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Inngangur 
 
Framleiðsla á eldisfiski og öðrum eldisdýrum hefur aukist mjög á heimsvísu undanfarna 
áratugi. Töluverður hluti þeirrar aukningar er í eldi kjötætufiska og krabbadýra. Ein 
meginuppistaðan í fóðri fyrir þessar eldistegundir hefur verið fiskimjöl og -lýsi sem unnið 
er úr uppsjávarfiski. Fyrirsjáanlegt er að innan fárra ára verði hráefni af þessum uppruna 
orðið mjög takmarkað (t.d. Waagbö et al. 2001) og aukin eftirspurn hefur nú þegar leitt til 
mikilla verðhækkana. Því hefur um árabil verið leitað að öðrum hráefnum og heppilegum 
blöndum þeirra sem komið geta í stað fiskimjöls og -lýsis, að hluta eða alveg, og nothæft 
er við eldi kjötætufiska.  
 
Fóðurkostnaður í fiskeldi er jafnan umtalsverður hluti framleiðslukostnaðar. Í bleikjueldi 
er hann að líkindum á bilinu 35-60%, (breytilegt eftir aðstæðum, fiskstærð o.fl.). Verð á 
fóðri hefur því veruleg áhrif á mögulega arðsemi eldisins.  
 
 
Bleikjueldi er í örum vexti hér á landi og á síðasta ári (2007) var framleiðslan um 3.500 
tonn, sem var nálægt 2/3 af heimsframleiðslunni. Bleikja er líklega eina fisktegundin þar 
sem aðstæður til eldis eru svipaðar eða jafnvel betri hér á landi en í samkeppnislöndum. 
Meginástæða þess er að bleikja er kaldvatnstegund og því auðvelt að ala hana á 
norðlægum slóðum og hér er víða nóg af fersku vatni sem hentar til eldis. Hér er einnig 
aðgangur að jarðhita til framleiðslu seiða óháð árstíma. Kynbætur á bleikju hafa verið 
stundaðar hérlendis um árabil og skilað umtalsverðum árangri sem mælist í hagkvæmari 
rekstri. Það eru því góðar forsendur til að auka bleikjueldi hér á landi til mikilla muna í 
nánustu framtíð. Framleiðslukostnaður er líklega lægri hér en víðast annars staðar og 
núverandi afurðaverð nærri tvöfalt á við Atlantshafslax. Framtíð og arðsemi bleikjueldis á 
Íslandi er m.a. háð því hvernig tekst að halda framleiðslukostnaði niðri, en þar skiptir 
fóðurkostnaður mestu. 
 
Ef hægt er að nota ódýra próteingjafa úr plönturíkinu í skiptum fyrir t.d. 50% af 
fiskimjöli má ætla að hægt sé að lækka fóðurverð um a.m.k. 10-15% miðað við núverandi 
hráefnisverð. Með því að nota olíur úr plönturíkinu í stað fiskiolíu er hugsanlegt að lækka 
fóðurverð enn frekar, jafnvel um 10-15%, sérstaklega á fóðri fyrir matfisk. Ódýrara fóður 
skilar sér beint í hagkvæmari rekstri í bleikjueldi..  
Færa má rök fyrir því að með innflutningi á ódýru hráefni til bleikjueldis verði meira 
aflögu af verðmætara hráefni (fiskimjöli og -lýsi), sem nýtist m.a. í eldi annarra fiska 
(ekki síst sjávarfiska), sem virðast gera meri kröfur um hráefni úr uppsjávarfiski. 
Jafnframt mætti nýta stærri hluta lýsis og fiskimjöls beint til manneldis eða í framleiðslu 
á verðmætari afurðum (lyfjaframleiðsla). Með aukinni notkun plöntuhráefna í fiskafóður 
færumst við nær ”sjálfbæru” eldi, enda fyrirséð að þær verðmætu afurðir sem fást úr 
uppsjávarfiski eru takmörkuð auðlind.  
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Verkefnið miðar að því að skipta út hráefni af sjávarfiskauppruna (fiskimjöli og lýsi) í 
eldisfóðri fyrir hráefni af plöntuuppruna (mjöl og olíur), sem alla jafna er ódýrara. Leitast 
er við að finna heppileg hlutföll hráefnistegunda í fóðri fyrir bleikju og hvaða áhrif þau 
hafa á fiskinn.  
 
Prótein. 
Margar rannsóknir hafa verið gerðar á notkun plöntupróteina í stað fiskimjöls sem 
próteingjafa fyrir laxfiska, einkum Atlantshafslax og regnbogasilung. Margs konar 
próteingjafar hafa verið reyndir, svo sem sojamjöl, maisgluten-mjöl, lupína, repjumjöl, 
ýmiss konar baunamjöl og hveitiglutenmjöl. Við skipti á fiskipróteini með plöntupróteini 
þarf að taka tillit til amínósýrusamsetningar í hráefninu, einkum þeirra 10 amínósýra sem 
teljast lífsnauðsynlegar, enda endurspeglast amínósýrusamsetning fóðursins að miklu 
leyti í fiskinum. Engin einstök plöntumjölstegund virðist geta uppfyllt amínósýruþörfina 
með sama hætti og gott fiskimjöl, en með blöndun nokkurra tegunda hráefnis má komast 
nær takmarkinu. 
Annað vandamál tengt próteinmjöli úr plöntuhráefni fyrir fiskafóður er innihald  
margvíslegra andnæringarefna sem finnast í mismiklum mæli. Áhrif þeirra geta komið 
fram í minni meltanleika fóðurs, minni próteinnýtni og minnkuðum vexti. Því skiptir 
miklu máli að finna heppilega samsetningu fóðurs og í hve miklum mæli ný hráefni úr 
plönturíkinu geta komið í stað hráefnis úr uppsjávarfiski. 
Niðurstöður rannsókna á útskiptingu fiskipróteina með plöntupróteinum eru nokkuð 
breytilegar og velta oft á hvernig til hefur tekist með rétta hráefnablöndun og íblöndun 
viðbótarefna. Þó má almennt segja að hægt er skipta einhverju hlutfalli fiskimjöls út fyrir 
plöntuprótein hjá laxi og regnbogasilungi. Svo virðist sem nokkur munur sé á þessum 
tveimur fisktegundum og að þær nýti fóður með ólíkum hætti, en sú síðarnefnda virðist 
þola plöntuhráefnið betur (sjá t.d.: Opstvet, J. et al. 2003; Mundheim, H. et. al. 2004., 
Mente, E. et.al. 2003; Thiessen, D.L. et al. 2004; Refstie, S. et. al. 2001; Refstie, S. et. al. 
2000; Berg & Bremset, 1998; Rasmussen & Ostenfeld, 2000). 
Litlar ef nokkrar rannsóknir hafa verið gerðar á útskiptingu fiskipróteins með 
plöntupróteini í fóðri fyrir bleikju sérstaklega og fremur fátæklegar rannsóknir á 
próteinkröfum (gæði próteina) bleikjunnar yfirleitt. Bleikja hefur jafnan verið fóðruð með 
fóðri sem þróað er fyrir aðra laxfiska. Þó væntanlega sé margt líkt með skyldum er vert 
að hafa í huga að verulegur lífssögulegur/líffræðilegur munur er á þessum tegundum. 
Bleikja lifir og vex  oft á mun kaldari og snauðari búsvæðum í ferskvatni en laxinn og í 
mörgum tilfellum dvelur hún alla ævina í ferskvatninu. Hún virðist hafa lægri kjörhita, 
sem t.d. kemur glöggt fram í samanburði á vexti bleikju- og laxaseiða í ferskvatni. Því er 
ekki sjálfgefið að kröfur um próteinþörf, gæði og nýting fæðunnar sé samærileg milli 
þessara tegunda. 
 
 
 Fitur /olíur. 
Vegna mikillar og vaxandi eftirspurnar er talið að skortur verði á fiskilýsi sem hráefni í 
fiskafóður um 2010 (IFFO). Að auki eru vaxandi áhyggjur vegna uppsafnaðra þrávirkra 
lifrænna efna, svo sem dioxins, sem finnst í fiskiolíu og mælast í eldisfiski, en er ekki í 
plöntuolíu. Því hefur um árabil verið leitað að heppilegum plöntuolíum sem nota mætti að 
hluta í stað fiskilýsis í fóðri eldisfisks.  
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Margskonar plöntuolíur og blöndur þeirra hafa verið prófaðar í fiskafóður í stað fiskilýsis 
fyrir margar fisktegundir, ekki síst lax og regnbogasilung. Talsvert hátt hlutfall plöntuolíu 
í fóðri hefur í mörgum tilfellum ekki haft neikvæð áhrif á vöxt eða fóðurnýtingu (t.d. 
Rosenlund et al,. 2000; Caballero M.J. et. al. 2002) en hins vegar eru plöntuolíurnar 
misheppilegar fyrir einstakar fisktegundir. Línulegt samband virðist vera milli styrks 
einstakra fitusýra í fóðri og í fiskholdi (Sargent, J. et.al. 2002) og því skiptir samsetning 
fitusýranna í fóðrinu verulegu máli. Einnig eru vísbendingar um ósérhæfð 
ónæmisviðbrögð hjá laxi eftir fóðrun með plöntuolíu, sem þó hafa ekki áhrif á árangur 
bólusetningar (Sargent, J. et.al. 2002). Því þarf að fara gætilega í sakirnar þegar 
plöntuolíur verða í háu hlutfalli í fóðri. 
Fiskar (eins og önnur hryggdýr) þurfa að fá svokallaðar lífnauðsynlegar fitusýrur með 
fæðunni. Mikilvægar fitusýrur eru PUFA, svo sem 18:3 n-3 og 18:2 n-6. Að auki þurfa 
sjávarfiskar að fá DHA, EPA og ARA (AA) með fæðunni því þeir geta ekki umbreytt 
(lengt og ómettað) 18-C fitusýrur með sama hætti og ferskvatnsfiskar. Talið er að 
ferskvatnsfiskar þurfi um 1% af þurrvigt fóðurs sem 18:3 n-3 og 18:2 n-6, oft í svipuðum 
hlutföllum og betri vöxtur fáist ef  til viðbótar er um 0,5% sem DHA og EPA af þurrvigt 
fóðurs. 
Eins og áður var nefnt er bleikja vel aðlagaður ferskvatnsfiskur, reyndar svo mjög að hún 
þolir ekki fullsaltan sjó yfir vetrartímann. Sem ferskvatnfiskur getur  bleikja því umbreytt 
C-18 fitusýrum í lífsnauðsynlegar C-20 og C-22 fitusýrur.  
Plöntuolíur innihalda jafnan mikið af 18:3 n-3 og 18:2 n-6 fitusýrum. Í prinsippinu ætti 
því að vera hægt að skipta fiskilýsi alveg út fyrir heppilegar plöntuolíur í fóðri fyrir 
bleikju. Gallinn er að sumar plöntuolíur innihalda óheppilega hátt hlutfall 18:2 n-6, sem 
hugsanlega geta haft skaðleg áhrif á fiskinn. Taka verður tillit til þess við val á olíum í 
fóður. 
Niðurstöður tilrauna sýna að fituefnaskipti (PUFA) í lifur hjá bleikju er ekki sambærileg 
og hjá laxi og urriða (Tocher, D.R. et. al. 2001). Það gefur fyrirheit um að bleikja gæti 
þolað hátt hlutfall plöntuolíu í fóðri nokkuð vel. 
Sýnt hefur verið fram á að ómettun (desaturation) á 18:3 n-3 og 18:2 n-6 í lifur hjá 
Atlantshafslaxaseiðum (parr) í ferskvatni og post-smoltum (í sjó) var meiri hjá fiski 
fóðruðum með plöntuolíu að hluta í fóðrinu samanborið við fisk sem  eingöngu fékk 
fiskilýsi og að þessi fiskur stóð sig betur við sjósetningu (Bell et. al.1997, Tocher et. al. 
1997, 2000). Þessi niðurstaða endurspeglar aðlögun að ólíkri efnasamsetningu 
fæðu/fóðurs fiska í ferskvatni og saltvatni, og styður hugmyndir um breytta 
fóðursamsetningu fyrir bleikju (sérstaklega) og lax (pre-smolt). 
 
Þó meginmarkmið rannsóknarinnar sé að lækka fóðurkostnað í matfiskeldi eru smáseiði 
notuð sem einskonar módel í leitinni að heppilegri blöndu hráefna í eldisfóðri. Ástæður 
þess liggja meðal annars í: 
 
1. Vegna rýmis og minni kostnaðar er hentugt og hagstætt að vinna með smáan fisk. 
Hægt er að setja upp mikinn fjölda einfaldra eldiseininga og þar með mikinn fjölda 
meðferða með ásættanlegum endurtekningum. Í tilraunum með mismunandi blöndur 
hráefna eru möguleikarnir margir og því er þessi leið valin.  
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Mynd 24. Sniðrit nokkura fitusýra í flökum úr fiski fóðruðum með 100% sojaolíu (SO). Innihald 
fisks úr lýsisfóðri (FO) er sett sem vísitala (100). Vinstri mynd sýnir hlutfallið eftir 94 daga á 
tilraunafóðri. Hægri mynd sýnir hlutfallið eftir 76 daga bakfóðrun með fiskalýsisfóðri (FO).  
 
 

 
Mynd 25. Sniðrit nokkura fitusýra í flökum úr fiski fóðruðum með 100% pálmaolíu (PO). Innihald 
fisks úr lýsisfóðri (FO) er sett sem vísitala (100). Vinstri mynd sýnir hlutfallið eftir 94 daga á 
tilraunafóðri. Hægri mynd sýnir hlutfallið eftir 76 daga bakfóðrun með fiskalýsisfóðri (FO).  
 
 
Fóðrun með pálmaolíu (PO 100%-fóður) leiðir til breytts hlutfalls helstu fjölómettaðra 
fitusýra í fiskholdinu. Hlutfall DHA, EPA, LNA og AA eru merkjanlega lægri í flökum 
eftir fóðrun með PO- fóðrinu í samanburði við lýsisfóðrið eftir 94 daga fóðrun (Mynd 
25).  Hlutfall LA er hins vegar talsvert hærra. Eftir bakfóðrun í 76 daga hefur hlutfall 
allra þessara fitusýra hins vegar nálgast fitusýruhlutföllin í holdi fisks sem eingöngu fékk 
lýsi sem orkugjafa. en eru þó enn marktækt frábrugðin.  
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Mynd 26. Sniðrit nokkura fitusýra í flökum úr fiski fóðruðum með 75% pálmaolíu og 25% lýsi 
(P75)). Innihald fisks úr lýsisfóðri (FO) er sett sem vísitala (100). Vinstri mynd sýnir hlutfallið eftir 
94 daga á tilraunafóðri. Hægri mynd sýnir hlutfallið eftir 76 daga bakfóðrun með fiskalýsisfóðri 
(FO).  
 
Hlutfall fitusýra í holdi fisks sem fóðraður var með 75% pálmaolíu og 25% lýsi (P75-
hópur) er svipað og hjá fiski sem eingöngu fékk pálmaolíu. Hlutfall LNA, AA, DHA og 
EPA eftir fóðrunarlotuna er marktækt lægra og er það enn eftir bakfóðrun með fiskalýsi í 
76 daga, þó dregið hafi saman. Eins og áður er hlutfall LA hærra hjá fiski sem fékk 
pálmaolíuna en hjá fiski sem fékk lýsið og helst nokkuð hærra þrátt fyrir 
bakfóðurnartímann á fiskalýsisfóðrinu (mynd 26).  
Vöðvi fiska sem fóðraðir voru með 50% pálmaolíu og 50% lýsi inniheldur marktækt 
lægra hlutfall DHA, EPA, AA og LNA í samanburði við fisk sem eingöngu fékk lýsi 
(FO-hópur), eftir fóðrun í 94 daga. Að aflokinni 76 daga bakfóðurn með fiskalýsisfóðri 
eru hlutfall þessara fitusýra enn lægra hjá pálmaolíuhópnum, þó nokkuð hafi dregið 
saman.   
 

 
Mynd 27. Sniðrit nokkura fitusýra í flökum úr fiski fóðruðum með 50% pálmaolíu og 50% lýsi (P50). 
Innihald fisks úr lýsisfóðri (FO) er sett sem vísitala (100). Vinstri mynd sýnir hlutfallið eftir 94 daga 
á tilraunafóðri. Hægri mynd sýnir hlutfallið eftir 76 daga bakfóðrun með fiskalýsisfóðri (FO).  
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Mynd 28. Sniðrit nokkura fitusýra í flökum úr fiski fóðruðum með 50% pálmaolíu, 25% sojaolíu og 
25% lýsi (P50/S25)). Innihald fisks úr lýsisfóðri (FO) er sett sem vísitala (100). Vinstri mynd sýnir 
hlutfallið eftir 94 daga á tilraunafóðri. Hægri mynd sýnir hlutfallið eftir 76 daga bakfóðrun með 
fiskalýsisfóðri (FO).  
 
 
Innblöndun með 25% sojaolíu í fóðri hópsins P50/S25 hækkar merkjanlega hlutfall LA 
(18:2n – 6) og LNA (18:3n – 3) í flökum samanborið við innihald sömu fitusýra í flökum 
fisks sem fékk aðeins lýsi (FO hópur) (5.11).  Lægra hlutfall var af EPA, DHA og AA í 
þessum flökum samanborið við flök fisks sem eingöngu fékk fiskalýsi, eftir 94 daga 
eldistíma. Eftir bakfóðrun í 76 daga með fiskalýsisfóðri er innihald LNA og EPA orðið 
sambærilegt en LA er enn merkjanlega hærra í vöðva fisks úr P50/S25 hópnum. Eftir 
bakfóðrunina er hlutfall DHA og AA orðið merkjanlega hærra í P50/S25 hópnum en í 
viðmiðunarhópnum (FO).  
 
Á heildina litið má sjá að fóðrun með plöntuolíum leiðir til umtalsverðrar hækkunar á 
hlutfall LA fitusýrunnar (18:2 n-6) í fiskholdinu, í samanburði við hlutfall hennar í holdi 
fisks sem fóðraður er með fiskilýsi. Bakfóðrun með fiskilýsi í 76 daga dugar ekki til að 
rétta þetta hlutfall af þó það sé í áttina. Hlutfall annarra fjölómettaðra fitusýra er hins 
vegar alla jafna nokkuð lægra í holdi fiska sem fengu plöntuolíu samanborið við fiska 
sem fengu fiskilýsi. Frávikið er þó mun minna fyrir þessar fitusýrur en LA fitusýruna og 
betur gengur að rétta þetta hlutfall af með bakfóðruninni í 76 daga. Hafa þarf í huga að í 
öllum fóðurgerðunum er fiskimjöl, sem inniheldur um 10% lýsi og því ekki undarlegt að 
breytileikinn í þessum fitusýrum sé minni en fyrir LA (18:2 n-6), sem ekki er teljandi í 
fiskilýsi. Eins er hlutfall LA mun minna í pálmaolíu en í sojaolíu. 
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Skynmat og litmælingar 
 
 
 
Niðurstöður skynmats við lok fóðrunar með ólíku fituhráefni í 97 daga (í april 2007) 
 
Skynmat 
 
Fram kom nokkur munur á sýnahópum. Hóparnir voru mismunandi varðandi lykt 
(moldar/fúkka-, þráa- og aukalykt), útlit (litur og hvítar útfellingar) og bragð 
(moldar/fúkkabragð) (tafla 22). Auk þess var munur nálægt marktæki fyrir þráabragð, 
aukabragð og meyrni (p = 0.05-0.15).  
 
Almennt höfðu hóparnir mjög sæta/einkennandi lykt, töluverða málmlykt og lykt af 
ferskri olíu. Moldar/fúkkalykt var greinileg í A, B og D hópum, en var á mörkum þess að 
vera greinileg af hóp C, F og E. Hópur C hafð marktækt minni moldar/fúkkalykt 
samanborið við B, D og E. Súr lykt og aukalykt var vart greinanleg í neinum hópanna. Þó 
hafði hópur B marktækt meiri aukalykt í samanburði við hóp D. Vottur af þráalykt var af 
hópum A, B, D og E, og þráalykt af hóp E var marktækt meiri en af hópum C og F. 
Almennt höfðu hóparnir nokkuð appelsínugulan lit, en hópur B hafði marktækt hvítari lit 
í samanburði við hóp A, D og F. Hóparnir voru allir töluvert mislitir, vökvi var nokkuð 
gulur og fitudropar í vatni fremur stórir og margir. Hvítar útfellingar voru nokkuð 
greinilegar í öllum hópum, þó síst í hópum A og C. 
 
Bragð var mög sætt/einkennandi af öllum hópum, töluvert málmbragð og bragð af feskri 
olíu. Moldar/fúkkabragð var greinilegt af hópum A og E, marktækt meira en af hópum C 
og F. Súrt bragð var vart greinanlegt af hópunum. Vottur af þráabragði var af hópum A, 
B og E, en vart greinanlegt af hópum C, D og F, en munurinn var á mörkum þess að vera 
marktækur. Aukabragð var vart greinanlegt af flestum hópunum, þó vottur af hóp B og 
var munurinn á mörkum þess að vera marktækur. 
 
Ekki var munur á áferð hópanna, en munurinn var þó á mörkum þess að vera marktækur 
fyrir meyrni, þar sem hópur B hafði hæstu gildin á QDA kvarðanum (meyrast), en hópar 
C og D lægst (seigust). Hóparnir voru að öðru leyti í meðallagi mjúkir, frekar þurrir, 
seigir og með nokkuð há gildi fyrir viðloðun (samloðun?).  
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Tafla 22. Meðaltöl skynmatsþátta (Skali 0-100), fyrir hópa A, B, C, D, E og F. Ef bókstafir við hópa 
innan línu eru ekki eins er marktækur munur á hópum (p<0,05) 
 
Sýnahópur:
Lykt

sæt/einkennandi ns 49 45 52 50 44 52
málm ns 31 30 34 32 27 30
fersk olía ns 29 29 30 27 27 30
moldar/fúkka * 21 22 a 12 b 22 a 19 a 14
súr ns 6 7 4 5 3 3
þráalykt * 12 14 5 b 13 14 a 4 b

aukalykt * 5 7 a 5 2 b 3 3
Útlit

litur (hvítur/appelsínugulur) *** 64 a 47 b 58 64 a 57 60 a

mislitur ns 48 45 44 39 44 45
gulur vökvi ns 40 36 35 31 35 39
fitudropar í vatni ns 53 52 48 49 55 46
hvítar útfellingar * 30 33 28 36 40 38

Bragð
sætt/einkennandi ns 50 50 57 53 49 54
málm ns 41 38 38 34 34 38
olíu ns 35 35 38 32 36 30
moldar/fúkka ** 23 a 18 17 bc 16 21 ab 13 cd

súrt ns 5 4 5 5 5 4
þráabragð ms (p = 0.12) 11 12 7 8 13 7
aukabragð ms (p = 0.07) 5 11 5 3 6 3

Áferð
mýkt ns 43 53 48 50 47 48
safi ns 38 43 40 44 39 35
meyrni ms (p = 0.12) 40 46 36 36 43 39
viðloðun ns 54 51 52 47 51 48

ns = not significant
ms = marginal significance
* p < 0.05
** p < 0.01
*** p < 0.001

E FA B C D
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Mynd 29 sýnir samanburð á hópunum með fjölþáttagreiningu á skynmatseinkennum. 
Fyrsti höfuðþáttur skýrir 42% breytileika gagnanna, sem skýrist helst af mun í lit, 
sætri/einkennandi lykt og bragði (hægra megin á mynd) og meyrni og þáttum einsog 
þráalykt, moldar/fúkka lykt og bragði (vinstra megin á mynd). Annar höfuðþáttur skýrir 
20% af breytileikanum sem skýrist helst af mun í lit (efst á mynd) og mýkt (neðst á 
mynd). Hópar C og F virðast hafa nokkuð svipuð skynmatseinkenni, svo sem 
appelsínugulan lit, sætri/einkennandi lykt og bragði. Hópur B sker sig nokkuð frá öðrum 
hópum, með ljósari lit, mýkri og meyrari áferð og meira aukabragð. Hópur E hefur meiri 
einkenni moldar/fúkka bragðs og lyktar og þráalyktar en aðrir hópar. Hópur A einkennist 
nokkuð af appelsínugulum lit, moldar/fúkkabragði og lítilli mýkt (stinnari). Hópur D 
virðist hafa síður afgerandi einkenni í samanburði við aðra hópa. 
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Mynd 29. Höfuðþáttagreining; Meðaltöl yfir dómara og endurtekningar. Scores (sýni A, B, C, D, E 
og F) og loadings (skynmatsþættir: Á = áferð, B = bragð, L = lykt, Ú = útlit).  
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Litmælingar 
 
Hópur B var marktækt ljósari (L-gildi) en hinir hóparnir með 95% öryggi (p<0,001). 
Þessi munur endurspeglaðist í skynmati á útlitsþáttnum lit, þar sem hópur B hafði 
marktækt ljósari lit samkvæmt skynmati.  Ekki var marktækur munur á rauða litnum (a-
gildi) eða gula litnum (b-gildi) samkvæmt litmælinum  (Mynd 30). 
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Mynd 30. Litmælingar á hópum A, B, C, D, E og F; L-gildi = dökkur/ljós litur;  a-gildi = rauður 
litur; b-gildi = gulur litur. 
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Niðurstöður skynmats eftir bakfóðrun með fiskalýsi (fóðri A) sem orkugjafa í 40 daga (í 
maí 2007). 
 
Skynmat 
 
Fram kom nokkur munur á sýnahópum. Hóparnir voru mismunandi varðandi útlit (litur, 
mislitur og hvítar útfellingar) og bragð (súrt) (tafla 23). Auk þess var munur nálægt 
marktæki fyrir olíulykt (p = 0.07). 
  
Almennt höfðu hóparnir mjög sæta/einkennandi lykt, töluverða málmlykt og lykt af 
ferskri olíu. Moldar-/fúkkalykt var greinileg í B hópi, en var á mörkum þess að vera 
greinileg af hóp A, C, D, E og F. Súr lykt, þráa- og aukalykt var vart greinanleg í neinum 
hópanna. 
 
Almennt höfðu hóparnir nokkuð appelsínugulan lit, en hópur F hafði marktækt hvítari lit í 
samanburði við hóp A og D. Hóparnir voru allir töluvert mislitir, en hópur F var 
marktækt minna misleitur í samanburði við hina hópana fimm. Vökvi var nokkuð gulur 
og fitudropar í vatni fremur stórir og margir. Hvítar útfellingar voru nokkuð greinilegar í 
öllum hópum, og einna mest í hópi D sem var marktækt frábrugðinn hópum B, C og F. 
Bragð var mjög sætt/einkennandi af öllum hópum, töluvert málmbragð og bragð af feskri 
olíu. Moldar-/fúkkabragð var greinilegt af hópum A, C og D, en á mörkum þess að vera 
greinilegt af öðrum hópum. Súrt bragð var vart greinanlegt af hópunum, þó hafði E hópur 
einna mest súrt bragð, en B minnst. Þráabragð og aukabragð var vart greinanlegt af 
hópunum.   
Ekki var munur á áferð flaka milli hópanna. 
 

 61



 

Tafla 23. Meðaltöl skynmatsþátta (Skali 0-100), fyrir hópa A2, B2, C2, D2, E2 og F2. Ef bókstafir við hópa innan 
línu eru ekki eins er marktækur munur á hópum (p<0,05) 
Sýnahópur:
Lykt

sæt/einkennandi ns 45 49 51 49 46 44
málm ns 40 34 37 34 41 34
fersk olía ms (p = 0,07) 35 30 34 30 37 32
moldar/fúkka ns 18 20 14 18 16 17
súr ns 5 4 5 4 5 6
þráalykt ns 6 5 2 5 6 3
aukalykt ns 2 3 2 3 3 2

Útlit
litur (hvítur/appelsínugulur) * 56 a 48 51 55 a 51 44 b

mislitur * 42 a 38 a 41 a 41 a 44 a 32 b

gulur vökvi ns 28 28 29 36 31 35
fitudropar í vatni ns 49 50 48 42 44 52
hvítar útfellingar ** 27 20 b 23 b 35 a 31 22 b

Bragð
sætt/einkennandi ns 46 49 49 48 47 50
málm ns 49 40 47 45 44 44
olíu ns 42 46 38 36 39 38
moldar/fúkka ns 22 18 23 20 19 19
súrt * 5 4 6 7 9 8
þráabragð ns 6 6 5 5 7 6
aukabragð ns 5 4 6 8 3 2

Áferð
mýkt ns 47 45 50 51 51 50
safi ns 43 46 46 48 53 48
meyrni ns 45 40 40 43 49 43
viðloðun ns 49 52 48 50 52 53

ns = not significant
ms = marginal significance
* p < 0.05
** p < 0.01

E2 F2A2 B2 C2 D2
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Mynd 31 sýnir samanburð á hópunum með fjölþáttagreiningu á skynmatseinkennum. 
Fyrsti höfuðþáttur skýrir 47% breytileika gagnanna, sem skýrist helst af mun í útliti: 
hvítar útfellingar, appelsínugulur litur og mislitur (hægra megin á mynd) og fitudropum í 
vatni (vinstra megin á mynd). Annar höfuðþáttur skýrir 22% af breytileikanum sem 
skýrist helst af mun í lit á vökva (efst á mynd) og olíubragði, appelsínugulum lit og mislit 
(neðst á mynd). Hópar E og D virðast hafa nokkuð svipuð skynmatseinkenni, svo sem 
meiri hvítar útfellingar, appelsínugulan lit og misleitt útlit. Hópar A einkennast einna 
helst af appelsínugulum og mislitum lit. Hópar F og B skera sig nokkuð frá öðrum 
hópum, F með ljósari og jafnari lit en gulari vökva, en B með appelsínugulari og 
misleitari lit. Hópur B hefur minni hvítar útfellingar en heldur meira olíubragð.  
  
 
 

-1.0 

-0.5 

0 

0.5 

1.0 

-1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8
 Mai2007,  X-expl: 47%,22% 

• A2 

• B2

  D

 F2

 

• C2

2 • 
• E2

•  

• L-sæt/eink. 
• L-málm 

• L-olíu 

L-moldar/fúkka •   

L-súr •  • L-auka 

• Ú-Litur 
• Ú-mislitur 

• Ú-Gulur vökvi 

• Ú-Fitudr. 

Ú-Hvítar útf. • 

B-einkennadi • 

• B-málm 

• B-olíu 

B-moldar/fúkka •   

B-súrt • 

• B/L-þráa 

• B-auka 

• Á mýkt 

• Á-safi 

• Á meyrni Á-viðloðun • 

PC1

PC2 Bi-plot

 
Mynd 31. Höfuðþáttagreining; Meðaltöl yfir dómara og endurtekningar. Scores (sýni A, B, C, D, E 
og F) og loadings (skynmatsþættir: Á = áferð, B = bragð, L = lykt, Ú = útlit).  
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Niðurstöður skynmats og litmælinga eftir bakfóðrun með fiskalýsi (fóður A) í samtals 76 
daga (júní 2007). 
 
Skynmat 
Fram kom nokkur munur á sýnahópum. Hóparnir voru mismunandi varðandi lykt 
(aukalykt), útlit (litur, mislitur og hvítar útfellingar), bragð (sætt/einkennandi) og áferð 
(meyrni og viðloðun (tafla 24). Auk þess var munur nálægt marktæki fyrir fitudropa í 
vatni (p = 0.07).     
 
Almennt höfðu hóparnir mjög sæta-/einkennandi lykt, töluverða málmlykt og lykt af 
ferskri olíu. Vottur af moldar-/fúkkalykt fannst af hópum A, B, C og F og var á mörkum 
þess að vera greinileg af hópum D og E. Súr lykt og  þráalykt var ekki greinanleg í 
neinum hópanna. Hins vegar fannst vottur af aukalykt af hópi E, sem var marktækt meiri 
en af öðrum hópum. Aukalykt af hópi E var lýst sem fiskimjölslykt af einstaka dómara.  
 
Almennt höfðu hóparnir nokkuð appelsínugulan lit, en hópur F hafði marktækt hvítari lit í 
samanburði við hóp A, D og E. Hóparnir voru allir töluvert mislitir, en hópur F var 
marktækt minna misleitur í samanburði við hina hópana fimm. Vökvi var nokkuð gulur 
og fitudropar í vatni fremur stórir og margir. Hvítar útfellingar voru nokkuð greinilegar í 
öllum hópum, og einna mest í hópi D sem var marktækt frábrugðinn hópum E og F. 
Bragð var mög sætt/einkennandi af öllum hópum, þó marktækt meira af hópum A og F í 
samanburði við hóp B. Töluvert málmbragð og bragð af ferskri olíu var af öllum hópum. 
Moldar-/fúkkabragð var á mörkum þess að vera greinilegt af hópum C, D og E, en vottur 
af öðrum hópum. Súrt bragð var vart greinanlegt af hópunum. Vottur af þráa og 
aukabragði var af hópi E. 
   
Hópar A, B og F voru meyrari en hópur D. Hópur D hafði hinsvegar nokkuð meiri 
viðloðun í samanburði við hóp B, E og F. 
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Tafla 24. Meðaltöl skynmatsþátta (Skali 0-100), fyrir hópa A2, B2, C2, D2, E2 og F2. Ef bókstafir við 
hópa innan línu eru ekki eins er marktækur munur á hópum (p<0,05) 
Sýnahópur:
Lykt

sæt/einkennandi ns 53 57 53 58 55 60
málm ns 29 29 33 32 32 32
fersk olía ns 33 33 35 33 35 40
moldar/fúkka ns 18 19 18 21 21 16
súr ns 5 6 5 5 8 6
þráalykt ns 10 6 9 8 8 8
aukalykt *** 3 b 8 b 5 b 5 b 15 a 3 b

Útlit
litur (hvítur/appelsínugulur) ** 56 a 48 45 53 a 55 a 38 b

mislitur ** 36 a 42 a 46 a 46 a 45 a 28 b

gulur vökvi ns 37 40 36 37 43 41
fitudropar í vatni ms (p = 0,07) 34 42 33 28 41 41
hvítar útfellingar ** 33 33 43 47 a 30 b 30 b

Bragð
sætt/einkennandi * 58 a 47 b 53 55 52 60 a

málm ns 32 30 32 31 32 40
olíu ns 36 31 37 34 36 33
moldar/fúkka ns 16 18 20 20 21 18
súrt ns 9 8 9 9 8 11
þráabragð ns 8 6 10 10 15 8
aukabragð ns 4 8 7 6 13 9

Áferð
mýkt ns 50 55 52 42 46 52
safi ns 43 45 38 35 44 47
meyrni ** 48 a 50 a 38 31 b 38 48 a

viðloðun ** 49 39 b 45 54 a 41 b 40 b

ns = not significant
ms = marginal significance
* p < 0.05
** p < 0.01

E3 F3A3 B3 C3 D3
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Mynd 32 sýnir samanburð á hópunum með fjölþáttagreiningu á skynmatseinkennum. 
Fyrsti höfuðþáttur skýrir 48% breytileika gagnanna, sem skýrist helst af mun í útliti, - 
Hvítar útfellingar, appelsínugulur litur og mislitur (vinstra megin á mynd) og fitudropum 
í vatni (hægra megin á mynd). Einnig er munur í áferðaþáttum skýrður í fyrsta 
höfuðþætti, - viðloðun (vinstra megin á mynd) og meyrni og safi (hægra megin á mynd). 
Annar höfuðþáttur skýrir 26% af breytileikanum sem skýrist helst af mun í aukalykt (efst 
á mynd) og einkennandi bragði (neðst á mynd).  
Hópur D einkennist af viðloðun og hvítum útfellingum fremur öðrum hópum, minni 
meyrni, safa og færri og smærri fitudropum í vatni. Hópur D er mislitur og hefur 
appaelsínugulan lit sem er sameiginlegt einkenni á hópi E. Hópur E sker sig hins vegar út 
með töluvert meiri aukalykt en aðrir hópar. Hópur E einkennist einnig nokkuð af 
fitudropum í vatni, með nokkuð minni hvítar útfellingar og viðloðun. Hópur F einkennist 
helst af meyrni, sætu-/einkennandi bragði og nokkuð af fitudropum í vatni. Hópar A og C 
virðast nokkuð svipaðir, en B hópur hefur heldur meiri fitudropa í vatni og minna sætt-
/einkennandi bragð. 
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Mynd 32. Höfuðþáttagreining; Meðaltöl yfir dómara og endurtekningar. Scores (sýni A, B, C, D, E 
og F) og loadings (skynmatsþættir: Á = áferð, B = bragð, L = lykt, Ú = útlit).  
 
 

 66



 

Litmælingar 
 
Ekki reyndist marktækur munur á hópum ef mælt var í sporðstykki. Hins vegar kom fram 
nokkur munur í hnakkastykki. Hópur A og B höfðu marktækt rauðari lit (a-gildi) en hinir 
hóparnir með 95% öryggi (p<0,001). Einnig var hópur B marktækt gulari (b-gildi) en 
aðrir hópar (p<0,001 (Mynd 33)). 
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Mynd 33. Litmælingar á hópum A, B, C, D, E og F; L-gildi = dökkur/ljós litur;  a-gildi = rauður 
litur; b-gildi = gulur litur 
 
 
Umræður og ályktanir 
 
Þessi tilraun með mismunandi fitugjafa sýnir að bleikja getur vaxið vel á fóðri sem 
inniheldur mjög ólíka fitugjafa.   
Sé hins vegar litið til áhrifa fitugjafans á fituna sem fiskurinn safnar er glöggt að fitusýru- 
samsetningin í fiskinum endurspeglar fitusýrusamsetninguna í fóðrinu sem notað er. 
Samandregin niðurstaða skynmats sýnir að fóðrun með ólíkum fitugjöfum veldur 
nokkrum breytileika í skynmati á afurðunum, án þess að hægt sé að segja að einhver 
fitugjafanna gefi áberandi betri afurð en aðrir. 
Í þriðja lagi er sýnt fram á að með því að skipta um fitugjafa á vaxtarferlinum er hægt að 
breyta samsetningu fitunnar í lokaafurðinni. Skynmat sýnir einnig að dregið hefur saman 
með hópunum sem hafa fengið mismunandi fitugjafa í fyrsta hluta tilraunarinnar. 
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8. Hluti  -  Umræður um verkefnið í heild 
 
Verkefnið í heild gekk út á að kanna möguleikana á því að nota, að hluta, jurtahráefni í 
stað fiskimjöls og lýsis. 
 
 
Aðferðafræði 
 
Til þess að fá úr því skorið voru framkvæmdar tilraunir annars vegar með 
startfóðrunarseiði og hins vegar með fisk nærri sláturstærð.  Það að meta notagildi nýrra 
hráefna með fóðrun frumfóðrunar seiða er nýjung.  Hugmyndin að baki því að nota 
frumfóðrunarseiði byggir á því að við frumfóðrun geri fiskurinn hvað mestar kröfur til 
fóðursins og því megi leiða að því líkur að fóður sem dugi í startfóður dugi einnig fyrir 
stærri fisk.  Samanburður tilraunanna sem gerðar voru við frumfóðrun og á eldri fiski 
benda, í megin dráttum, til þess að þessi ályktun hafi verið rétt. Aðferðafræðin við 
frumfóðrunartilraunirnar hafa samt enn nokkra veikleika eins og þær voru framkvæmdar 
hér. Væntanlega er hægt að þróa aðferðina betur í framtíðinni þannig að gleggri svör fáist 
úr tilraununum.  Takist að bæta aðferðafræðina gæti það í  framtíðinni lækkað verulega 
kostnað við prófun nýrra hráefna í fiskafóður. 
 
Prótein hráefni 
 
Niðurstöður tilraunanna með mismunandi próteinhráefni staðfestu að fiskimjöl og þá 
einkum hágæðafiskimjöl (Superior) er mjög góður próteingjafi í fóður fyrir bleikju. 
Viðbrögð bleikju við sojamjöli voru lík því sem gerist í laxi, en regnbogasilungur og 
þorskur virðast ráða við meira magn sojamjöls í fóðrinu. Maisglútenmjöl virðist ganga 
vel í fóður fyrir bæði lax og regnbogasilung en viðbrögð bleikjunnar við þessu hráefni 
voru ekki mjög góð. Viðbrögð bleikju við repjumjöli sem próteingjafa voru hins vegar 
jákvæð og í raun betri en búist var við miðað við það að ekki hefur farið gott orð af þessu 
hráefni í fóðri fyrir aðra laxfiska. Í heild sýna niðurstöður þessara rannsókna að hægt er 
að gera um það bil jafn gott fóður, með tilliti til próteins, úr mismunandi  samsetningu 
hráefna.  Jafnframt er ljóst að skoða verður ný próteinhráefni í bleikju til að ganga úr 
skugga um notagildi þeirra því viðbrögð bleikjunnar eru ekki þau sömu og fundist hafa í 
laxi eða regnbogasilungi. 
 
Fituhráefni 
Niðurstöður verkefnisins í heild sýna að hægt er að nota fleiri tegundir fitugjafa í fóður 
fyrir bleikju og fá ásættanlegan vöxt og fóðurnýtingu.  Þessi niðurstaða er mikilvæg 
vegna þeirrar staðreyndar að framboð á lýsi er takmarkað.  Meginniðurstaðan er sú að 
fyrir liggur verulegt frelsi í vali fitugjafa sem er mikilvægt vegna þess að verð á hráefnum 
eru háð sveiflum og þeim er því hægt að mæta að nokkru með mismunandi vali fitugjafa. 
 Niðurstöðurnar gefa tilefni til að álykta að gera verði meiri kröfur til fitugjafa í frumfóðri 
en í fóðri fyrir stærri bleikju.   
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Í verkefninu er er einnig staðfest að fitusýrusamsetning fóðursins endurspeglast að 
verulegu leyti í samsetningu fitunnar í fiskinum, þannig að með vali á fitugjafa í fóðrið 
má stjórna samsetningu fitunnar í afurðinni.  Enn fremur sýna niðurstöður verkefnisins að 
hægt er að nota mismunandi fitusamsetningu á mismunandi skeiðum vaxtarferilsins og 
leiðrétta hugsanlega “skekkju” í fitusýrusamsetningu seinna á ferlinum. 
Heildarniðurstaðan úr skynmati afurða, eftir mismunandi fitusamsetningu í fóðrinu, er sú 
að allir fitugjafarnir sem prófaðir voru gefa ásættanlega afurð, hvað varðar upplifun 
þeirra sem prófuðu afurðina.  Þó kom í ljós við skoðun einstakra þátta að greina mátti á 
milli ólíkra meðferða.  Holdlitur í bleikju er oft nokkuð misjafn og niðurstöður 
litamælinga sýndu að það var tilhneiging til nokkurs breytileika og frávikið mest í 
litarstyrk og gulum litartóni í fiskinum sem fékk sojaolíu sem fitugjafa, en niðurfóðrun 
með lýsi sem fitugjafa dró nokkuð úr þessum áhrifum. 
Ein merkasta niðurstaða verkefnisins er að pálmaolía virðist henta vel í fóður fyrir 
bleikju, þrátt fyrir tiltölulega hátt bræðslumark og hátt innihald fitu á esteraformi. 
Almennt má segja að  pálmaolía sé ekki hátt skrifuð sem fitugjafi í fiskafóður og virðist 
því bleikjan hafa hér nokkra sérstöðu. 
Samandregið má segja að niðurstöður verkefnisins sýni fram á að það eru möguleikar  á 
að nota mun fleiri hráefni en bara fiskimjöl  og lýsi í fóður fyrir bleikju. Niðurstöður 
tilraunanna sýna okkur þær takmarkanir sem fiskurinn setur á notkun þeirra en valið 
stjórnast einnig af hlutfallslegu verði ólíkra hráefna á mörkuðum. Verð hráefna er hins 
vegar breytilegt og hráefnavalið á hverjum tíma því háð innbyrðis verði næringarefnanna 
í ólíkum hráefnum. 
 
 

9. Hluti  -  Lokaorð 
Í þessu verkefni voru allir áætlaðir verkþættir framkvæmdir.  Tímaáætlun stóðst ef til vill 
ekki alveg. 
Efniviður úr verkefninu hefur verið notaður í eina BSc ritgerð við Háskólann á Akureyri, 
og verið er að ganga frá MSc ritgerð úr öðrum þáttum verkefnisins þessa dagana.  Auk 
þess hafa niðurstöður úr verkefninu verið kynntat í tímaritsgrein og einnig hafa 
niðurstöður verið kynntar á ráðstefnum. 
Til stendur að skrifa tvær vísindagreinar um verkefnið: aðra um mögulega fitugjafa í 
fóður fyrir bleikju en einnig um mögulega próteingjafa. 
Skoðun mögulegra hráefna í fiskafóður lýkur seint vegna þess að stöðugt eru að koma 
fram ný hráefni sem geta verið álitleg í stað fiskimjöls og lýsis.  Einkum er þar um að 
ræða próteinríkar aukaafurðir sem verða til við ræktun jarðargróða til lífeldsneytis 
framleiðslu, svo og hráefni sem unnin eru úr lífverum annar sstaðar í fæðukeðjunni en 
hefð hefur verið fyrir svo sem smákrabbadýrum og jafnvel svifþörungum (microalgie). 
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Viðauki.1 
 
 Loðnulýsi Sterin Sojaolía Pálmaolía Repjuolía 

Fitusýrur Hlutfall (%) Hlutfall (%) 
Hlutfall 
(%) 

Hlutfall 
(%) Hlutfall (%) 

C: 12-0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
C: 14-0 8,1 5,2 0,0 1,0 0,0 
C: 15-0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 
       
C. 16-0 12,2 19,3 11,0 45,0 4,0 
C: 16-1 10,9 4,9 0,0 0,0 0,0 
C: 16-2 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 
C: 16-3 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 
C: 16-4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
C: 17-0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 
       
C: 18-0 0,6 4,1 0,0 4,0 2,0 
C: 18-1 14,5 19,9 22,0 40,0 52,0 
C: 18-2n6 1,1 0,9 54,0 10,0 25,0 
C: 18-3n3 0,0 0,5 7,5 0,0 13,0 
C: 18-3n6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
C: 18-4n3 3,0 1,7 0,0 0,0 0,0 
       
C: 20-0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
C: 20-1 13,8 13,0 0,0 0,0 0,0 
C. 20-2 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 
C. 20-4n3 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 
C. 20-4n6 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 
C: 20-
5n3..... EPA 7,4 6,2 0,0 0,0 0,0 
       
C: 21-5n3 0,5 0,4 0,0 0,0 0,0 
C: 22-0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
C: 22-1 21,2 10,8 0,0 0,0 0,0 
C: 22-4n6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
C: 22-5n3 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 
C: 22-6n3 
.....DHA 4,2 8,2 0,0 0,0 0,0 
C: 24-1n9 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 
óþekktar 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 
       
SFA 20,9% 29,4% 11,0% 50,0% 6,0% 
MUFA 60,4% 49,5% 22,0% 40,0% 52,0% 
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PUFA 16,2% 21,1% 61,5% 10,0% 38,0% 
Omega 3 
FA 15,1% 18,3% 7,5% 0,0% 13,0% 

 
 
Tafla.1 Algeng hlutfallsleg skipting fitusýra í loðnulýsi, sterini (lýsishrati), sojaolíu, pálmaolíu og repjuolíu. 
 
 
  Diet           
FA FO SO PO P50 P75 P50/S50
14:00 6.7 1.5 2.3 4.0 4.2 3.4 
16:00 11.8 12.0 38.3 25.1 18.5 24.1 
18:00 1.1 3.1 6.0 4.3 4.0 4.1 
Σ SFA 19.6 16.6 46.6 33.4 26.7 31.6 
16:1n – 9 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 
16:1n – 7 4.2 0.9 0.9 2.2 2.5 1.8 
18:1n – 9 8.8 19.5 30.7 21.9 19.7 21.7 
18:1n – 7 1.4 1.5 1.0 2.5 3.3 2.2 
20:1n – 11 + 20:1n – 9 12.9 2.6 2.3 6.2 7.7 4.8 
22:1n – 11 + 20:1n – 13 17.9 3.3 2.9 8.6 10.7 6.3 
22:1n – 9 1.2 0.2 0.2 0.6 0.7 0.4 
24:1 0.7 0.2 0.2 0.4 0.5 0.3 
Σ  MUFA 48.0 28.5 38.3 42.9 45.8 38.0 
18:2n – 6 2.2 40.2 5.1 4.4 4.3 12.9 
20:2n – 6 0.2 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 
20:3n – 6 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
20:4n – 6 0.3 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 
Σ  n - 6 2.7 40.4 5.3 4.6 4.6 13.1 
18:3n – 3 1.0 4.5 0.3 0.7 0.8 1.6 
18:4n – 3 3.2 0.7 0.6 1.6 1.9 1.3 
20:3n – 3 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 
20:4n – 3 0.5 0.1 0.1 0.3 0.3 0.2 
20:5n – 3 7.8 1.8 1.6 4.0 4.8 3.4 
22:5n – 3 0.6 0.2 0.1 0.3 0.4 0.3 
22:6n – 3 9.1 3.2 2.6 5.4 6.2 4.3 
Σ  n - 3 19.2 9.9 4.8 10.7 12.6 9.8 
Total 92.7 96.0 95.6 93.3 91.6 93.8 
Unknown 7.3 4.0 4.4 6.7 8.4 6.2 
Σ PUFA 25.1 51.0 10.7 17.0 19.1 24.3 
n - 3/n - 6 ratio 7.1 0.2 0.9 2.3 2.7 0.7 
ΣEPA +DPA +DHA 17.5 5.2 4.4 9.7 11.4 8.0 
 
Tafla-2: Hlutfall og summa einstakra fitusýra og fitusýrugerða í tilraunafóðri fyrir bleikju í 
matfiskstærð (tilraunalota 7 (7. hluti) 
 



 

   Diet                                   

  
Ini
tial FO SO PO P50 P75 P50/S50 

FA 
Fis
h 

Day 
0 

Day 
xx 

Day 
xxx 

Day 
0 

Day 
xx 

Day 
xxx 

Day 
0 

Day 
xx 

Day 
xxx 

Day 
0 

Day 
xx 

Day 
xxx 

Day 
0 

Day 
xx 

Day 
xxx 

Day 
0 

Day 
xx 

Day 
xxx 

14:00  
4.6±
0.4 

4.4±
0.2 

4.8±
0.8 

2.5±
0.1 

3.4±
0.0 

3.7±
0.3 

3.4±
0.5 

3.5±
0.1 

3.6±
0.2 

3.3±
0.1 

3.7±
0.1 

4.1±
0.3 

3.8±
0.2 

3.9±
0.0 

4.2±
0.2 

3.2±
0.2 

3.7±
0.2 

4.0±
0.4 

16:00  
14.0
±0.4 

13.7
±0.2 

14.0
±0.9

14.1
±0.2

14.0
±0.1

13.7
±0.4

18.0
±1.4

15.3
±0.3

15.9
±0.3

15.8
±0.1 

15.8
±0.2

14.9
±0.4

15.3
±0.2

14.4
±0.1

14.2
±0.3

15.0
±0.2

15.4
±0.2

15.9
±0.6

18:00  
1.7±
0.0 

1.6±
0.0 

1.8±
0.0 

2.5±
0.0 

2.1±
0.0 

2.1±
0.0 

2.3±
0.0 

2.1±
0.0 

2.0±
0.0 

2.1±
0.0 

2.0±
0.0 

1.9±
0.0 

2.1±
0.0 

1.8±
0.0 

1.9±
0.0 

2.2±
0.0 

1.9±
0.0 

2.0±
0.0 

Σ SFA  
20.2
±0.8 

19.6
±0.3 

20.5
±1.7

19.2
±0.4

19.4
±0.1

19.5
±0.7

23.6
±1.9

20.9
±0.4

21.5
±0.5

21.2
±0.2 

21.5
±0.2

21.0
±0.7

21.2
±0.4

20.1
±0.1

20.3
±0.5

20.4
±0.4

21.0
±0.4

21.8
±1.0

16:1n – 9  
0.3±
0.0 

0.2±
0.0 

0.3±
0.0 

0.3±
0.0 

0.3±
0.0 

0.3±
0.0 

0.4±
0.0 

0.3±
0.0 

0.3±
0.0 

0.3±
0.0 

0.3±
0.0 

0.3±
0.0 

0.3±
0.0 

0.3±
0.0 

0.3±
0.0 

0.3±
0.0 

0.3±
0.0 

0.3±
0.0 

16:1n – 7  
7.3±
0.3 

6.9±
0.1 

7.5±
0.6 

4.7±
0.1 

6.5±
0.0 

5.6±
0.2 

7.3±
0.5 

6.7±
0.1 

7.0±
0.2 

6.7±
0.1 

6.6±
0.0 

7.1±
0.2 

6.7±
0.1 

6.9±
0.0 

7.2±
0.1 

6.3±
0.2 

6.3±
0.1 

6.4±
0.3 

18:1n – 9  
16.9
±0.1 

16.3
±0.0 

17.3
±0.1

20.9
±0.1

20.3
±0.0

18.8
±0.0

28.1
±0.2

23.6
±0.0

22.7
±0.0

25.2
±0.1 

23.2
±0.0

21.5
±0.1

22.1
±0.1

20.2
±0.1

20.1
±0.1

23.5
±0.2

20.7
±0.1

18.6
±0.1

18:1n – 7  
2.3±
0.0 

2.2±
0.0 

2.4±
0.0 

2.2±
0.0 

2.2±
0.0 

2.2±
0.0 

2.7±
0.0 

2.6±
0.0 

2.5±
0.0 

2.7±
0.0 

2.4±
0.0 

2.5±
0.0 

2.8±
0.0 

2.6±
0.0 

2.7±
0.0 

2.5±
0.0 

2.3±
0.0 

2.5±
0.0 

20:1n – 11 + 
20:1n – 9  

9.1±
0.3 

9.3±
0.1 

9.5±
0.5 

5.0±
0.1 

5.9±
0.4 

7.3±
0.2 

5.9±
0.3 

7.2±
0.6 

7.6±
0.1 

7.2±
0.0 

7.4±
0.1 

8.6±
0.2 

7.8±
0.1 

7.8±
0.0 

9.2±
0.1 

6.7±
0.2 

7.1±
0.1 

7.4±
0.2 

22:1n – 11 + 
20:1n – 13  

8.1±
0.4 

8.3±
0.1 

8.3±
0.7 

4.0±
0.1 

4.9±
0.0 

6.2±
0.3 

4.5±
0.4 

5.9±
0.1 

6.5±
0.2 

5.9±
0.1 

6.2±
0.1 

7.6±
0.3 

6.8±
0.2 

6.6±
0.0 

8.2±
0.2 

5.6±
0.3 

6.1±
0.1 

6.2±
0.3 

22:1n – 9  
0.8±
0.0 

0.8±
0.0 

0.8±
0.1 

0.5±
0.0 

0.6±
0.0 

0.6±
0.0 

0.5±
0.1 

0.7±
0.0 

0.7±
0.0 

0.7±
0.0 

0.7±
0.0 

0.8±
0.0 

0.7±
0.0 

0.7±
0.0 

0.8±
0.0 

0.6±
0.0 

0.6±
0.0 

0.7±
0.0 

24:1  
0.5±
0.1 

0.5±
0.0 

0.5±
0.0 

0.3±
0.0 

0.4±
0.0 

0.4±
0.0 

0.3±
0.1 

0.4±
0.0 

0.4±
0.0 

0.4±
0.0 

0.4±
0.0 

0.5±
0.0 

0.4±
0.0 

0.4±
0.0 

0.5±
0.0 

0.4±
0.0 

0.4±
0.0 

0.4±
0.0 

Σ MUFA  
45.9
±0.4 

45.2
±0.0 

47.4
±0.8

38.3
±0.3

41.7
±0.3

42.0
±0.3

50.2
±0.1

48.1
±0.6

48.4
±0.2

49.6
±0.0 

47.8
±0.1

49.6
±0.4

48.3
±0.4

46.2
±0.1

49.8
±0.2

46.6
±0.5

44.4
±0.2

43.3
±0.4
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18:2n – 6  
2.4±
0.0 

2.4±
0.0 

2.4±
0.0 

19.5
±0.1

11.3
±0.0

12.8
±0.0

4.4±
0.0 

3.7±
0.0 

3.3±
0.0 

3.8±
0.0 

3.5±
0.0 

3.2±
0.0 

3.3±
0.0 

3.0±
0.0 

2.9±
0.0 

7.9±
0.0 

6.6±
0.0 

4.8±
0.0 

20:2n – 6  
0.2±
0.0 

0.2±
0.0 

0.2±
0.0 

0.8±
0.0 

0.6±
0.0 

0.6±
0.0 

0.3±
0.0 

0.3±
0.0 

0.3±
0.0 

0.2±
0.0 

0.2±
0.0 

0.3±
0.0 

0.2±
0.0 

0.2±
0.0 

0.2±
0.0 

0.4±
0.0 

0.3±
0.0 

0.3±
0.0 

20:3n – 6  
0.1±
0.0 

0.1±
0.0 

0.1±
0.0 

0.7±
0.0 

0.5±
0.0 

0.5±
0.0 

0.2±
0.0 

0.2±
0.0 

0.2±
0.0 

0.2±
0.0 

0.1±
0.0 

0.1±
0.0 

0.1±
0.0 

0.1±
0.0 

0.1±
0.0 

0.3±
0.0 

0.2±
0.0 

0.2±
0.0 

20:4n – 6  
0.4±
0.0 

0.3±
0.0 

0.3±
0.0 

0.4±
0.0 

0.4±
0.0 

0.3±
0.0 

0.3±
0.0 

0.3±
0.0 

0.3±
0.0 

0.3±
0.0 

0.3±
0.0 

0.3±
0.0 

0.3±
0.0 

0.3±
0.0 

0.3±
0.0 

0.3±
0.0 

0.3±
0.0 

0.4±
0.0 

Σ n - 6  
3.1±
0.0 

3.1±
0.0 

3.1±
0.0 

21.3
±0.1

12.7
±0.0

14.2
±0.0

5.1±
0.1 

4.5±
0.0 

4.1±
0.0 

4.5±
0.0 

4.1±
0.0 

3.9±
0.0 

3.9±
0.0 

3.7±
0.0 

3.6±
0.0 

8.9±
0.0 

7.5±
0.1 

5.7±
0.0 

18:3n – 3  
0.9±
0.0 

0.9±
0.0 

0.9±
0.0 

2.1±
0.0 

1.5±
0.0 

1.6±
0.0 

0.6±
0.0 

0.7±
0.0 

0.6±
0.0 

0.6±
0.0 

0.7±
0.0 

0.7±
0.0 

0.7±
0.0 

0.8±
0.0 

0.8±
0.0 

1.1±
0.0 

1.0±
0.0 

0.9±
0.0 

18:4n – 3  
2.3±
0.0 

2.3±
0.0 

2.4±
0.0 

1.2±
0.0 

1.8±
0.0 

1.7±
0.0 

1.1±
0.0 

1.6±
0.0 

1.6±
0.0 

1.4±
0.0 

1.6±
0.0 

1.8±
0.0 

1.7±
0.0 

2.0±
0.0 

2.0±
0.0 

1.5±
0.0 

1.7±
0.0 

1.6±
0.0 

20:3n – 3  
0.1±
0.0 

0.1±
0.0 

0.1±
0.0 

0.1±
0.0 

0.1±
0.0 

0.1±
0.0 

0.1±
0.0 

0.1±
0.0 

0.1±
0.0 

0.1±
0.0 

0.1±
0.0 

0.1±
0.0 

0.1±
0.0 

0.1±
0.1 

0.1±
0.0 

0.1±
0.0 

0.1±
0.0 

0.1±
0.0 

20:4n – 3  
1.0±
0.0 

1.1±
0.0 

1.1±
0.0 

0.5±
0.0 

0.8±
0.0 

0.8±
0.0 

0.6±
0.0 

0.8±
0.0 

0.8±
0.0 

0.8±
0.0 

0.8±
0.0 

0.9±
0.0 

0.8±
0.0 

1.0±
0.0 

0.9±
0.0 

0.7±
0.0 

0.8±
0.0 

0.8±
0.0 

20:5n – 3  
6.3±
0.2 

6.7±
0.1 

5.9±
0.3 

3.0±
0.0 

4.6±
0.0 

4.3±
0.1 

3.7±
0.2 

5.0±
0.1 

4.9±
0.1 

4.5±
0.0 

4.9±
0.0 

4.9±
0.1 

5.1±
0.1 

5.8±
0.0 

5.2±
0.1 

4.3±
0.0 

5.0±
0.1 

5.6±
0.2 

22:5n – 3  
1.3±
0.0 

1.7±
0.6 

1.3±
0.1 

0.7±
0.0 

1.0±
0.0 

1.0±
0.0 

0.8±
0.1 

1.1±
0.0 

1.1±
0.0 

1.0±
0.0 

1.1±
0.0 

1.1±
0.0 

1.1±
0.0 

1.3±
0.0 

1.2±
0.0 

1.0±
0.0 

1.0±
0.0 

1.2±
0.1 

22:6n – 3  
12.4
±0.6 

13.2
±0.4 

10.6
±0.9

8.2±
0.1 

10.2
±0.1

8.8±
0.4 

9.5±
1.0 

11.3
±0.2

11.2
±0.2

10.5
±0.2 

11.1
±0.1

9.9±
0.3 

10.8
±0.3

12.8
±0.0

9.6±
0.2 

9.8±
0.2 

11.1
±0.3

12.9
±0.7

Σ n - 3  
22.0
±0.8 

23.7
±0.4 

19.8
±1.3

14.7
±0.2

18.1
±0.1

16.6
±0.5

15.3
±1.4

18.9
±0.3

18.7
±0.3

17.5
±0.2 

18.7
±0.2

17.6
±0.5

18.6
±0.5

21.7
±0.0

17.9
±0.3

16.9
±0.2

19.1
±0.4

21.5
±0.9

Total  
93.7
±0.3 

94.1
±0.5 

93.4
±0.5

94.7
±0.3

93.9
±0.3

94.2
±0.2

95.4
±0.4

94.0
±0.5

94.3
±0.1

94.4
±0.1 

93.9
±0.1

94.0
±0.2

93.9
±0.2

93.7
±0.2

93.8
±0.1

94.3
±0.3

93.7
±0.2

94.0
±0.3

Unknown  
6.3±
0.3 

5.9±
0.5 

6.6±
0.5 

5.3±
0.3 

6.1±
0.3 

5.8±
0.2 

4.6±
0.4 

6.0±
0.5 

5.7±
0.1 

5.6±
0.1 

6.1±
0.1 

6.0±
0.2 

6.1±
0.2 

6.3±
0.2 

6.2±
0.1 

5.7±
0.3 

6.3±
0.2 

6.0±
0.3 

Σ PUFA  27.5 29.2 25.5 37.3 32.7 32.7 21.6 25.1 24.4 23.5 24.6 23.4 24.4 27.5 23.7 27.3 28.3 28.9

 76



 

 77

±0.8 ±0.4 ±1.3 ±0.3 ±0.1 ±0.6 ±1.5 ±0.3 ±0.3 ±0.3 ±0.2 ±0.5 ±0.5 ±0.0 ±0.3 ±0.2 ±0.4 ±0.9
n - 3/n - 6 
ratio  

7.1±
0.2 

7.7±
0.1 

6.3±
0.4 

0.7±
0.0 

1.4±
0.0 

1.2±
0.0 

3.0±
0.2 

4.2±
0.0 

4.6±
0.1 

3.9±
0.0 

4.5±
0.0 

4.55
±0.1

4.8±
0.1 

5.8±
0.0 

4.9±
0.0 

1.9±
0.0 

2.6±
0.0 

3.7±
0.2 

Σ EPA 
+DPA 
+DHA   

20.1
±0.8 

21.7
±0.4 

17.8
±1.3

12.0
±0.2

15.8
±0.1

14.1
±0.5

14.0
±1.3

17.3
±0.3

17.2
±0.3

16.0
±0.2 

17.1
±0.2

15.9
±0.5

17.0
±0.5

19.8
±0.0

16.1
±0.3

15.0
±0.2

17.1
±0.3

19.7
±0.9

 
 
Tafla -3. Hlutfall og summa einstakra fitusýra og fitusýrugerða í bleikju af matfiskstærð (tilraunalota 7 (7. hluti). Day-0 eru gildi í lok fóðrunar með 
tilraunafóðri, Day xx eru gildi eftir niðurfóðrun með loðnulýsisfóðri (FO) í 40 daga og Day-xxx eru gildi eftir niðurfóðrun með loðnulýsisfóðri (FO) í 76 
daga. FO = fiskur sem fékk fóðru sem innihélt 100% loðnulýsi, SO = fískur sem fékk fóður með íbætttri sojaolíu (100%), PO = fiskur sem fékk fóður 
íbætt með pálmaolíu (100%), P75 = fiskur sem fékk fóður þar sem íbætt olía var 75% pálmaolía og 25% loðnulýsi, P50 = fiskur sem fékk fóður þar sem 
íbætt olía var 50% pálmaolía og 50% loðnulýsi, P50/S25 er fiskur sem fékk fóður þar sem íbætt oía var 50% pálmaolía, 25% sojaolía og 25% loðnulýsi.
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