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Inngangur

Framleidsla & eldisfiski og 6drum eldisdyrum hefur aukist mjog a heimsvisu undanfarna
aratugi. Toluverdur hluti peirrar aukningar er i eldi kjotetufiska og krabbadyra. Ein
meginuppistadan i fodri fyrir pessar eldistegundir hefur verid fiskimjol og -1ysi sem unnid
er ur uppsjavarfiski. Fyrirsjdanlegt er ad innan férra ara verdi hraefni af pessum uppruna
ordi0 mjog takmarkad (t.d. Waagbo et al. 2001) og aukin eftirspurn hefur n1 pegar leitt til
mikilla verdhakkana. bvi hefur um arabil verid leitad ad 60rum hréefnum og heppilegum
blondum peirra sem komid geta i stad fiskimjdls og -lysis, ad hluta eda alveg, og notheeft
er vid eldi kjotaetufiska.

Fédurkostnadur i fiskeldi er jafnan umtalsverdur hluti framleidslukostnadar. I bleikjueldi
er hann ad likindum 4 bilinu 35-60%, (breytilegt eftir adsteedum, fisksterd o.fl.). Verd a
f60ri hefur pvi veruleg ahrif 4 mogulega ardsemi eldisins.

Bleikjueldi er 1 6rum vexti hér 4 landi og & sidasta ari (2007) var framleidslan um 3.500
tonn, sem var nalaegt 2/3 af heimsframleidslunni. Bleikja er liklega eina fisktegundin par
sem adstaedur til eldis eru svipadar eda jafnvel betri hér a landi en i samkeppnislondum.
Meginastaeda pess er ad bleikja er kaldvatnstegund og pvi audvelt ad ala hana &
nordlegum slodum og hér er vida ndg af fersku vatni sem hentar til eldis. Hér er einnig
adgangur ad jarohita til framleidslu seida 6had arstima. Kynbatur & bleikju hafa verid
stundadar hérlendis um arabil og skilad umtalsverdum arangri sem melist i hagkvemari
rekstri. Pad eru pvi godar forsendur til ad auka bleikjueldi hér 4 landi til mikilla muna i
nanustu framtid. Framleidslukostnadur er liklega laegri hér en vidast annars stadar og
naverandi afurdaverd narri tvofalt 4 vid Atlantshafslax. Framtid og ardsemi bleikjueldis &
fslandi er m.a. had pvi hvernig tekst ad halda framleidslukostnadi nidri, en par skiptir
fodurkostnadur mestu.

Ef hagt er ad nota 6dyra proteingjafa ur plonturikinu i skiptum fyrir t.d. 50% af
fiskimj6li m4 etla ad haegt s¢ ad lekka fodurverd um a.m.k. 10-15% midad vid ntiverandi
hréefnisverd. Med pvi ad nota oliur Ur plonturikinu i stad fiskioliu er hugsanlegt ad leekka
fodurverd enn frekar, jafnvel um 10-15%, sérstaklega a fodri fyrir matfisk. Odyrara fédur
skilar sér beint { hagkvaemari rekstri i bleikjueldi..

Faera ma rok fyrir pvi ad med innflutningi a4 6dyru hraefni til bleikjueldis verdi meira
aflogu af verdOmatara hraefni (fiskimjoli og -lysi), sem nytist m.a. i eldi annarra fiska
(ekki sist sjavarfiska), sem virdast gera meri krofur um hréefni ur uppsjavarfiski.
Jafnframt matti nyta staerri hluta lysis og fiskimjols beint til manneldis eda i framleidslu
a verOmeetari afurdum (lyfjaframleidsla). Med aukinni notkun plontuhraefna i fiskafédur
ferumst vid naer “sjaltbaeru” eldi, enda fyrirséd ad per verdmaetu afurdir sem fast ar
uppsjavarfiski eru takmorkud audlind.



Verkefnid midar ad pvi ad skipta Gt hraefni af sjavarfiskauppruna (fiskimjoli og lysi) i
eldisfodri fyrir hraefni af plontuuppruna (mjo6l og oliur), sem alla jafha er 6dyrara. Leitast
er vid ad finna heppileg hlutfoll hraefnistegunda i f60ri fyrir bleikju og hvada 4hrif pau
hafa 4 fiskinn.

Protein.

Margar rannsOknir hafa verid gerdar & notkun plontuproteina i stad fiskimjols sem
proteingjafa fyrir laxfiska, einkum Atlantshafslax og regnbogasilung. Margs konar
préteingjafar hafa verid reyndir, svo sem sojamjol, maisgluten-mjdl, lupina, repjumjol,
ymiss konar baunamjol og hveitiglutenmjdl. Vid skipti 4 fiskiproteini med plontuproteini
parf ad taka tillit til amindsyrusamsetningar i hraefninu, einkum peirra 10 amindsyra sem
teljast lifsnaudsynlegar, enda endurspeglast amindsyrusamsetning fodursins ad miklu
leyti i fiskinum. Engin einstok plontumjdlstegund virdist geta uppfyllt amindsyrupdrfina
med sama hetti og gott fiskimjol, en med blondun nokkurra tegunda hraefnis ma komast
naer takmarkinu.

Annad vandamal tengt proteinmjoli Ur plontuhraetni fyrir fiskafodur er innihald
margvislegra andnzringarefna sem finnast i mismiklum meali. Ahrif peirra geta komid
fram 1 minni meltanleika fodurs, minni proteinnytni og minnkudum vexti. bvi skiptir
miklu mali ad finna heppilega samsetningu fodurs og i hve miklum mali ny hraefni ar
plonturikinu geta komid 1 stad hraefnis Gr uppsjavarfiski.

Nidurstodur rannsodkna & utskiptingu fiskiproteina med plontuproteinum eru nokkud
breytilegar og velta oft 4 hvernig til hefur tekist med rétta hraefnablondun og ibléndun
vidbotarefna. PO ma almennt segja ad heegt er skipta einhverju hlutfalli fiskimjols at fyrir
plontuprétein hja laxi og regnbogasilungi. Svo virdist sem nokkur munur sé¢ & pessum
tveimur fisktegundum og ad per nyti fodur med olikum heetti, en su sidarnefnda virdist
pola plontuhraefnid betur (sja 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 rannsOknir hafa verid gerdar & utskiptingu fiskiproteins med
plontuproteini 1 fo0ri fyrir bleikju sérstaklega og fremur fateklegar rannsdknir &
préteinkrofum (gaedi proteina) bleikjunnar yfirleitt. Bleikja hefur jafnan verid f60rud med
fo0ri sem proad er fyrir adra laxfiska. b6 ventanlega sé margt likt med skyldum er vert
ad hafa i huga ad verulegur lifssogulegur/liffredilegur munur er 4 pessum tegundum.
Bleikja lifir og vex oft & mun kaldari og snaudari busvaedum i ferskvatni en laxinn og i
morgum tilfellum dvelur hiin alla @vina i ferskvatninu. Hun virdist hafa laegri kjorhita,
sem t.d. kemur gloggt fram 1 samanburdi 4 vexti bleikju- og laxaseida i ferskvatni. bvi er
ekki sjalfgefid ad krofur um proteinporf, gedi og nyting fedunnar sé samarileg milli
pessara tegunda.

Fitur /oliur.

Vegna mikillar og vaxandi eftirspurnar er talid ad skortur verdi 4 fiskilysi sem hraefni i
fiskafodur um 2010 (IFFO). Ad auki eru vaxandi dhyggjur vegna uppsafnadra pravirkra
lifrenna efna, svo sem dioxins, sem finnst i fiskioliu og meelast i eldisfiski, en er ekki i
plontuoliu. Pvi hefur um érabil verid leitad ad heppilegum plontuolium sem nota maetti ad
hluta i stad fiskilysis 1 f60ri eldisfisks.



Margskonar plontuoliur og blondur peirra hafa verid profadar i fiskafodur i stad fiskilysis
fyrir margar fisktegundir, ekki sist lax og regnbogasilung. Talsvert hatt hlutfall plontuoliu
i fo0ri hefur i morgum tilfellum ekki haft neikvaed ahrif 4 voxt eda fodurnytingu (t.d.
Rosenlund et al,. 2000; Caballero M.J. et. al. 2002) en hins vegar eru plontuoliurnar
misheppilegar fyrir einstakar fisktegundir. Linulegt samband virdist vera milli styrks
einstakra fitusyra i1 fodri og 1 fiskholdi (Sargent, J. et.al. 2002) og pvi skiptir samsetning
fitusyranna 1 fo0rinu verulegu mali. Einnig eru visbendingar um 6sérheefo
Onemisvidbrogd hja laxi eftir fodrun med plontuoliu, sem po hafa ekki ahrif &4 arangur
bolusetningar (Sargent, J. et.al. 2002). bvi parf ad fara getilega i sakirnar pegar
plontuoliur verda 1 hau hlutfalli 1 f6dri.

Fiskar (eins og Onnur hryggdyr) purfa ad fa svokalladar lifnaudsynlegar fitusyrur med
feedunni. Mikilvagar fitusyrur eru PUFA, svo sem 18:3 n-3 og 18:2 n-6. Ad auki purfa
sjavarfiskar ad fa DHA, EPA og ARA (AA) med faedunni pvi peir geta ekki umbreytt
(lengt og oOmettad) 18-C fitusyrur med sama hetti og ferskvatnsfiskar. Talid er ad
ferskvatnsfiskar purfi um 1% af purrvigt fodurs sem 18:3 n-3 og 18:2 n-6, oft 1 svipudum
hlutféllum og betri voxtur faist ef til vidbotar er um 0,5% sem DHA og EPA af purrvigt
fodurs.

Eins og adur var nefnt er bleikja vel adlagadur ferskvatnsfiskur, reyndar svo mjég ad hun
polir ekki fullsaltan sjo yfir vetrartimann. Sem ferskvatnfiskur getur bleikja pvi umbreytt
C-18 fitusyrum i lifsnaudsynlegar C-20 og C-22 fitusyrur.

Plontuoliur innihalda jafnan mikid af 18:3 n-3 og 18:2 n-6 fitusyrum. I prinsippinu zetti
pvi ad vera hagt ad skipta fiskilysi alveg ut fyrir heppilegar plontuoliur i f6dri fyrir
bleikju. Gallinn er ad sumar plontuoliur innihalda 6heppilega hatt hlutfall 18:2 n-6, sem
hugsanlega geta haft skadleg ahrif & fiskinn. Taka verdur tillit til pess vid val 4 olium i
fodur.

Nidurstodur tilrauna syna ad fituetnaskipti (PUFA) i lifur hja bleikju er ekki samberileg
og hja laxi og urrida (Tocher, D.R. et. al. 2001). bad gefur fyrirheit um ad bleikja geeti
polad hatt hlutfall plontuoliu 1 f60ri nokkud vel.

Synt hefur verid fram 4 ad Omettun (desaturation) & 18:3 n-3 og 18:2 n-6 i lifur hja
Atlantshafslaxaseioum (parr) i ferskvatni og post-smoltum (i sj6) var meiri hja fiski
f60rudum med plontuoliu ad hluta i f6drinu samanborid vid fisk sem eingdéngu fékk
fiskilysi og ad pessi fiskur st6d sig betur vid sjosetningu (Bell et. al.1997, Tocher et. al.
1997, 2000). bessi nidurstada endurspeglar adlogun ad Olikri efnasamsetningu
feou/fodurs fiska 1 ferskvatni og saltvatni, og stydur hugmyndir um breytta
fodursamsetningu fyrir bleikju (sérstaklega) og lax (pre-smolt).

b6 meginmarkmid rannsoknarinnar sé¢ ad lekka fodurkostnad i matfiskeldi eru smaseidi
notud sem einskonar madel i leitinni ad heppilegri blondu hraefna i eldisfoori. Astedur
pess liggja medal annars i:

1. Vegna rymis og minni kostnadar er hentugt og hagstett ad vinna med smaan fisk.
Hegt er a0 setja upp mikinn fjolda einfaldra eldiseininga og par med mikinn fj6lda
medferda med asattanlegum endurtekningum. 1 tilraunum med mismunandi blondur
hraefna eru moguleikarnir margir og pvi er pessi leid valin.
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Mynd 24. Snidrit nokkura fitusyra i flokum ar fiski fédrudum med 100% sojaoliu (SO). Innihald
fisks ar lysisféori (FO) er sett sem visitala (100). Vinstri mynd synir hlutfallid eftir 94 daga &
tilraunafddri. Haegri mynd synir hlutfallio eftir 76 daga bakfodrun med fiskalysisfédri (FO).

Mynd 25. Snidrit nokkura fitusyra i flokum ar fiski fédrudum med 100% palmaoliu (PO). Innihald
fisks ar lysisfodri (FO) er sett sem visitala (100). Vinstri mynd synir hlutfallid eftir 94 daga a
tilraunafddri. Haegri mynd synir hlutfallid eftir 76 daga bakfédrun med fiskalysisfodri (FO).

Fodrun med palmaoliu (PO 100%-fodur) leidir til breytts hlutfalls helstu fjolomettadra
fitusyra 1 fiskholdinu. Hlutfall DHA, EPA, LNA og AA eru merkjanlega laegri i flokum
eftir f60run med PO- f6drinu i samanburdi vid lysisfodrid eftir 94 daga f60run (Mynd
25). Hlutfall LA er hins vegar talsvert harra. Eftir bakfodrun i 76 daga hefur hlutfall
allra pessara fitusyra hins vegar nalgast fitusyruhlutf6llin 1 holdi fisks sem eingdngu fékk
lysi sem orkugjafa. en eru p6 enn marktaekt frabrugdin.

54



—4—F0 ——PO075

22:6n-3 -

20:5n-3"

18:2n-6

) 18:3n—-3

'20-4n-6

—4—F0 ——PO75

20:5n-3"

- 18:3n-3

Y20:4n-5

Mynd 26. Snidrit nokkura fitusyra i flokum ar fiski féorudum med 75% péalmaoliu og 25% lysi
(P75)). Innihald fisks Ur lysisfédri (FO) er sett sem visitala (100). Vinstri mynd synir hlutfallid eftir
94 daga 4 tilraunaféori. Hegri mynd synir hlutfallid eftir 76 daga bakfédrun med fiskalysisfoori
(FO).

Hlutfall fitusyra i holdi fisks sem fédradur var med 75% pélmaoliu og 25% lysi (P75-
hopur) er svipad og hja fiski sem eingdéngu fékk palmaoliu. Hlutfall LNA, AA, DHA og
EPA eftir f60runarlotuna er marktaekt laegra og er pad enn eftir bakfodrun med fiskalysi 1
76 daga, p6 dregid hafi saman. Eins og adur er hlutfall LA harra hja fiski sem fékk
palmaoliuna en hja fiski sem fékk Ilysid0 og helst nokkud haerra pratt fyrir
bakfodurnartimann & fiskalysisfédrinu (mynd 26).

Voovi fiska sem fodradir voru med 50% palmaoliu og 50% lysi inniheldur marktekt
leegra hlutfall DHA, EPA, AA og LNA i samanburdi vid fisk sem eingongu fékk lysi
(FO-hopur), eftir fodrun i 94 daga. Ad aflokinni 76 daga bakfodurn med fiskalysisfoori
eru hlutfall pessara fitusyra enn laegra hja palmaoliuhopnum, p6d nokkud hafi dregio
saman.
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Mynd 27. Snidrit nokkura fitusyra i flokum ar fiski fodruéum med 50% palmaoliu og 50% lysi (P50).
Innihald fisks ar lysisfoori (FO) er sett sem visitala (100). Vinstri mynd synir hlutfallid eftir 94 daga
a tilraunafodri. Haegri mynd synir hlutfallid eftir 76 daga bakfédrun med fiskalysisfodri (FO).
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Mynd 28. Snidrit nokkura fitusyra i flokum ar fiski fodrudum med 50% palmaoliu, 25% sojaoliu og
25% lysi (P50/S25)). Innihald fisks ur lysisfédri (FO) er sett sem visitala (100). Vinstri mynd synir
hlutfallid eftir 94 daga & tilraunafédri. Haegri mynd synir hlutfallid eftir 76 daga bakfédrun med
fiskalysisfodri (FO).

Innblondun med 25% sojaoliu i f60ri hopsins P50/S25 haekkar merkjanlega hlutfall LA
(18:2n — 6) og LNA (18:3n — 3) i flokum samanborid vid innihald sému fitusyra i flokum
fisks sem fékk adeins lysi (FO hopur) (5.11). Lagra hlutfall var af EPA, DHA og AA i
pessum flokum samanborid vid flok fisks sem eingongu fékk fiskalysi, eftir 94 daga
eldistima. Eftir bakf6drun i 76 daga med fiskalysisfodri er innihald LNA og EPA ordid
samberilegt en LA er enn merkjanlega herra 1 voova fisks ur P50/S25 héopnum. Eftir
bakfodrunina er hlutfall DHA og AA ordid merkjanlega heerra i P50/S25 hopnum en i
vidmidunarhopnum (FO).

A heildina 1itid ma sja ad fodrun med plontuolium leidir til umtalsverdrar haekkunar a
hlutfall LA fitusyrunnar (18:2 n-6) i fiskholdinu, i samanburdi vid hlutfall hennar i holdi
fisks sem fooradur er med fiskilysi. Bakfodrun med fiskilysi 1 76 daga dugar ekki til ad
rétta petta hlutfall af p6 pad sé i attina. Hlutfall annarra fj6lomettadra fitusyra er hins
vegar alla jafna nokkud legra i holdi fiska sem fengu plontuoliu samanborid vid fiska
sem fengu fiskilysi. Fravikid er p6 mun minna fyrir pessar fitusyrur en LA fitusyruna og
betur gengur ad rétta petta hlutfall af med bakfédruninni 1 76 daga. Hafa parf i huga ad i
Ollum fodurgerdunum er fiskimjol, sem inniheldur um 10% lysi og pvi ekki undarlegt ad
breytileikinn i pessum fitusyrum sé minni en fyrir LA (18:2 n-6), sem ekki er teljandi i
fiskilysi. Eins er hlutfall LA mun minna i palmaoliu en i sojaoliu.
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Skynmat og litmaelingar

Nidurstoour skynmats vid lok fodrunar med 6liku fituhraefni i 97 daga (i april 2007)
Skynmat

Fram kom nokkur munur 4 synahépum. Hoparnir voru mismunandi vardandi lykt
(moldar/fukka-, praa- og aukalykt), utlit (litur og hvitar utfellingar) og bragd
(moldar/fukkabragd) (tafla 22). Auk pess var munur nalegt marktaeki fyrir praabragd,
aukabragd og meyrni (p = 0.05-0.15).

Almennt hofdu hoparnir mjog seta/einkennandi lykt, téluverda malmlykt og lykt af
ferskri oliu. Moldar/fukkalykt var greinileg i A, B og D hopum, en var 4 morkum pess ad
vera greinileg af hop C, F og E. Hopur C hafd marktekt minni moldar/fukkalykt
samanborid vid B, D og E. Str lykt og aukalykt var vart greinanleg i neinum hopanna. b6
hafdi hopur B marktaekt meiri aukalykt i samanburdi vid hoép D. Vottur af praalykt var af
hopum A, B, D og E, og prdalykt af hop E var marktaekt meiri en af hopum C og F.
Almennt h6fou hoparnir nokkud appelsinugulan lit, en hopur B hafdi marktaekt hvitari lit
i samanburdi vid hop A, D og F. Hoparnir voru allir toluvert mislitir, vokvi var nokkud
gulur og fitudropar i vatni fremur storir og margir. Hvitar tutfellingar voru nokkud
greinilegar i 6llum hopum, po6 sist i hopum A og C.

Bragd var mog s@tt/einkennandi af 6llum hoépum, tdluvert malmbragd og bragd af feskri
oliu. Moldar/fukkabragd var greinilegt af hopum A og E, marktaekt meira en af hopum C
og F. Surt bragd var vart greinanlegt af hopunum. Vottur af prdabragdi var af hopum A,
B og E, en vart greinanlegt af hopum C, D og F, en munurinn var & mérkum pess ad vera
marktaekur. Aukabragd var vart greinanlegt af flestum hopunum, p6 vottur af hép B og
var munurinn & morkum pess ad vera marktaekur.

Ekki var munur & aferd hopanna, en munurinn var pé & moérkum pess ad vera marktaekur
fyrir meyrni, par sem hépur B hafoi haestu gildin & QDA kvardanum (meyrast), en hopar
C og D legst (seigust). Hoparnir voru ad 60ru leyti i medallagi mjukir, frekar purrir,
seigir og med nokkud ha gildi fyrir vidlodun (samlodun?).
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Tafla 22. Medaltol skynmatspatta (Skali 0-100), fyrir hopa A, B, C, D, E og F. Ef békstafir vid hopa

innan linu eru ekki eins er markteekur munur 4 hépum (p<0,05)

Synahépur: A B C D E F
Lykt
set/einkennandi ns 49 45 52 50 44 52
malm ns 31 30 34 32 27 30
fersk olia ns 29 29 30 27 27 30
moldar/fukka * 21 22 12° 22° 19° 14
sur ns 6 7 4 5 3 3
praalykt * 12 14 513 14° 4°
aukalykt * 5 7 5 2° 3 3
Utlit
litur (hvitur/appelsinugulur) oAk 64 47 58 64° 57 60 @
mislitur ns 48 45 44 39 44 45
gulur vokvi ns 40 36 35 31 35 39
fitudropar i vatni ns 53 52 48 49 55 46
hvitar utfellingar * 30 33 28 36 40 38
Bragd
sett/einkennandi ns 50 50 57 53 49 54
malm ns 41 38 38 34 34 38
oliu ns 35 35 38 32 36 30
moldar/fitkka ok 23 18 17" 16 21 13«
surt ns 5 4 5 5 5
praabragd ms (p=0.12) 11 12 7 8 13
aukabragd ms (p=0.07) 5 11 5 3 6
Aferd
mykt 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
vidlodun ns 54 51 52 47 51 48

ns = not significant

ms = marginal significance
*p<0.05

**p<0.01

ik p <0.001
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Mynd 29 synir samanburd 4 hopunum med fjolpattagreiningu a skynmatseinkennum.
Fyrsti hofudpattur skyrir 42% breytileika gagnanna, sem skyrist helst af mun i lit,
setri/einkennandi lykt og bragdi (hagra megin a4 mynd) og meyrni og pattum einsog
praalykt, moldar/fukka lykt og bragdi (vinstra megin & mynd). Annar héfudpattur skyrir
20% af breytileikanum sem skyrist helst af mun i lit (efst & mynd) og mykt (nedst a
mynd). Hopar C og F virdast hafa nokkud svipud skynmatseinkenni, svo sem
appelsinugulan lit, satri/einkennandi lykt og bragdi. Hopur B sker sig nokkud fra 6drum
hopum, med ljésari lit, mykri og meyrari aferd og meira aukabragd. Hopur E hefur meiri
einkenni moldar/fukka bragds og lyktar og praalyktar en adrir hopar. Hépur A einkennist
nokkud af appelsinugulum lit, moldar/fikkabragdi og litilli mykt (stinnari). Hopur D
virdist hafa sidur afgerandi einkenni i samanburdi vid adra hopa.

PC2 Bi-plot .
1.0 o A e U-litur
B-moldar(fukka e

0.5 J-fi

L-braalvk e e U-fitudr.

.—Eo dar/fukka e
A-viglodun e . B ulur vokvi
B-préaa e U-mislitur e o ;%apm
B-oliu e e B-surt oD
B _ R
] U-hvitaratt. e e L-malm e L-sat/eink.
A-meyrni e L-auka e e L-fersk olia
A-safi e .
i e B-seett/eink.
B-auka e eCoF
-0.5
eB A-mykt e
-1.0
PC1
1.0 08 06 0.4 0.2 0 02 04 06 08

skynmatseink-ol...,X-expl: 42%,20%

Mynd 29. Hofudpattagreining; Medaltél yfir ddmara og endurtekningar. Scores (syni A, B, C, D, E
og F) og loadings (skynmatspeettir: A = aferd, B = brago, L = lykt, U = utlit).

59



Litmelingar

Hopur B var marktekt ljosari (L-gildi) en hinir hoparnir med 95% oryggi (p<0,001).
bessi munur endurspegladist i skynmati a utlitspattnum lit, par sem hopur B hafdi
marktaekt ljosari lit samkvaemt skynmati. Ekki var marktekur munur 4 rauda lithum (a-
gildi) eda gula litnum (b-gildi) samkvemt litmalinum (Mynd 30).

Hopur A Hopur B

Hépur C Hoépur D

@ L-gildi M a-gildi O b-gildi

Hépur E

Hopur F

Mynd 30. Litmelingar & hépum A, B, C, D, E og F; L-gildi = dékkur/ljés litur; a-gildi = raudur

litur; b-gildi = gulur litur.
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Nidurstoour skynmats eftir bakfédrun med fiskalysi (fodri A) sem orkugjafa i 40 daga (i
mai 2007).

Skynmat

Fram kom nokkur munur & synah6pum. Hoparnir voru mismunandi vardandi utlit (litur,
mislitur og hvitar utfellingar) og bragd (surt) (tafla 23). Auk pess var munur nalegt
marktaeki fyrir oliulykt (p = 0.07).

Almennt hofdu hoparnir mjog seta/einkennandi lykt, téluverda malmlykt og lykt af
ferskri oliu. Moldar-/fukkalykt var greinileg i B hopi, en var & morkum pess ad vera
greinileg af hop A, C, D, E og F. Suar lykt, prda- og aukalykt var vart greinanleg i neinum
hopanna.

Almennt h6fdu hoparnir nokkud appelsinugulan lit, en hopur F hafoi marktaekt hvitari lit 1
samanburdi vid hop A og D. Hoparnir voru allir téluvert mislitir, en hopur F var
marktaekt minna misleitur i samanburdi vio hina hopana fimm. Vokvi var nokkud gulur
og fitudropar i vatni fremur storir og margir. Hvitar utfellingar voru nokkud greinilegar i
Ollum hépum, og einna mest i hopi D sem var marktaekt frabrugdinn hopum B, C og F.
Bragd var mjog sett/einkennandi af 6llum hopum, toluvert malmbragd og bragd af feskri
oliu. Moldar-/fukkabragd var greinilegt af hopum A, C og D, en & mérkum pess ad vera
greinilegt af 60rum hopum. Surt bragd var vart greinanlegt af hopunum, p6 hafdi E hopur
einna mest surt bragd, en B minnst. Praabragd og aukabragd var vart greinanlegt af
hépunum.

Ekki var munur & aferd flaka milli hopanna.
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Tafla 23. Medalt6l skynmatspatta (Skali 0-100), fyrir hopa A2, B2, C2, D2, E2 og F2. Ef bokstafir vid hdpa innan
linu eru ekki eins er marktekur munur & hopum (p<0,05)

Synahopur: A2 B2 C2 D2 E2 F2
Lykt
saet/einkennandi ns 45 49 51 49 46 44
malm ns 40 34 37 34 41 34
fersk olia ms (p =0,07) 35 30 34 30 37 32
moldar/fukka ns 18 20 14 18 16 17
sur ns 5 4 5 4 5 6
praalykt ns 6 5 2 5 6 3
aukalykt ns 2 3 2 3 3 2
Utlit
litur (hvitur/appelsinugulur) * 56 ° 48 51 55° 51 44°
mislitur * 49" 38° 41" 41° 44" 32°
gulur vokvi ns 28 28 29 36 31 35
fitudropar 1 vatni ns 49 50 48 42 44 52
hvitar Gtfellingar ok 27 20°  23° 35 3] 22°
Bragd
seett/einkennandi ns 46 49 49 48 47 50
malm ns 49 40 47 45 44 44
oliu ns 42 46 38 36 39 38
moldar/fukka ns 22 18 23 20 19 19
surt * 5 4 6 7
praabragd ns
aukabragd ns 5 4 6 8
Aferd
mykt ns 47 45 50 51 51 50
safi ns 43 46 46 48 53 48
meyrni ns 45 40 40 43 49 43
vidlodun ns 49 52 48 50 52 53

ns = not significant

ms = marginal significance
*p<0.05

**p<0.01
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Mynd 31 synir samanburd & hopunum med fjolpattagreiningu 4 skynmatseinkennum.
Fyrsti hofudpattur skyrir 47% breytileika gagnanna, sem skyrist helst af mun 1 utliti:
hvitar utfellingar, appelsinugulur litur og mislitur (haegra megin 4 mynd) og fitudropum i
vatni (vinstra megin & mynd). Annar hofudpattur skyrir 22% af breytileikanum sem
skyrist helst af mun 1 lit 4 vokva (efst 4 mynd) og oliubragdi, appelsinugulum lit og mislit
(nedst & mynd). Hopar E og D virdast hafa nokkud svipud skynmatseinkenni, svo sem
meiri hvitar utfellingar, appelsinugulan lit og misleitt utlit. Hopar A einkennast einna
helst af appelsinugulum og mislitum lit. Hopar F og B skera sig nokkud fra 6drum
hopum, F med ljosari og jafnari lit en gulari vokva, en B med appelsinugulari og
misleitari lit. Hopur B hefur minni hvitar utfellingar en heldur meira oliubragg.

PC2 Bi-plot B
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* B-aukdim
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Mai2007, X-expl: 47%,22%

Mynd 31. Hofudpattagreining; Medaltél yfir domara og endurtekningar. Scores (syni A, B, C, D, E
og F) og loadings (skynmatspaettir: A = aferd, B = bragd, L = lykt, U = utlit).
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Nidurstodur skynmats og litmalinga eftir bakfédrun med fiskalysi (fodur A) i samtals 76
daga (juni 2007).

Skynmat

Fram kom nokkur munur & synahépum. Hoparnir voru mismunandi vardandi lykt
(aukalykt), utlit (litur, mislitur og hvitar utfellingar), bragd (sett/einkennandi) og aferd
(meyrni og vidlodun (tafla 24). Auk pess var munur ndlegt marktaeki fyrir fitudropa i
vatni (p = 0.07).

Almennt h6fou héparnir mjég sata-/einkennandi lykt, toluverda malmlykt og lykt af
ferskri oliu. Vottur af moldar-/fukkalykt fannst af hopum A, B, C og F og var 4 mérkum
pess ad vera greinileg af hopum D og E. Sur lykt og praalykt var ekki greinanleg i
neinum hopanna. Hins vegar fannst vottur af aukalykt af hopi E, sem var marktaekt meiri
en af 60rum hopum. Aukalykt af hopi E var lyst sem fiskimjolslykt af einstaka domara.

Almennt h6fou héparnir nokkud appelsinugulan lit, en hopur F hafoi marktaekt hvitari lit i
samanburdi vid hoép A, D og E. Hoparnir voru allir tdluvert mislitir, en hopur F var
marktakt minna misleitur i samanburdi vid hina hépana fimm. Vokvi var nokkud gulur
og fitudropar i vatni fremur storir og margir. Hvitar utfellingar voru nokkud greinilegar i
Ollum hépum, og einna mest i hopi D sem var marktakt frabrugdinn hépum E og F.
Bragd var mog s&tt/einkennandi af 6llum hépum, p6é marktekt meira af hopum A og F i
samanburdi vid hop B. Téluvert malmbragd og bragd af ferskri oliu var af 6llum hépum.
Moldar-/fukkabragd var 4 morkum pess ad vera greinilegt af hopum C, D og E, en vottur
af 60rum hoépum. Surt bragd var vart greinanlegt af hépunum. Vottur af praa og
aukabragdi var af hopi E.

Hoépar A, B og F voru meyrari en hépur D. Hopur D hafdi hinsvegar nokkud meiri
vidlodun i samanburdi vid hop B, E og F.
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Tafla 24. Medalt6l skynmatspatta (Skali 0-100), fyrir hdpa A2, B2, C2, D2, E2 og F2. Ef bokstafir vid
hépa innan linu eru ekki eins er markteekur munur & hépum (p<0,05)

Synahépur: A3 B3 C3 D3 E3 F3
Lykt
set/einkennandi ns 53 57 53 58 55 60
malm ns 29 29 33 32 32 32
fersk olia ns 33 33 35 33 35 40
moldar/fukka ns 18 19 18 21 21 16
sur ns 5 5 5 8 6
praalykt ns 10 9 8 8 8
aukalykt ook 3° b 5° 5° 15° 3°
Utlit
litur (hvitur/appelsinugulur) ok 56 ° 48 45 53° 55° 38°
mislitur ok 36° 4° 46 ° 46 ° 45° 28°
gulur vokvi ns 37 40 36 37 43 41
fitudropar 1 vatni ms (p=0,07) 34 42 33 28 41 41
hvitar atfellingar ok 33 33 43 47 ° 30° 30 °
Bragd
satt/einkennandi * 58° 47° 53 55 52 60 °
malm ns 32 30 32 31 32 40
oliu ns 36 31 37 34 36 33
moldar/fukka ns 16 18 20 20 21 18
surt ns 9 8 9 9 8 11
praabragd ns 8 6 10 10 15 8
aukabragd ns 4 8 7 6 13 9
Aferd
mykt ns 50 55 52 42 46 52
safi ns 43 45 38 35 44 47
meyrni ** 48 *° 50° 38 31° 38 48 *
vidlodun o 49 39° 45 54° 41° 40 °

ns = not significant

ms = marginal significance
*p<0.05

**p<0.01
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Mynd 32 synir samanburd 4 hopunum med fjolpattagreiningu a skynmatseinkennum.
Fyrsti hofudpattur skyrir 48% breytileika gagnanna, sem skyrist helst af mun 1 utliti, -
Hyvitar utfellingar, appelsinugulur litur og mislitur (vinstra megin & mynd) og fitudropum
i vatni (hegra megin 4 mynd). Einnig er munur i aferdapattum skyrdur i fyrsta
hofudpetti, - vidlodun (vinstra megin 4 mynd) og meyrni og safi (hegra megin 4 mynd).
Annar hofudpattur skyrir 26% af breytileikanum sem skyrist helst af mun i aukalykt (efst
a mynd) og einkennandi bragdi (nedst 4 mynd).

Hoépur D einkennist af vidlodun og hvitum tutfellingum fremur 60rum hépum, minni
meyrni, safa og ferri og smarri fitudropum 1 vatni. Hopur D er mislitur og hefur
appaelsinugulan lit sem er sameiginlegt einkenni & hopi E. Hopur E sker sig hins vegar Ut
med toluvert meiri aukalykt en adrir hopar. Hopur E einkennist einnig nokkud af
fitudropum i vatni, med nokkud minni hvitar utfellingar og vidlodun. Hopur F einkennist
helst af meyrni, s&tu-/einkennandi bragdi og nokkud af fitudropum i vatni. Hoépar A og C
virdast nokkud svipadir, en B hopur hefur heldur meiri fitudropa i vatni og minna satt-
/einkennandi bragg.

Bi-plot
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Mynd 32. Hofudpattagreining; Medaltol yfir domara og endurtekningar. Scores (syni A, B, C, D, E
og F) og loadings (skynmatspeettir: A = aferd, B = bragd, L = lykt, U = utlit).
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Litmelingar

Ekki reyndist markteekur munur & hopum ef meelt var i spordstykki. Hins vegar kom fram
nokkur munur i hnakkastykki. Hopur A og B h6fdu markteekt raudari lit (a-gildi) en hinir
héparnir med 95% oryggi (p<0,001). Einnig var hopur B marktaekt gulari (b-gildi) en
adrir hépar (p<0,001 (Mynd 33)).

40 —
304 | b e b ] b
20 |
10 |1 . .
O a
A3 B3 C3 D3 E3 F3
o L-gildi m a-gildi o b-gildi

Mynd 33. Litmelingar & hopum A, B, C, D, E og F; L-gildi = dékkur/ljés litur; a-gildi = raudur
litur; b-gildi = gulur litur

Umradur og alyktanir

bessi tilraun med mismunandi fitugjafa synir ad bleikja getur vaxid vel & fodri sem
inniheldur mjog 6lika fitugjafa.

Sé hins vegar litid til ahrifa fitugjafans 4 fituna sem fiskurinn safnar er gloggt ad fitusyru-
samsetningin i fiskinum endurspeglar fitusyrusamsetninguna i f60rinu sem notad er.
Samandregin nidurstada skynmats synir ad foorun med Olikum fitugjofum veldur
nokkrum breytileika i skynmati 4 afurdunum, an pess ad heegt s¢ ad segja ad einhver
fitugjafanna gefi aberandi betri afurd en adrir.

[ pridja lagi er synt fram 4 ad med pvi ad skipta um fitugjafa 4 vaxtarferlinum er haegt ad
breyta samsetningu fitunnar i lokaafurdinni. Skynmat synir einnig ad dregid hefur saman
med hopunum sem hafa fengid mismunandi fitugjafa i fyrsta hluta tilraunarinnar.
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8. Hluti - Umradur um verkefnid i heild

Verkefnid 1 heild gekk 0t 4 a0 kanna moguleikana a pvi ad nota, ad hluta, jurtahraefni i
stad fiskimjols og lysis.

Aodferoafraoi

Til pess ad fa ar pvi skorid voru framkvemdar tilraunir annars vegar med
startfodrunarseidi og hins vegar med fisk nerri slatursterd. Pad ad meta notagildi nyrra
hraefna med f60run frumfédrunar seida er nyjung. Hugmyndin ad baki pvi ad nota
frumfédrunarseidi byggir & pvi ad vid frumfédrun geri fiskurinn hvad mestar krofur til
fodursins og pvi megi leida ad pvi likur ad fodur sem dugi i startfédur dugi einnig fyrir
sterri fisk. Samanburdur tilraunanna sem gerdar voru vid frumfoédrun og 4 eldri fiski
benda, i megin drattum, til pess ad pessi alyktun hafi verid rétt. Adferdafredin vid
frumfédrunartilraunirnar hafa samt enn nokkra veikleika eins og par voru framkvamdar
hér. Vaentanlega er hagt ad proéa adferdina betur i framtidinni pannig ad gleggri svor faist
ur tilraununum. Takist ad bata adferdafraeedina geeti pad i framtidinni lekkad verulega
kostnad vid préfun nyrra hréefna i fiskafodur.

Protein hraefni

Nidurstodur tilraunanna med mismunandi proéteinhraefni stadfestu ad fiskimjol og pa
einkum hagaedafiskimjol (Superior) er mjog goédur proteingjafi i fodur fyrir bleikju.
Viobrogd bleikju vid sojamjoli voru lik pvi sem gerist i laxi, en regnbogasilungur og
porskur virdast rdda vid meira magn sojamjols i fodrinu. Maisglutenmjdl virdist ganga
vel 1 fodur fyrir baedi lax og regnbogasilung en vidbrogd bleikjunnar vid pessu hraefni
voru ekki mjog god. Vidbrogd bleikju vid repjumjdli sem proteingjafa voru hins vegar
jékvae0 og i raun betri en buist var vid midad vid pad ad ekki hefur farid gott ord af pessu
hraefni i fodri fyrir adra laxfiska. I heild syna nidurstédur pessara rannsokna ad hagt er
ad gera um pad bil jafn gott f6Our, med tilliti til proteins, ur mismunandi samsetningu
hraetna. Jafnframt er 1jost ad skoda verdur ny proteinhraefni i bleikju til ad ganga ur
skugga um notagildi peirra pvi vidbrogd bleikjunnar eru ekki pau sému og fundist hafa i
laxi eda regnbogasilungi.

Fituhraefni

Nidurstodur verkefnisins 1 heild syna ad heegt er ad nota fleiri tegundir fitugjafa i fodur
fyrir bleikju og fa asattanlegan voxt og fodurnytingu. Pessi nidurstada er mikilveg
vegna Deirrar stadreyndar ad frambod 4 lysi er takmarkad. Meginnidurstadan er si ad
fyrir liggur verulegt frelsi 1 vali fitugjafa sem er mikilvaegt vegna pess ad verd 4 hraefnum
eru had sveiflum og peim er pvi haegt ad maeta ad nokkru med mismunandi vali fitugjafa.
Nidurstodurnar gefa tilefni til ad alykta ad gera verdi meiri krofur til fitugjafa 1 frumfodri
en 1 fo0ri fyrir sterri bleikju.
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[ verkefninu er er einnig stadfest ad fitusyrusamsetning fodursins endurspeglast ad
verulegu leyti i samsetningu fitunnar i fiskinum, pannig ad med vali & fitugjafa i f60rid
ma stjorna samsetningu fitunnar i afurdinni. Enn fremur syna nidurstddur verkefnisins ad
hagt er ad nota mismunandi fitusamsetningu & mismunandi skeidum vaxtarferilsins og
leidrétta hugsanlega “skekkju” 1 fitusyrusamsetningu seinna a ferlinum.
Heildarnidurstadan ur skynmati afurda, eftir mismunandi fitusamsetningu i f6drinu, er st
ad allir fitugjafarnir sem profadir voru gefa asattanlega afurd, hvad vardar upplifun
peirra sem préfudu afurdina. b6 kom 1 1j6s vio skodun einstakra patta ad greina matti a
milli o6likra medferda. Holdlitur i bleikju er oft nokkud misjafn og nidurstodur
litamelinga syndu ad pad var tilhneiging til nokkurs breytileika og fravikid mest i
litarstyrk og gulum litartoni i fiskinum sem fékk sojaoliu sem fitugjafa, en nidurfodrun
med lysi sem fitugjafa dré nokkud ar pessum ahrifum.

Ein merkasta nidurstada verkefnisins er ad palmaolia virdist henta vel 1 foour fyrir
bleikju, pratt fyrir tiltdlulega hatt braedslumark og hatt innihald fitu &4 esteraformi.
Almennt mé segja ad palmaolia sé ekki hatt skrifud sem fitugjafi i fiskafodur og virdist
pvi bleikjan hafa hér nokkra sérstéou.

Samandregid ma segja ad nidurstodur verkefnisins syni fram & ad pad eru moguleikar &
ad nota mun fleiri hraefni en bara fiskimjol og lysi i fodur fyrir bleikju. Nidurstodur
tilraunanna syna okkur paer takmarkanir sem fiskurinn setur & notkun peirra en valid
stjornast einnig af hlutfallslegu verdi olikra hrdefna & mérkudum. Verd hraefna er hins
vegar breytilegt og hraefnavalid 4 hverjum tima pvi had innbyrdis verdi naeringarefnanna
i 6likum hrédefnum.

9. Hluti - Lokaord

[ pessu verkefni voru allir aztladir verkpettir framkvamdir. Timaaaetlun stodst ef til vill
ekki alveg.

Efnividur ar verkefninu hefur verid notadur i eina BSc ritgerd vid Haskolann a Akureyri,
og verid er ad ganga fra MSc ritgerd Ur 60rum pattum verkefnisins pessa dagana. Auk
pess hafa nidurstoour ur verkefninu verid kynntat i timaritsgrein og einnig hafa
nidurstodur verid kynntar & radstefnum.

Til stendur ad skrifa tveer visindagreinar um verkefnid: adra um mogulega fitugjafa i
fodur fyrir bleikju en einnig um mdgulega proteingjafa.

Skodun mogulegra hraefna i fiskafodur lykur seint vegna pess ad stodugt eru ad koma
fram ny hrdefni sem geta verid alitleg i stad fiskimjols og lysis. Einkum er par um ad
reda proteinrikar aukaafurdir sem verda til vid raektun jardargroda til lifeldsneytis
framleidslu, svo og hraefni sem unnin eru Ur lifverum annar sstadar i faedukedjunni en
hefd hefur verid fyrir svo sem smakrabbadyrum og jafnvel svifpérungum (microalgie).
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Vidauki.1

Lodnulysi Sterin Sojaolia Palmaolia  Repjuolia
Hlutfall Hlutfall

Fitusyrur 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 |74 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
opekktar 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 fitusyra i lodnulysi, sterini (lysishrati), sojaoliu, palmaoliu og repjuoliu.

Diet
FA FO SO PO P50 P75 P50/S50
14:00 6.7 15 23 40 42 34
16:00 11.8 12.0 38.3 25.1 18.5 24.1
18:00 1.1 31 60 43 40 4.1
> SFA 19.6 16.6 46.6 33.4 26.7 31.6
16:1n-9 0.1 00 0.1 0.1 0.1 0.1
16:1n—-7 42 09 09 22 25 18
18:1n-9 8.8 19.5 30.7 219 19.7 21.7
18:1n—7 14 15 10 25 33 22

20:In-11+20:In-9 129 26 23 62 7.7 48
22:In—-11+20:1n-13 179 33 29 8.6 10.7 63

22:In—-9 1.2 02 02 06 07 04
24:1 07 02 02 04 05 03
> MUFA 48.0 28.5 383 42,9 458 38.0
182n—-6 22 402 51 44 43 129
20:2n -6 02 01 0.0 01 0.1 0.1
20:3n -6 0.1 00 0.0 00 00 0.0
20:4n -6 03 01 0.1 02 02 0.1
Xn-6 277 404 53 46 46 13.1
18:3n—-3 1.0 45 03 07 08 1.6
18:4n-3 32 07 06 16 19 1.3
20:3n-3 0.1 00 0.0 0.1 0.1 0.0
20:4n -3 05 01 0.1 03 03 02
20:5n -3 78 18 16 40 48 34
22:5n -3 06 02 0.1 03 04 03
22:6n—3 9.1 32 26 54 62 43
>Xn-3 192 99 4.8 10.7 12.6 9.8
Total 92.7 96.0 95.6 93.3 91.6 93.8
Unknown 73 40 44 67 84 6.2
> PUFA 25.1 51.0 10.7 17.0 19.1 24.3
n - 3/n - 6 ratio 7.1 02 09 23 27 07

XEPA +DPA +DHA 175 52 44 9.7 114 8.0

Tafla-2: Hlutfall og summa einstakra fitusyra og fitusyrugerda i tilraunafodri fyrir bleikju i
matfisksteerd (tilraunalota 7 (7. hluti)
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Diet

FO SO PO P50 P75 P50/S50
Day Day Day Day Day Day Day Day Day Day Day Day Day Day Day Day Day Day
FA 0 xx xxx 0 xx xxx 0 xx xxx 0 xx xxx 0 xx xxx 0 XX XXX
4.6+ 44+ 48+ 2.5+ 34+ 3.7+ 3.4+ 3.5+ 3.6+ 3.3+ 3.7+ 4.1+ 3.8+ 3.9+ 42+ 32+ 3.7+ 4.0+
14:00 04 02 08 01 00 03 05 01 02 01 01 03 02 00 02 02 02 04
140 13.7 14.0 14.1 140 13.7 18.0 153 159 158 158 149 153 144 142 150 154 159
16:00 +04 +02 09 +0.2 +0.1 +04 =14 +0.3 +0.3 +0.1 +0.2 +04 =+0.2 =+£0.1 +0.3 +0.2 +0.2 +0.6
1.7 1.6+ 1.8& 2.5+ 2.1+ 2.1+ 23+ 2.1+ 2.0+ 2.1+ 2.0+ 1.9+ 2.1+ 1.8& 1.9+ 224+ 1.9+ 2.0+
18:00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o00
20.2 19.6 20.5 19.2 194 19.5 236 209 21.5 21.2 215 21.0 21.2 20.1 203 204 21.0 21.8
2 SFA +0.8 +03 1.7 04 +0.1 +0.7 19 +04 =+0.5 +0.2 +0.2 +0.7 £04 =+0.1 +0.5 £04 +04 =+£1.0
0.3+ 02+ 0.3 0.3+ 03+ 0.3 04+ 03+ 0.3 03+ 03+ 0.3 03+ 0.3+ 0.3 03+ 0.3+ 0.3+
16:1n—-9 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o00
73+ 69+ 7.5+ 47+ 6.5+ 5.6+ 73+ 6.7+ 7.0 6.7t 6.6+ 7.1+ 6.7 69+ 7.2+ 63+ 63+ 6.4+
16:1n—7 03 01 06 01 00 02 05 01 02 01 00 02 01 00 01 02 01 03
169 163 17.3 209 203 18.8 28.1 23.6 22,7 252 232 21.5 22.1 202 20.1 235 20.7 18.6
18:1n—-9 +0.1 £0.0 +0.1 +0.1 +0.0 0.0 +0.2 +0.0 +0.0 +0.1 +0.0 +0.1 =+0.1 =+0.1 +0.1 +0.2 +0.1 0.1
23+ 224+ 244 224 224 224 27+ 2.6+ 2.5+ 2.7+ 24+ 25+ 2.8+ 2.6+ 2.7+ 2.5+ 23+ 2.5+
18:1n—-7 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o00
20:In - 11 + 9.1+ 93+ 9.5+ 5.0+ 59+ 7.3+ 59+ 72+ 7.6+ 72+ 74+ 8.6+ 7.8t 7.8+ 92+ 6.7+ 7.1+ 7.4+
20:1n-9 03 01 05 01 04 02 03 06 01 00 01 02 01 00 01 02 01 02
22:In - 11 + 8.1+ 83+ 83+ 4.0+ 49+ 62+ 45+ 59+ 6.5+ 59+ 62+ 7.6+ 6.8t 6.6 82+ 56+ 6.1+ 6.2+
20:1n-13 o4 01 07 01 00 03 04 01 02 01 01 03 02 00 02 03 01 03
0.8t 0.8 0.8+ 0.5+ 0.6+ 0.6+ 0.5 0.7+ 0.7+ 0.7+ 0.7+ 0.8+ 0.7+ 0.7+ 0.8+ 0.6+ 0.6+ 0.7+
22:1n-9 00 00 01 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o00
0.5+ 0.5+ 0.5+ 0.3+ 04+ 04+ 03+ 04+ 04+ 04+ 04+ 0.5+ 04+ 04+ 0.5+ 04+ 04+ 0.4+
24:1 601 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o00
459 452 474 383 41.7 42.0 502 48.1 48.4 49.6 47.8 49.6 483 46.2 498 46.6 444 433
2 MUFA +04 +00 +08 +03 +03 +03 +0.1 +0.6 +0.2 +0.0 +0.1 +04 +04 =+0.1 +0.2 +0.5 +0.2 +04
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2.4+
18:2n—-6 0.0
0.2+
20:2n -6 0.0
0.1+
20:3n-6 0.0
0.4+
20:4n -6 0.0
3.1+
Xn-6 0.0
0.9+
18:3n-3 0.0
2.3+
18:4n -3 0.0
0.1+
20:3n-3 0.0
1.0+
20:4n -3 0.0
6.3+
20:5n -3 0.2
1.3+
22:5n-3 0.0
12.4
22:6n—3 +0.6
22.0
Xn-3 +0.8
93.7
Total +0.3
6.3+
Unknown 0.3
> PUFA 27.5

2.4+
0.0
0.2+
0.0
0.1+
0.0
0.3+
0.0
3.1+
0.0
0.9+
0.0
2.3+
0.0
0.1+
0.0
1.1+
0.0
6.7+
0.1
1.7+
0.6
13.2
+0.4
23.7
+0.4
94.1
+0.5
5.9+
0.5
29.2

2.4+
0.0
0.2+
0.0
0.1+
0.0
0.3+
0.0
3.1+
0.0
0.9+
0.0
2.4+
0.0
0.1+
0.0
1.1+
0.0
5.9+
0.3
1.3+
0.1
10.6
+0.9
19.8
+1.3
93.4
+0.5
6.6+
0.5
25.5

19.5
+0.1
0.8+
0.0
0.7+
0.0
0.4+
0.0
21.3
+0.1
2.1+
0.0
1.2+
0.0
0.1+
0.0
0.5+
0.0
3.0+
0.0
0.7+
0.0
8.2+
0.1
14.7
+0.2
94.7
+0.3
5.3+
0.3
37.3

11.3
+0.0
0.6+
0.0
0.5+
0.0
0.4+
0.0
12.7
+0.0
1.5+
0.0
1.8+
0.0
0.1+
0.0
0.8+
0.0
4.6+
0.0
1.0+
0.0
10.2
+0.1
18.1
+0.1
93.9
+0.3
6.1+
0.3
32.7

12.8
+0.0
0.6+
0.0
0.5+
0.0
0.3+
0.0
14.2
+0.0
1.6+
0.0
1.7+
0.0
0.1+
0.0
0.8+
0.0
4.3+
0.1
1.0+
0.0
8.8+
0.4
16.6
+0.5
94.2
+0.2
5.8+
0.2
32.7

4.4+
0.0
0.3+
0.0
0.2+
0.0
0.3+
0.0
5.1+
0.1
0.6+
0.0
1.1+
0.0
0.1+
0.0
0.6+
0.0
3.7+
0.2
0.8+
0.1
9.5+
1.0
15.3
+1.4
95.4
+0.4
4.6+
0.4
21.6

3.7+
0.0
0.3+
0.0
0.2+
0.0
0.3+
0.0
4.5+
0.0
0.7+
0.0
1.6+
0.0
0.1+
0.0
0.8+
0.0
5.0+
0.1
1.1+
0.0
11.3
+0.2
18.9
+0.3
94.0
+0.5
6.0+
0.5
25.1

3.3+
0.0
0.3+
0.0
0.2+
0.0
0.3+
0.0
4.1+
0.0
0.6+
0.0
1.6+
0.0
0.1+
0.0
0.8+
0.0
4.9+
0.1
1.1+
0.0
11.2
+0.2
18.7
+0.3
94.3
+0.1
5.7+
0.1
24 .4

3.8+
0.0
0.2+
0.0
0.2+
0.0
0.3+
0.0
4.5+
0.0
0.6+
0.0
1.4+
0.0
0.1+
0.0
0.8+
0.0
4.5+
0.0
1.0+
0.0
10.5
+0.2
17.5
+0.2
94.4
+0.1
5.6+
0.1
23.5

3.5+
0.0
0.2+
0.0
0.1+
0.0
0.3+
0.0
4.1+
0.0
0.7+
0.0
1.6+
0.0
0.1+
0.0
0.8+
0.0
4.9+
0.0
1.1+
0.0
11.1
+0.1
18.7
+0.2
93.9
+0.1
6.1+
0.1
24.6

3.2+
0.0
0.3+
0.0
0.1+
0.0
0.3+
0.0
3.9+
0.0
0.7+
0.0
1.8+
0.0
0.1+
0.0
0.9+
0.0
4.9+
0.1
1.1+
0.0
9.9+
0.3
17.6
+0.5
94.0
+0.2
6.0+
0.2
23.4

3.3+
0.0
0.2+
0.0
0.1+
0.0
0.3+
0.0
3.9+
0.0
0.7+
0.0
1.7
0.0
0.1+
0.0
0.8+
0.0
5.1+
0.1
1.1+
0.0
10.8
+0.3
18.6
+0.5
93.9
+0.2
6.1+
0.2
24 .4

3.0+
0.0
0.2+
0.0
0.1+
0.0
0.3+
0.0
3.7+
0.0
0.8+
0.0
2.0+
0.0
0.1+
0.1
1.0+
0.0
5.8+
0.0
1.3+
0.0
12.8
+0.0
21.7
+0.0
93.7
+0.2
6.3+
0.2
27.5

2.9+
0.0
0.2+
0.0
0.1+
0.0
0.3+
0.0
3.6+
0.0
0.8+
0.0
2.0+
0.0
0.1+
0.0
0.9+
0.0
5.2+
0.1
1.2+
0.0
9.6+
0.2
17.9
+0.3
93.8
+0.1
6.2+
0.1
23.7

7.9+
0.0
0.4+
0.0
0.3+
0.0
0.3+
0.0
8.9+
0.0
1.1+
0.0
1.5+
0.0
0.1+
0.0
0.7+
0.0
4.3+
0.0
1.0+
0.0
9.8+
0.2
16.9
+0.2
94.3
+0.3
5.7+
0.3
27.3

6.6+
0.0
0.3+
0.0
0.2+
0.0
0.3+
0.0
7.5+
0.1
1.0+
0.0
1.7
0.0
0.1+
0.0
0.8+
0.0
5.0+
0.1
1.0+
0.0
11.1
+0.3
19.1
+0.4
93.7
+0.2
6.3+
0.2
28.3

4.8+
0.0
0.3+
0.0
0.2+
0.0
0.4+
0.0
5.7+
0.0
0.9+
0.0
1.6+
0.0
0.1+
0.0
0.8+
0.0
5.6+
0.2
1.2+
0.1
12.9
+0.7
21.5
+0.9
94.0
+0.3
6.0+
0.3
28.9
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+0.8 £04 +13 +03 0.1 +0.6 +1.5 +0.3 +03 0.3 +0.2 +0.5 0.5 +0.0 +03 +£0.2 +04 0.9
n-3n-26 7.1+ 77+ 63+ 0.7+ 1.4+ 1.2+ 3.0+ 4.2+ 4.6 3.9+ 45+ 455 48+ 58+ 49+ 19+ 2.6+ 3.7+

ratio 02 01 04 00 00 00 02 00 01 00 00 01 01 00 00 00 0.0 02
X EPA

+DPA 20.1 217 17.8 12.0 158 14.1 14.0 173 172 160 17.1 159 17.0 19.8 16.1 150 17.1 19.7
+DHA +0.8 £04 +13 +0.2 +£0.1 +0.5 +#1.3 +£0.3 +03 +0.2 +0.2 +0.5 0.5 +0.0 +03 +0.2 +0.3 +0.9

Tafla -3. Hlutfall og summa einstakra fitusyra og fitusyrugerda i bleikju af matfisksteerd (tilraunalota 7 (7. hluti). Day-0 eru gildi i lok fédrunar med
tilraunafddri, Day xx eru gildi eftir nidurféorun med lodnulysisfodri (FO) i 40 daga og Day-xxx eru gildi eftir nidurfédrun med lodnulysisfodri (FO) i 76
daga. FO = fiskur sem fékk fédru sem innihélt 100% loonulysi, SO = fiskur sem fékk féour med ibeetttri sojaocliu (100%), PO = fiskur sem fékk fodur
ibaett med palmaoliu (100%), P75 = fiskur sem fékk féour par sem ibaett olia var 75% palmaolia og 25% lodnulysi, P50 = fiskur sem fékk fédur par sem
ibeett olia var 50% palmaolia og 50% lodnulysi, P50/S25 er fiskur sem fékk fédur par sem ibeett oia var 50% palmaolia, 25% sojaolia og 25% lodnulysi.
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