meginmarkmid pessa verkefnisins var ad kanna forsendur pess ad taka i notkun adferé sem préud

hefur verid af fyrirtaekinu GellMar AS vid framleidslu a votfédri fyrir eldisfisk. Grundvollur og
undanfari ad préun Gellyfeed var onnur framleidsluadferd og votfédurgerd sem ber nafnid
Rubinfeed. @istein Baekken frumkvodull ad Gellyfeed var préunarstjori (daglig leder) i
Rubinverkefninu & arabilinu 1991-1998. Rubinfeed byggir 4 mjog umfangsmiklu rannsdknastarfi og
proun pess fédurs hofst upp ur arinu 1991 (Anon, 1998). Finna ma fjélmargar visindagreinar um
pessa fodurgerd a vefslédinni: www.rubin.no. Med tilkomu reglugerda fra ESB var talid ad
Rubinfeed myndi ekki fullnaegja nyjum kréfum um sjukdémavarnir og heilbrigdi fédurs. |
framhaldinu hoéfst prounarferli Gellyfeed. Fljétlega i préounarferlinu kom i ljés ad lutmedhondlun
gerdi sjukdémsvaldandi bakteriur, virusa og snikjudyr dskadleg (Husby, A., 2003). Lutmedhondlun
hefur einnig fleiri jakvaed ahrif a fiskihrdefni sem atlad er til votfédurgerdar, t.d. bindur natturulegt
vatnsinnihald i frumuvefjum og hindrar upplausn & beinvef i kalsium-jonir. Ldtur hindrar pannig ad

uppmalad hraefnid skilji sig i botnfall, vatnsfasa og fitufasa.

Ljost er ad latun hrdefnis dugar ageetlega til sétthreinsunar & hraefni, en er ekki gagnleg sem
geymsluadferd. Mogulegt er pé ad geyma tilbunar fodurpillur framleiddar med gellyfeed adferdinni
i allt ad tveer vikur. Voxtur hja porski & sliku fodri er ekki mjog frabrugdinn vexti a purrfodri (Bakke,
@., 2008). Erfitt getur b6 verid ad fa porsk til ad taka fé6drid og halda jafnri og gédri fédurtoku yfir

lengra timabil. Par virdist hraefnaval skipta miklu mali.

Af ofansogdu er ljést ad frysting eda meltugerd eru einu raunhaefu geymsluadferdirnar fyrir hraefni

til votfédurgerdar.
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3. Adrir valkostir

Vegna pessarar évaentu nidurstodu um Gellyfeed er i stuttu mali velt upp hvort einhver grundvéllur
geti verid fyrir notkun votfédurs i porskeldi hérlendis. Ljost er ad 16ggjof ESB um heilbrigdi fédurs
sem tlad er skepnum til manneldis mun taka gildi hér & landi innan tidar og 6ljost er hvernig peirri
|6ggjof verdur framfylgt hér & landi par sem ahsettumat er lagt i hendur einstakra pjéda innan

Evrépska efnahagssvaedisins.

3.1. Log og reglur er varda fodur fyrir fisk i eldi

Matvaelastofnun (MAST) hefur eftirlit med fédri fyrir dyr til manneldis. {slendingar innleiddu reglur
ESB um fodur og eftirlit med fodri med reglugerd nr. 340/ 2001. Svokallad Matvalafrumvarp bidur
nG afgreidslu & Alpingi en par eru vidbaetur vid fyrri reglur ESB sem hér hafa tekid gildi. |
Matveelafrumvarpinu verda innleiddar reglur um heilbrigdi fédurs sem gefid er eldisdyrum. Hér a
landi munu taka gildi sdmu reglur um fédur fyrir dyr og gilda innan Evrdpska efnahagssvadisins
(ESB). Noregur hefur tekid upp pessa 16ggjof ESB og hefur opinber stofnun, ,Mattilsynet”, eftirlit
med loggjofinni par i landi. Skyrsluhofundur hefur verid i samskiptum vid sérfreedinga hja
Mattilsynet til ad fa upplysingar um hvernig 16ggjofin virkar i Noregi og hvers megi pa veenta hér a
landi pegar sama loggjof tekur gildi hér. Trygve Helle, sérfraedingur hja Mattilsynet, segir ad i
reglum ESB sé dhaettumat vid fédur og fédurhraefni lagt i hendur & eftirlitsstofnun vikomandi
lands. | Noregi hefur farid fram ahaettumat vid notkun & heilum fiski (sild og lodnu) sem fédur i
fiskeldi (Hastein o.fl., 2007). Ekki er bannad ad fédra fisk i aframeldi med ferskri 6frosinni sild eda
lodnu. bad er hins vegar maelst sterklega til pess ad heill fiskur, s.s. lodna eda sild, sé frystur vid -
20°C i minnst 24 tima adur en hann er gefinn sem fadur fyrir fisk i eldi. Frysting er talin drepa allar
gerdir snikjudyra sem geta borist frd sild i porsk s.s. hringorm og egg hans, en minna er vitad um

ahrif frystingar a bakteriur, virusa og sveppi (Anon, 2008).

Vardandi notkun a uppmoludu hraefni og afskurdi til fodurgerdar pa gildir i Noregi reglugerd nr 511
fra 2007 og er sérstaklega visad par i vidhengi nr. 3 med peirri reglugerd (Anon, 2007). bar kemur
m.a. fram ad ekki er bannad ad nota afskurd eda urgang fra villtum porski i fédur fyrir eldisporsk.
Hinsvegar er bannad ad nota frakast fra vinnslu a eldisporski i fodur fyrir eldisporsk. bPess utan eru
krofur um rekjanleika hrdefna sem notud eru til fé6urgerdar. Til ad fa hraefni vidurkennt til
fodurgerdar i Noregi parf ad formedhondla fédurhraefni pannig ad tryggt sé ad kylaveikibakterian

(Aeromonas salmonicida) og undirtegundir hennar (A.s.salmonicida) svo og IPN virusinn séu gerd
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Oskadleg, eins og pad er ordad (inaktivering). Mattilsynet i Noregi telur ad sarlega skorti pekkingu a
bvi hvernig kaeling, frysting og meltugerd hefur ahrif & bakteriur, virusa, sveppi og snikjudyr sem eru

vidridin sjukddma hja villtum fiski i aframeldi (Anon, 2008).

Hér landi hefur porski i aframeldi adeins verid gefinn heill fiskur og ymiss afskurdur fra fiskvinnslu.
Komi til votfédurgerdar hér 4 landi er évisst hvada hraefnamedferdar verdur krafist til ad fullnzegja
krofum um sjukdédmavarnir og hollustu fédurs fyrir eldisfisk. Hér a landi hefur ekki ordid vart vié IPN
virus og pvi teplega porf a ad gripa til radstafna vegna pess eins og i Noregi. Kylaveiki er ekki
vandamal i aframeldi porsks hérlendis, en kylaveikibrédir hefur komid upp i faeinum tilvikum a
hverju ari i aframeldisporski (Gisli Jonsson, munnl. uppl.). Pad er pvi oévist hvort nidurstada af
dheettumati um heilbrigdi fédurs verdi sambeerileg nidurstédu norsku léggjafarinnar (Forskrift
311/2007, vedlegg 3). Nidurstada af sliku mati mun rdda hvort hagkvaemt verdur ad nyta

aukaafurdir fra fiskvinnslu til votfédurgerdar.

3.2. Valkostir vid fédrun porsks
Liést ma vera ad valkostir vid fédrun porsks fara eftir pvi hver verdur utfaersla islenskra

eftirlitstofnana a 16ggjof ESB, sem tekin verdur upp med logfestingu 8 nyju matvaelafrumvarpi.

Eftirfarandi valkostir i f68run & porski eru raeddir hér:
1) Heill fiskur —lodna, sild, sandsili, smokkfiskur, kolmunni o.fl.
2) Hefdbundid purrfédur

3) Votfodur — framleitt ur frosnu fiskfangi eda meltu

3.2.1. Heill fiskur

Notkun & heilum fiski sem fé6ur er rddandi fédrunaradferd og neaer eingdngu notad sem fédur i
aframeldi 4@ porski (Valdimar Gunnarsson, o.fl., 2006; Valdimar Gunnarsson, o.fl., 2007). Voxtur
pborsks er yfirleitt mjog gddur a sliku f6dri og ekki hafa komid fram teljandi vandamal vid notkun
pess. Nyveiddur porskur er magur og ryr i rodinu og pvi er proteinporf hans mikil, a.m.k. fyrstu
manudina i eldinu. Litlar rannsdknir hafa pé verid gerdar & naeringarefnaporf hja nyveiddum
horudum fiski, sem er fé68radur a jafn kolvetnasnaudu faedi og heill fiskur er. Reynsla af eldi bendir
til pess ad proéteinporf porsks i aframeldi sé almennt nokkud haerri en fisks sem byr vid stodugt

atleeti og er fédradur & purrfédri (Nilsen, P., 1991; Jon Orn Palsson, 2005). | pessum heimildum
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kemur einnig fram ad of hatt préteinhlutfall hamlar vexti, pvi porfin fyrir fitu sem orkugjafa er mikil.
Af pessu ma rdda ad 60-70% af orkunni i f6dri skuli koma fra préteinum og restin fra fitu (30-40%).
Sé fituinnihald haerra leidir pad af sér mikla lifrarsteerd. Radlegt PE:HE (protein energi:total energi)
hlutfall i purrfédri fyrir stalpadan porsk er um 50-60%. Hér skal undirstrika ad heill fiskur inniheldur
ekki kolvetni og 6ll orka kemur frd préteinum og fitu. Vid innkaup & sjavarfangi (t.d. sild, lodnu) til
fodrunar er mikilveegt ad huga ad pessum pattum, pvi nzaeringarinnihald er mjog breytilegt eftir
arstima (Margrét Bragadottir o.fl., 2002). Til ad mynda er fituinnihald lodnu i febrdar hagstaedast
midad vié pad sem adur er sagt um samsetningu neaeringarefna. Notkun & heilum fiski setur pvi
krofur um stérar frystigeymslur, par sem kaupa parf fodur a réttum arstima til ad tryggja hamarks

vOxt og arangur i eldinu.

3.2.2.purrfédur

Pad er velpekkt og margreynt ad villtur porskur étur ekki purrfédur (Hjalti Karlsson og Kristjan G.
Jéakimsson, 2002; Bjgrnevik og Eliassen, 2007). Tekist hefur ad venja hluta af porskinum 3a
pburrfédur (allt ad 50% af fjolda) med pvi ad bleyta upp fédrinu adur en pad er gefid (Andre
Reinholdtsen, Myre, munnlegar upplysingar; Sigurvin Hreidarsson, Talknafirdi, munnlegar
upplysingar). Mikill avinningur getur verid af pvi ad venja smaesta porskinn @ purrfédur. Margt
bendir til pess ad pad sé baedi harka fédursins og framandi bragd sem gerir purrfédur dlystugt fyrir

porsk.

A0 mati skyrsluhofundar er ekki fullreynt hvort haegt sé ad venja villtan porsk & purrfédur. Mjog
liklegt er ad haegt sé ad nota votfddur sem adferd til ad venja porsk a ad taka purrfédur. Votfédrid
yrdi framleitt ar uppbleyttu purrfédri, lodnu og bindiefni. Smam saman yrdi haett ad nota lodnu i
votfédrid og fljétlega yrdi blandad saman uppbleyttum purrfédurspillum. begar porskurinn er ordin
vanur bragdinu ma draga ur gjof a uppbleyttu fédri og auka gjof & hefdbundnu purrfédri.
Hugsanlega ma flokka prjéskupuikana fra eftir 6-8 vikur en ad 6llum likindum verda peir ekki margir,

ef marka ma o6birt gogn fra Noregi (Andrei Reinholdtsen, munnl. upplysingar).

3.2.3.Votfodur

Osyrt votfédur framleitt med algin bindiefni med eda 4n kalsium bads (Rubin-adferd) er valkostur
sem vert er ad skoda ef adgangur er ad édyru hraefni til fé6urgerdar. Ekki verdur hér gerd grein
fyrir taeknilegum og liffreedilegum forsendum fyrir votfédurgerd, enda haegt ad sakja nakveema

lysingu a framleidslutaekni vid votféddurgerd a vefslédinni www.rubin.no.
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Adeins tveir valkostir eru til ad geyma fodurhraefni i lengri tima. Annars vegar med frystingu og hins
vegar sem meltu. Framleidslutaekni vid hefdbundna meltugerd er vel pekkt (Gildberg & Raa, 1977;
Sigurjén Arason & ofl., 1984; @istein & Bekkevold, 1993). Nidurbrot naeringarefna stodvast vegna
ahrifa bakteria svo framarlega sem pH er haldid undir 4,5. Nzeringargildi meltu er einnig had pvi
hvort virkni nattarulegra efnahvata sé stodvud. Med pvi ad hita t.d. ferskt slég i 90°C i 15 min
(Vestre, 1991) eda ferska lodnu i 60°C i 30 min (Eilertsen, ofl., 1986) (adur en maurasyru er blandad
vid hraefnid) er efnahvatavirkin (autolyse) stodvud. Ekki er aeskilegt ad nota hraefni med mikid af
beinum i til meltugerdar, pvi beinin leysast upp og haekka syrustigid. Pad eykur porf fyrir maurasyru

og eykur pvi kostnad vid meltugerdina.

Fyrirfram er alveg ljost ad uppistadan i fodrinu parf ad vera Adyrt hraefni, pvi meta parf
fjdrhagslegan avinning af pvi ad nota votfédur med hlidsjon af pvi ad nota heila fiska sem fédur.
Algengt verd fyrir heila sild og lodnu er 30-35 kr. pr. kg. og til vidbétar kemur flutningskostnadur og
geymslukostnadur. An pess ad skotid sé yfir markid ma alykta ad raunverd & heilum fiski til fédrunar
i aframeldi sé & bilinu 40-45 kr. pr. kg. Pad er pad vidmidunarverd sem aatlad er ad votfédrid megi
kosta. Votfédurframleidsla krefst meiri vinnu en notkun a heilum fiski og pvi er verdsamanburdur
ekki alveg einfaldur. Geymsla & heilum fiski i frysti vegur svo & moét meiri launakostnadi vid
votfédurgerd. Adrir paettir geta einnig skipt mali vid val 4 fédri. Adgangur af heilum fiski til fodrunar
s.s. lodnu og sild hefur verid 6stédugur undanfarin ar og pvi getur votframleidsla skapad meiri

stodugleika og aukid rekstraroryggi.

Rannsoknir stadfesta gédan voxt porsks sem féddradur er med votfédri (Jobling, o.f.l.,, 1991; Nilsen,
1991; Mgrkgre, 2006). Med notkun & votfédri er einnig haegt gefa vitamin og steinefni sem skipta
mali fyrir holdgaedi fisksins (Lande, 1998) og eins hafa rannsdknir synt ad algin styrkir dnamiskerfi
hja laxi (Gabrielsen, 1992). Adrar rannséknir syna fram a slakan voxt vid notkun & votfddri og skyrist
bad af pvi ad fiskurinn tok fédrid af litlum krafti (Hjalti Karlsson og Kristjan Jéakimsson, 2002). Ein
skyring fyrir slakri fédurtoku i adurgreindri tilraun kann ad vera ad fiskurinn var fé6dradur a lo6nu og
sandsili 4dur en tilraunin héfst. [ nattdrunni étur porskurinn allt sem ad kjafti kemur, eins og sagt er,
en hann velur po eina faedu fram yfir adra og pad pekkja sjdomenn vel sem réid hafa med linu. bvi er
mikilvaegt ad beaedi votfédrid sér bragdgott og verklag vid fodrun markvisst til ad vel takist til vid
notkun & votfédri. Sérstaklega & petta vid um tilbdid fé6dur sem innheldur framandi bragdefni.
Mgrkgre (2004) undirstrikar pessa pzetti og tiltekur baedi einstok efni og hraefni sem hafa jakvaed
ahrif & fodurtoku porsks. fbléondun raekju, smokkfisks, ljésatu og skelfisks hefur jakveed ahrif &
fodurtoku porsks og eins hafa einstakar amindésyrur og kolvetnissambond s.s. TMAO
(trimetilamidoxid) jakveed ahrif & fé6durtdku og voxt porsks.
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Fjiolmargar rannsoknir hafa verid gerdar a tilbunu f6dri, hvort heldur er votfédori eda purrfédri, sem
inniheldur kolvetni sem orkugjafa. Nidurstodur um proteinporf eru veegast sagt misvisandi og hefur
ekki meelst marktaekur munur a vaxtarhrada pegar porskur er alinn & fédri med 36-57%
proteininnihaldi (Rannveig Bjornsdottir o.fl., 2006). Uppruni fitu parf ad vera ur hafinu til ad tryggja
nagjanlegt magn af fjolomettudum fitusyrum og pannig er einnig tryggt ad gaedi lifrar sé i lagi ef
hun er nytt i afurdir (Mgrkger, o.fl., 2007). borf fyrri fitu haekkar med aukinni staerd hja porski i
motsogn vid préoteinporf sem laekkar med aldri og steerd fisksins. Fituinnihald fddurs hefur bein ahrif
a lifrarstaerd og telur Mgrkgre (2004) ad aeskilegt fituinnihald til ad tryggja hamarks voxt sé 14-20%
af pyngd fédurs. Edliseiginleiki fédursins (aferd, harka, samlodun) hefur einnig ahrif & voxt og
nytingu naeringarefna. Dos Santos o.fl. (1993) syndi fram & ad heill fiskur skilar betri vexti en
maukadur fiskur og skyrir pad med pvi ad melting a heilum fiski gangi haegar og pvi verdi nyting
naringarefna betri (Dos Santos & Jobling, 1988). bessi nidurstada gaeti skyrt af hverju votfédur sem
inniheldur 10-20% laxabein skiladi betri vexti og préteinnytingu en fédur sem ekki innihélt bein

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

Hér er lagt ut fra pvi ad hafin verdi votfodurframleidsla @ nordanverdum Vestfjoréum. bar eru prju
fyrirtaeki sem ala villtan porsk i aframeldi, Alfsfell ehf., Gladur ehf. og Hradfrystihlsid Gunnvér hf.
Heildarfédurporf pessara fyrriteekja er um 1500-2000 tonn & ari. A svaedinu fellur til mikid af

aukaafurdum fra fiskvinnslu s.s. slég og reekjuskel, sem gaeti nyst til votfédurgerdar.

4.1. Heimafengid hraefni
Reekjuskelshrat fellur til fra tveimur vinnslum, Bakkavik hf. i Bolungarvik og Kampa ehf & isafirdi.

Samtals eru unnin um 10.000 tonn & svaedinu og um 50% er raekjuskel sem fer til purrkunar i
raekjuskelsmjol hja Gna hf. i Bolungarvik. Ekkert er greitt fyrir hratié og allnokkur kostnadur er fyrir
vinnsluna & isafirdi ad flytja hratid til Bolungarvikur. betta hraefni geeti haeglega nyst i votfédur fyrir
borsk, pvi reekjuskelin gerir fo0rid lystugt og bragdgott og skelin eykur steinefnainnihald sem haegir
a meltingarhrada og beetir nytingu naeringarefna og leidir pvi til aukins vaxtar. Efnainnihald i
raekjuskelshrati er 72-75% vatn, 7-12% proétein, 1-2% fita og 7-8% aska (Shahidi, 1992). betta hraefni
barf ad geyma fryst, en aeskilegt er ad pressa vokvann ur skelinni fyrst til ad minnka rammalid. |
votfodur er einnig mogulegt ad nyta raekjuskelsmjol framleitt i Bolungarvik, en pad verdur ad meta

med hlidsjon af kostnadi.

Flestir smaerri batar landa yfirleitt 6slaeegdum fiski og pvi er ndg til af slégi, sem er til vandraeda vida
a Vestfjordum. [ Bolungarvik er til ad mynda landad um 6 pusund tonnum af 6slaegdum bolfiski &
hverju ari. Reglur ESB setja ekki homlur & ad aukaafurdir fra villtum porski séu nyttar i fodur fyrir
eldisporsk. Ovist er p6 hvort islenskar eftirlitsstofnanir leyfi pad, en hér er gert rad fyrir ad svo
verdi. Sléginnihald &n gotu og svilja er um 10-15% af pyngd fisksins. | Bolungarvik og vidar er &l lifur
hirt og seld til nidursudu. Gota og svil eru lika flokkud fra og nytt (Sigmundur borkelsson, munnl.
upplys.). Restin er magi, parmar og gallbladra sem dzetla ma ad séu um 6% af pyngd 4 ésleegdum
fiski og er pvi um 360 tonn af préteinriku hraefni. Meltingarvegurinn er fullur af efnahvétum og pvi
parf ad stédva nidurbrot med keelingu samdaegurs, ef ekki er mogulegt ad hefta virkni efnahvata
med upphitun, eins og adur greinir fra. Til ad stodva nidurbrot fra bakterium parf ad blanda 2%
maurasyru i hraefnid og pannig hefst meltuvinnsla a sléginu. Med pessari adferd er framleiddur
bykkfljétandi massi sem hentar vel sem grunnhrdefni i votfédur. Efnasamsetning @ meltingarvegi fra
bolfiski pegar lifur og kynkyrtlar hafa verid fjarleegdir er daetlud eftirfarandi: 80% vatn, 17% protein,
1,5% fita og 1% aska (Anon, 1978). A landsvisu er dzaetlad ad pad falli til teeplega 15 pusund tonn af
slégi (med lifur og kynkirtlum) fra 16ndun & 6slaegdum afla og parf af sé um 3 pusund tonn sem falla
til & Vestfjoroum (Heimir Tryggvason o.fl., 2007), svo nytilegt proteinmagn eru umtalsvert.
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Beinagarda fra marningsvinnslu getur verid gott ad nyta sem hraefni i votfédur ef rétt reynist ad
aukid steinefnainnihald beeti nytingu naeringarefna og voxt fisksins. betta hraefni parf ad hakka i
gegnum kvorn og frysta. Efnasamsetning beinagarda er ekki pekkt, en aaetlad ad vatnsinnihald sé

um 60%, protein 5% og aska 35%.

Annar valkostur i hraefni sem toluvert fellur til af eru steinbitsdalkar med haus fra flakavinnslu.
betta er hraefni sem gott veeri ad nyta i votfédur pvi pad vantar feitt hrdefni til ad fa rétta
samsetningu i votfodrid. En hér er ekki gert rad fyrir ad pad verdi nytt i votfédur pvi petta hraefni er

hakkad, fryst og selt til Danmerkur fyrir loddyrafédur.

Rakjuskelshrat, slég og bein er pad hrdefni sem faest svo til endurgjaldslaust @ nordanver6um
Vestfjordum. Kostnadur vegna meltugerdar @ hraefni er daetladur um 4 kr/kg og pa eru vinnulaun
innifalin. Baekken og Bekkeold (1993) reiknudu ad pad kostadi 8 norska aura ad framleida eitt kg af
meltu (1,4 isl.kr/kg meltu), midad vid ad taekjakost sem afkastar 3 tonnum a dag. | peirri tolu var
ekki gert rad fyrir taekjakosti vegna upphitunar a slégi i 90°C i 15 min. Kostnadur vegna frystingar

raekjuhrati og beinum fra marningsvinnslu er dsetladur 10 kr pr kg (Gudni A. Einarsson, munnl.uppl.)

4.2. Samsetning votfédurs og hagkvaemni
Naudsynlegt er ad kaupa inn mjol, lysi og bindiefni til votfédurgerdar. borskur nytir hraefni af

pléntuuppruna vel og virdist hafa gott pol fyrri andnaeringarefnum sem i peim finnast. Rannsdknir
syna ad fodur fyrir porsk ma innihalda allt ad 25% sojamjol an pess ad pad hafi neikvaed ahrif & voxt
(Fgrde-Skjaervik, 2006; Refstie, o.fl., 2006). Til viobotar sojamjoli er dzetlad ad nota hagaeda fiskimjol
og lysi, til ad tryggja gdéda samsetningu naeringarefna. Verd 4 mjoli og lysi hefur veegast sagt verid
afar sveiflukennt undanfarna manudi og ar (vidhengi 2a,b). A=tlad er ad nota fituskert haprdtein

sojamjol sem inniheldur um 48% prétein og 1% jurtafitu.

Tafla 4.1 Efnasamsetning og verd a hraefni sem notad verdur i votfédur.

Hraefni Protein Fita Kolvetni Aska vatn verd
% % % % % kr/kg
Raekjuskel 10 1,5 0 8 80 10
Slég an lifrar 17 1,5 0 1 80 4
Fiskbein 10 1 0 50 40 10
Sojamjol 48 1 34 6 11 68
Fiskimjol 69 12 0 10 10 110
Lysi 0 100 0 0 0 74
Bindiefni 5 3 40 35 11 270
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Tafla 4.2 Tillaga ad hraefnasamsetningu votfédurs fyrri eldisporsk, framleitt tr
heimafengnu hraefni 4 nordanverdum Vestfjoroum

Hraefni Hlutfall | Prétein Fita Kolvetni Aska Vatn Verd
% % % % %
Rakjuskel 20 2,0 0,3 0,0 1,6 16,0 2,0
Slog an 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
Sojamjol 22 10,6 0,2 7,5 1,3 2,4 15,0
Fiskimjol 10 6,9 1,2 0,0 1,0 1,0 11,0
Lysi 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 purrefni: 44 % 18% 17 % 20 %

Verd a lagproétein sojamjoli (vidhengi 2a) hefur haekkad um helming a s.l. ari og var verdid komid i
500 S/tonn, en fer na laekkandi. Verd & haprétein sojamjoli er um 15% haerra en & lagprétein mjoli.
Hér er daetlad ad verdid laekki i um 450 S/tonn + 15%, eda um 68 kr. pr. kg. Verd 4 fiskimjoli var
nokkud stédugt fyrir arid 2006 og kostadi pa tonn af fiskimjoli um 600 S, en sidustu prju arin hefur
bad verid tvofalt haerra, um 1200 $/tonn, en fer nu lsekkandi. Nyjustu upplysingar um verd &
hagaeda fiskimjoli er 970 $/tonn i febrdar 2009 (Jon Arnason, munnl. uppl.) og er studst vid pad vid
utreikning a verdi votfédurs. Verd 4 fiskilysi var gridarhatt & lidnu ari en fer nu hratt laekkandi og
kostar ni um 650 $/tonn (Jén Arnason, munnl. uppl.). Bindiefni var framleitt af fyrirtaekinu Algea as,
en pessi vara er ekki til 4 lager lengur vegna pess ad eftirspurn og sala er engin. Verd hefur pvi ekki
verid uppreiknad, en setla mé ad verdid geti legid a bilinu 15-20 NKR pr. kg. Algibind ad soégn @vind

Dall Larsen hja fyrirtaekinu Algea as i Noregi.

Ahugavert hraefni til ad nyta i votfédur er repjumjdl sem kostar adeins um 43 kr/kg og inniheldur
31% protein og 12% fitu. Adur en slikt hraefni verdur notad verdur skoda ahrif repjufitu &

samsetningu fitu i lifur eldisporsks.

Launakostnadur vid framleidslu 4 votfédri er ad miklu hadur peirri framleidslutaekni sem verdur
valin og framleidslumagni. Ef gert er radd fyrir ad framleidd verdi 2000 tonn af votfédri og prir menn
annist pa vinnu, ma aatla ad launakostnadur verdi um 5 kr. pr. kg. Annar kostnadur s.s. husnadi,
afskriftir og fjarmagnskostnadur, er daetladur 6 milljonir pr. ar eda um 3 kr. pr. kg. votfédur.

Heildarkostnadur vid framleidslu votfédurs midad vid gefnar forsendur er pvi 60 kr pr kg.
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5. Umradur

Vinnsla pessa verkefnis tédk nokkud lengri tima en upphaflegar daetlanir gerdu rad fyrir. Fyrir pvi
liggja nokkrar astadur, en pd einkum su ad nsegjanlega traustar rannsdknarnidurstodur 4 gaedum
Gellyfeed lagu ekki fyrir fyrr en i lok sumars 2008. ba er ljést ad su framleidsluadferd mun ekki

nytast til votfodurgerdar, nema hugsanlega til pess ad drepa 6rverur og snikjudyr i hraefninu.

Fjolpaettar krofur eru gerdar til fodurs sem notad er i fiskeldi. Nokkrir af peim eiginleikum sem gott

fodur parf af hafa:

- Tryggja naeringarefni

- Skaffa orku

- Studla ad geedum afurda
- Vera skadlaust fiskinum
- Pbola medhoéndlun vel

- Etast vel

- Skila vidunandi vexti

- Tryggja géda afkomu i rekstri

[ pessari skyrslu hefur verid reynt ad taka tillit til allra pessara patta, b6 i mismunandi maeli sé. Ljést
er ad ennpa koma gémul vandamal upp a yfirbordid pegar talad er um votfédur. Geymsla 3
fodurhraefnum og vidunandi geedi 8 fédurpillum (samlidun og harka) eru paettir sem skipta skdpum
um verd a féori og fédurnytingu. Med frekari préun @ RUBIN adferdinni er hugsanlega komin lausn

a nytingu aukaafurda til framleidslu 8 verdmaetum porski til atflutnings.

Voxtur porsksins er i beinu sambandi vid magn préteina sem hann étur. Samanburdur 6likra
fodurgerda synir ad votfodur framleitt ur aukaafurdum & nordanverdum Vestfjordum geti verid

hagkvaemur kostur (tafla 5.1).

Tafla 5.1. Samanburdur a verdi préteineininga i 6likum fédurgerdum.

Verd
Fodur Prétein Fita burrefni Verd protein kg
Lodna 13 8 28 40 308
Sild 17 12 32 40 235
Votfédur 25 10 56 60 240
purrfédur 47 17 90 145 309
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Full astaeda er pvi til skoda votfédur sem raunhaefan valkost. Til ad meta 4gaeti votfodursins sem

hér hefur verid lyst i kafla 3 er naudsynlegt ad hefja tilraunaframleidslu.

Ljost er pé ad hagkveemi i peim drlausnum sem verda préadar i hraefnamedferd og votfédurgerd
mun liggja i framleidslumagni. bvi verda fleiri porskeldisfyrirtaeki ad sameinast um préun votfédurs
og rekstur fédurstodva, eins og proast hefur t.a.m. i loddyraraektinni. Ef vel tekst til vid proun 3
veilitaekni & porski til aframeldis og framleidslu & votfédri, er buid ad leysa tvo afgerandi
kostnadarpeetti sem rada til um ardsemi af aframeldi porsks og kominn grundvéllur til ad byggja

upp atvinnugreinina a eigin forsendum.
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Vidhengi 1.
Bindiefni fyrir votfédur.

Algin (alginat) er eitt af faum bindiefnum sem ekki parf upphitun til ad virka og er pvi yfirleitt notad
i votfodur (Storebakken, 1985). Algin er unnid U brunpérungum og er til ad mynda klépang
(Ascophyllum nodosum) rikt af algin. Pangmjol sem framleitt er & Reykhélum inniheldur 19%-27%
algin (Sigurbjorg Danielsdéttir, munnl.upplys.). b6 er ekki haegt ad nota pangmjél sem bindiefni i
votfédur, pvi algininnihaldi er ad mestu bundid vid kalsium og magnesium og er pvi évirkt sem
bindiefni. Til ad gera algin virkt bindiefni parf ad umbreyta efninu i natrium-algin. bad er gert med
fléknum efna- og siunarferlum i sérhaefdum verksmidjum (McHugh, 2003). Bindiefni verdur pvi ad
kaupa fra erlendum byrgjum pé virki efnid (algin) sé framleitt hér a landi. Til ad mynda framleidir
fyrirtaekid Algea as afurd sem inniheldur 20% algin og sem hefur pott gefast vel i votféddurgerd.

Product code: 5221025 ! Le E g
ALGIBIND TYPICAL ANALYSIS = =
General description: Seaweed binder
General application: Wet feed for fish and aquatic animals
Raw material: Ascoplyllnm nodosum
Appearance: Olive coloured, fine powder
Smell/taste: Typical for dried and ground seaweed
Particle size: Min. 85 % through a 250 micron sieve
Average composition:
Mioisture 10-13% Carbohydrates (incl. Fibre) 35-45%
Crude protein 4-6% Algmic acid 18-23%
Crude fat 2-4% Mannitol 4-T%
Crude fibre, less than 3-6% Laminaran 2-5%
Ash 33-38% Fucoidin 7-9%
Sand, less than 0.4 %
Essential major elements: Essential trace elements:
(macro-mutrients) (micro-nutrients)
Nitrogen N 07-11% Todine 1 450 - 1050 ppm
Phosphorus P 29-30% Copper Cu 1-9ppm
Potassmm K 09-26% Iron Fe 130 - 880 ppm
Calcmm Ca 09-26% Manganese Mn 9 - 40 ppm
Sulphur S 18-44% Zine Zn 35-175 ppm
Magnesmm Mg 04-08% Boron B 15 - 85 ppm
Chlorine €l 18-44% Molybdenum Mo 1 -4 ppm
Sodmm Na 61-78% Arsenic As 15 - 40 ppm
Vitamins are present in the following approximate quantities:
Carotene 17— 50 ppm Tocopherols 40 - 170 ppm
Acscorbic acid 170 - 850 ppm Niacin 8- 25 ppm
Riboflavin 4 - 8 ppm B12 approx. 0.003 ppm
Thianun 0.5 -4 ppm Folic acid 0.2 ppm
Biotin 0.1-03ppm Folnic acid 0.2 ppm
PRODUCT OF NORWAY
Algea AS
Omagata 78 « N-6517 Kristiansund, Norway
Phone: +47 71 58 09 50 - Fax: +47 71 58 09 51
info@alsea com
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Vidhengi 2.

Heimsmarkadsverd a annars vegar fiskimjoli og soyjamjoli (a) og hins vegar fiskilysi og soyjaoliu (b).

Heimild: www.globefish.com
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Fish oil and soya oil prices
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