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Abstract 
 

Keywords: halibut, growth, growth period, quality control, efficiency. 

 

The thesis reports on a study of the effects of environmental factors 

on the growth of halibut in farming. Two halibut farms are compared, 

Silfurstjarnan and Fiskey ehf. in Þorlákshöfn, with respect to different 

growth rate of the fish and product quality. The objective of the thesis is to 

determine whether faster growth has any effect on quality of the final 

product and furthermore to evaluate the efficiency gained with increased 

growth rate and shorter growth period.  

A few years ago, Fiskey and Silfurstjarnan made a cooperative 

agreement on experimental farming of halibut and the first spawns were 

sent to Silfurstjarnan in October 2002. The aim was to rear the halibut in 

optimal temperature and gain valuation on the growth rate of halibut under 

optimal conditions. The results show that the halibut is growing faster in 

Silfurstjarnan compared to Fiskey ehf. in Þorlákshöfn and this has resulted 

in a shortening of the growth period of approximately six months.  

To estimate the quality of the product, there were performed 

chemical analyses and a trained sensory evaluation group valued whether 

there were significant differences in taste and texture of the products from 

the two farming facilities. To evaluate the efficiency due to the increased 

growth rate and a shorter growth period, a sensitivity analysis of the 

product was performed.  

The result of this thesis indicates that faster growth rate has no 

influence on halibut’s quality. Faster growth is therefore more efficient 

and the results give indication that it may shorten the growth period from 

34 months down to at least 28 months. Production cost (without the 

production cost of fry) falls by this from 298 kr/kg down to 263 kr/kg.  
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Þakkarorð 

 
Ég vil þakka leiðbeinanda mínum, Rannveigu Björnsdóttir fyrir góð 

ráð og yfirlestur þessa verkefnis. Einnig vil ég þakka starfsfólki 

Auðlindadeildar Háskólans á Akureyri, Rannsóknastofnunar fiskiðnarins 

og starfsmönnum Fiskeyjar og Silfurstjörnunar fyrir þá aðstoð sem þau 

veittu mér við þetta verkefni. Að lokum vil ég þakka fjölskyldu minni sem 

hefur stutt mig í náminu. 
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Útdráttur 
 

Lykilorð: Lúða, vöxtur, eldistími, gæðamat, hagkvæmni.  

 

Verkefni þetta fjallar um áhrif umhverfisþátta á vöxt lúðu í eldi. 

Bornar eru saman afurðir frá tveimur eldisstöðvum, fiskeldisstöðinni 

Silfurstjörnunni í Öxarfirði annars vegar og matfiskeldisstöð Fiskey ehf. í 

Þorlákshöfn hins vegar, með tilliti til mismunandi vaxtarhraða og gæða 

afurða. Markmið þessa verkefnis er að kanna hvort hraðari vöxtur komi 

niður á gæðum lúðunnar og meta hagkvæmni fiskeldisfyrirtækis af 

auknum vaxtarhraða og styttri eldistíma. 

Fiskey og Silfurstjarnan hafa gert með sér samstarfssamning um 

tilraunaeldi á lúðu í matfiskstærð og komu fyrstu seiðin til Silfur-

stjörnunnar í október 2002. Markmiðið var að ala lúðuna við kjörhitastig 

allan eldistímann og ná þannig fram mati á vaxtargetu hennar við bestu 

skilyrði. Komið hefur í ljós að lúðan vex mun hraðar í Silfurstjörnunni en í 

Þorlákshöfn og styttir þetta eldistímann um 6 mánuði. 

Til að meta gæði afurða voru framkvæmdar efnamælingar og 

þjálfaður skynmatshópur mat hvort marktækur munur væri á bragði og 

áferð afurða frá eldisstöðvunum tveimur. Til að meta hagkvæmni vegna 

aukins vaxtarhraða og styttri eldistíma var gerð næmnigreining. 

Niðurstöður þessa verkefnis benda til þess að hraðari vöxtur hafi 

ekki áhrif á gæði afurða. Hraðari vöxtur er því hagkvæmari og gefa 

niðurstöður vísbendingu um að stytta megi eldistímann úr rúmlega 34 

mánuðum niður í 28 mánuði að lágmarki. Framleiðslukostnaður (utan 

seiðaverðs) fellur við þetta úr 298 kr/kg niður í 263 kr/kg.  
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Skilgreiningar 
 
 
Dagvöxtur = Prósent þyngdaraukning á dag. 
 
Fóðurstuðull = fóðurnotkun (kg)/ þynging fisks (kg). 
 
FOB = Free on board. Verð sem inniheldur flutning á vöru um borð í flutningstæki.  
 
Matfiskeldi = Eldi á fiski frá seiðastigi til slátrunar. 
 

SGR= Specific growth rate = G= 100(lnW1-lnW2)/(t2-t1). Þar sem W1 er þyngd í upphafi 

tímabilsins (t1) og W2 er þyngd í lok tímabilsins (t2).
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Háskólinn á Akureyri  Auðlindadeild 

1 Inngangur 
 

Bakgrunnur þessa verkefnis er sá að í ljós hefur komið að lúða, þó 

sérstaklega lúðuseiði vaxa mun hraðar í fiskeldisstöðinni Silfurstjörnunni í 

Öxarfirði heldur en í fiskeldistöð sem staðsett er í Þorlákshöfn. Fiskurinn 

er alinn við hærra hitastig og lægri seltu í Silfurstjörnunni en í Þorláks-

höfn. Seiðin eru af sama upplagi, frá seiðaeldisstöð Fiskeyjar á Hjalteyri 

fóðruð á sama fóðri og ekki er vitað til þess að aðrir þættir séu 

mismunandi milli eldisstöðva. Eldistíminn upp í sláturstærð er um 36-40 

mánuðir í Þorlákshöfn en um 30-32 mánuðir í Silfurstjörnunni og er því 

hraðari vöxtur að stytta eldistímann um 6-8 mánuði.1 

Ekki er vitað hvort þetta hefur áhrif á gæði lúðunnar og er því 

markmið þessa verkefnis að kanna það svo og að athuga hagkvæmni styttri 

eldistíma fyrir fiskeldisfyrirtækið.  

Megin rannsóknarspurningarnar eru: 

Hefur hraðari vöxtur áhrif á gæði afurðarinnar? 

Eykst hagvæmni lúðueldis með hraðari vexti? 

                                                 
1 Arnar Jónsson, tölvupóstur 22. nóvember 2004 
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2 Líffræði lúðu 
 

Lúða (Hippoglossus hippoglossus) tilheyrir flokki beinfiska 

(Osteichthyes) og ættbálkur hennar er flatfiskar (Pleuronectiformes). Hún  

er löng, hausstór og kjaftstór með fremur smáar en beittar tennur. Hægri 

hliðin snýr upp. Neðri skoltur er framstæður. Augu eru frekar lítil og 

útstæð, vinstra auga er við hausröndina. Bakuggi byrjar yfir framanverðu 

vinstra auga en raufuggi á móts við rætur eyrugga. Sporður er stór, stirtla 

er sterkleg og spyrnustæði stórt. Rák er greinileg og liggur í sveig yfir 

eyruggum. Hreistur er smátt. Lúða er mósvört , grá, dökkgræn eða brún á 

hægri hlið en hvít á þeirri vinstri.2 

 

Mynd 1. Lúða3 (birt með leyfi höfundar) 

 

Lúða er langstærst allra flatfiska og er hún með stærstu beinfiskum. 

Vitað er til þess að veiðst hefur lúða sem var 470 cm að lengd og 240 kg 

að þyngd. Lúða er botnfiskur sem heldur sig á sand-, leir-, eða malarbotni 

og stundum á hraunbotni. Hún lifir á 20-2000 metra dýpi og við 1-5°C 

hita, en kjörhitasig hennar er 3-9°C. Stór lúða er mjög gráðug og étur 

nánast allt sem hún ræður við, fæða hennar eru fisktegundir eins og karfi, 

þorskur, ýsa, hrognkelsi, steinbítur, loðna og sandsíli auk allskonar 

botndýra og krabbadýra. Smálúðan elst upp á grunni til 3-5 ára aldurs en 

heldur þá út á djúpið. Stór lúða gengur upp á grunnið á vorin og sumrin en 
                                                 
2  Gunnar Jónsson. 1991. bls 2 
3 http://www.fauna.is 
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heldur aftur út á djúpið á haustin þegar kólnar í veðri. Lúða finnst allt í 

kringum Ísland en þó aðallega undan Suður-, Suðaustur-, og Vesturlandi 

en minna fyrir norðan og austan. Hún finnst einnig í Norður-Atlandshafi, 

Norður-Íshafi, Barentshafi, við Færeyjar og Grænland. Hana er einnig að 

finna í norðanverðum Norðursjó, norðan og vestan Bretlandseyja og allt 

suður í Biskajaflóa. Í Kyrrahafi frá Beringshafi og Alaska í norðri til 

Suður-Kaliforníu og við Kamtsjatka suður til Japans er önnur tegund lúðu 

(Hippoglossus stenolepis) sem fræðingar telja þó vera undirtegund lúðu.4 

Hrygningartími lúðu í Norðaustur-Atlantshafi er frá desember og 

fram í apríl á 300-1000 metra dýpi  Hér við land hefst hrygningin ekki fyrr 

en í febrúar. Eggfjöldi í hrygnu getur verið 2-3,5 milljónir eða fleiri. Eggin 

eru 3-4 mm í þvermál og hafa fundist á 50-70 metra dýpi en eru þó 

aðallega á 300-400 metra dýpi. Eggin berast með straumum og klekjast út 

á 16 dögum við 6°C og er lirfan litlaus og 6,5-7 mm við klak. Hún er með 

stóran kviðpoka sem í er næring handa henni þar til hún getur farið að éta 

sjálf um 4-5 vikna gömul og telst þá vera seiði. Þegar seiðið er 16-20 mm 

langt tekur það að breytast og fá á sig útlit foreldranna. Upp úr því fer það 

að vindast og hausbein að skekkjast, það veltir sér yfir á vinstri hlið sem 

snýr niður og botnlíf hefst.5 

Vegna aukinnar sóknar í lúðu hefur hún orðið kynþroska smærri og 

yngri, en áður fyrr var talið að lúðan yrði ekki kynþroska fyrr en um 7-14 

ára aldur og hængar voru þá um 110 cm langir og 18 kg þungir en hrygnur 

um 135 cm langar og 35 kg. Rannsóknir við Færeyjar hafa sýnt að lúða 

vex hraðar þar en annarstaðar í Norður-Atlantshafi. Flestir hængar urðu 

kynþroska 4-5 ára og 2-3 kg en flestar hrygnur 7-8 ára og 18-26 kg. Við 

eldistilraunir hjá Hafrannsóknastofnun hefur stór hluti hænga orðið 

kynþroska 2-4 kg þungir og margar hrygnur 7-15 kg að þyngd.6  

 

 

                                                 
4  Karl Gunnarsson, Gunnar Jónsson og Ólafur Karvel Pálsson. 1998 bls 226-227 
5 Gunnar Jónsson. 1991. bls 3-4 
6 Karl Gunnarsson, o.fl. 1998. bls 226-228 
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3 Lúðueldi á Íslandi 
 

Seinni hluta ársins 1985 hófust tilraunir með söfnun og eldi á 

smálúðu á vegum Hafrannsóknastofnunarinnar í samstarfi við Íslandslax 

hf. og Rannsóknastofnun fiskiðnaðarins.7 Fiskeldi Eyjafjarðar var stofnað 

1987, en á þeirra fyrsta starfsári fór fram umfangsmikil rannsóknavinna á 

umhverfisþáttum sjávar í Eyjafirði. Þættir eins og hitastig, selta og súrefni 

ásamt tegundasamsetningu og dreifingu dýrasvifs í firðinum voru 

rannsakaðir. Þeirri undirbúningsvinnu lauk 1988 og var ákvörðun tekin um 

að hefja framleiðslu á lúðuseiðum. Markmið fyrirtækisins var að þróa 

aðferð til fjöldaframleiðslu á seiðum og verða með þeim fyrstu í heiminum 

til að markaðssetja eldislúðu. Fyrstu seiðin voru framleidd árið 1990 og 

var fyrirtækið eitt það fyrsta í heiminum til að framleiða lúðuseiði í 

eldisstöð. Fyrirtækið hefur náð að þróa aðferðir sem hafa skilað því í 

fremstu röð í heiminum í framleiðslu á lúðuseiðum.8    

 
Mynd 2. Heimsframleiðsla á lúðuseiðum frá 1998 – 2004.9 

                                                 
7 Björn Björnsson. 1986.  
8 Fiskey, 2004, a 
9 Fiskey, 2004, b 
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Framleiðslugeta hjá seiðaeldisstöð Fiskeyjar ehf. er um 1,2 milljónir 

seiða á ári og gert er ráð fyrir að framleidd verði um ein milljón seiða 

innan tveggja ára (2004-2006). Seiðin hafa verið flutt út með flugi aðeins 

5-10 g að þyngd og stefnt er að því að flytja einnig út stórseiði (100-500 g) 

með brunnbátum til nágrannalandanna. Fyrirtækið hefur selt seiði til 

Noregs, Kanada og Bretlands. Útflutningsverðmæti lúðuseiða árið 2001 

var 145 milljónir króna, 113 milljónir króna á árinu 2002 og 210 milljónir 

króna árið 2003, en þá voru flutt um 530 þúsund 5-10 g seiði til Noregs og 

Bretlands. Seiði voru flutt í fyrsta skiptið til Kína árið 2004 og talið er að 

þar sé markaður með mikla vaxtarmöguleika.10 

Fiskey er með matfiskeldi í Þorlákshöfn og var fyrstu lúðunum 

slátrað árið 1997. Matfiskeldið er alfarið byggt á seiðaframleiðslu 

fyrirtækisins í seiðaeldisstöðinni á Hjalteyri. Seiðin eru flutt frá Hjalteyri 

til Þorlákshafnar þegar þau eru um 5 g að þyngd og eru síðan alin þar 

þangað til að þau hafa náð sláturstærð 3-6 kg. Lúðan hefur að langmestu 

leyti verið seld heil og slægð á markaði í Norður- Evrópu og 

Bandaríkjunum.11 Matfiskeldi er nú stundað í tveimur strandeldisstöðvum, 

hjá Fiskey í Þorlákshöfn og Silfurstjörnunni í Öxarfirði.12 Fiskey og 

Silfurstjarnan hafa gert með sér samstarfssamning um tilraunaeldi á lúðu 

til matfisks. Markmið samningsins er að ala lúðuna við kjörhitastig allan 

eldistímann og ná þannig fram mati á vaxtargetu hennar við bestu 

skilyrði.13 

 

                                                 
10 Valdimar Ingi Gunnarsson. 2004. bls 35 
11Fiskey, 2004, c 
12 Valdimar Ingi Gunnarsson. 2004. bls 34 
13 Fiskey, 2004, d 
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4 Markaðir 
 

4.1 Markaðir fyrir veidda lúðu 
 

Lúðuafli á Íslandsmiðum hefur dregist verulega saman og hefur 

síðastliðin átta ár verið innan við 1000 tonn sem er minnsti lúðuafli frá 

1950. Árið 2003 var landaður lúðuafli á Íslandsmiðum tæp 700 tonn. Afli 

Íslendinga var 630 tonn eða um 90% heildaraflans.14  

 
Tafla 1. Magn og verðmæti veiddrar, útfluttrar lúðu frá Íslandi.15 

  2001 2002 2003 

Afurð 
Magn 
tonn 

Verðmæti 
Millj.Kr. 

FOB 
Magn 
tonn 

Verðmæti 
Millj.Kr. 

FOB 
Magn 
tonn 

Verðmæti 
Millj.Kr. 

FOB 
Fersk, heil lúða 277,7 176,2 277 164 490,1 200,9 
Fersk flök 32 30,5 56,7 59,6 39,2 35,6 
Sjófryst, blokk fryst 
flök 17,1 8,8 0 0 10,6 6,1 
Sjófryst flök 5,2 2,9 13 5,8 54,4 17 
Heilfryst lúða 129,4 74,8 133 65,2 49,3 19 
Landfryst flök 2,5 1,7 9,1 5,9 30,5 12,6 
Samtals 463,9 294,9 488,8 300,5 674,1 291,2 

 
Tafla 1 sýnir útflutning á lúðu frá Íslandi. Mest er flutt út af ferskri 

heilli lúðu og næstmest af heilfrystri lúðu. Mest er flutt út til EES ríkja eða 

88,8% af heildarútflutningi og fyrir það fengust 258,5 milljónir árið 2003. 

Næst mest er flutt til Japans eða 5,1% að verðmæti 14,9 milljónir.16 

                                                 
14 Hafrannsóknastofnun, 2005 
15 Útvegur 2002, Útvegur 2003 
16 Utanríkisverslun 2003 
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4.2 Markaður fyrir eldislúðu 
 

Eldislúða var fyrst flutt út árið 1999 en fram að því hafði 

framleiðslan aðeins farið á innanlandsmarkað. Árið 2002 voru flutt út 75 

tonn fyrir tæpar 60 milljónir króna, þá aðallega til Bretlands, Banda-

ríkjanna og Kanada. Verð fyrir eldislúðu hefur verið hátt eða um 615, 790 

og 690 kr/kg fyrir árin 2001, 2002 og 2003.17 

 

Mynd 3. Framleiðsla á eldislúðu í matfiskeldisstöð Fiskey ehf. í Þorlákshöfn18 

 

Fiskey hefur aðallega selt ferska hausaða lúðu til Bandaríkjanna eða 

um 70% af framleiðslunni, en 30% af framleiðslunni til Bretlands. Lúða 

sem seld er til Bandaríkjanna er flutt út með flugi, en þar er aðallega um að 

ræða 4 kg fisk eða stærri. Verðið fyrir hana er 13 $/kg og flutnings-

kostnaður er 110 kr/kg. Smærri lúðan er seld til Bretlands og flutt með 

skipi, verð fyrir 1-3 kg lúðu er 4,5 £/kg en fyrir 3-5 kg 5,5 £/kg og 

flutningskostnaður er 40 kr/kg. Pökkunar og sláturkostnaður er 50 -60 

kr/kg.19 

Eldislúðu hefur verið vel tekið og talið er að markaðurinn muni þola 

um 5000 tonn á ári án þess að veruleg verðlækkun verði. Stærsti markaður 

fyrir lúðu er í Bandaríkjunum en þar er Kyrrahafslúða veidd í miklum 

mæli. Lítill greinarmunur er gerður á Kyrrahafslúðu og Atlantshafslúðu á 

                                                 
17 Valdimar Ingi Gunnarsson. 2004. bls 35 
18 Valdimar Ingi Gunnarsson. 2004. bls 34 
19 Arnar Jónsson. 2005. viðtal 29 mars 
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mörkuðum og er vaxandi eftirspurn eftir ferskri lúðu.20 Kapphlaupskerfið 

svokallaða sem var við lýði fram til 1995 virkaði þannig að aðeins mátti 

veiða lúðu í einn sólarhring í senn í nokkur skipti. Þegar það var lagt af og 

teknir voru upp einstaklingsbundnir kvótar jókst framboð á ferskri lúðu í 

allt að átta mánuði á ári í stað átta daga, en þá var 80% af aflanum frystur. 

Í kjölfar aukins framboðs á ferskri lúðu hefur eftirspurnin aukist og mikil 

aukning hefur verið á hagnaði af lúðuveiðum fyrir sjómennina eftir að 

framboðið var stöðugra.21 

 

 

Mynd 4. Heimsframleiðsla í matfiskeldi (2002-2005)22 

 

Mynd 4 sýnir hver heimsframleiðslan er í matfiskeldi lúðu. Noregur 

er langstærsti framleiðandinn á eftir þeim kemur Ísland og síðan aðrar 

þjóðir. Sjá má að framleiðslan hefur verið að aukast ár frá ári. 

                                                 
20 Arnar Jónsson, tölvupóstur 18 febrúar 2005 
21 Redmayne, 2000 
22 Arnar Jónsson, tölvupóstur 18 febrúar 2005 
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5 Áhrifaþættir á vöxt 
 

Vöxtur fiska er flókið ferli og margir áhrifaþættir bæði líffræðilegir 

og ólíffræðilegir sem hafa áhrif á hann.23 Helstu þættir sem hafa áhrif á 

lífeðlisfræði fisksins eru hitastig, fóður, lyst, efnaskipti og árstími. Þeir 

þættir sem hafa áhrif á velsæld fisksins eru þéttleiki, stress, ljósmagn o.fl. 

Ekki eru til nógu góðar grunnupplýsingar til að hægt sé að ákvarða hvaða 

aðstæður séu hagkvæmastar til vaxtar.24 

 

5.1 Hitastig 
Af öllum umhverfisþáttum sem hafa áhrif á vöxt fiska er hitastig 

einna mikilvægast. Fiskar hafa kjörhitastig til vaxtar25 en það er hitastig 

sem gefur mestan vöxt og mun vera þekkt að það sé nokkrum gráðum 

lægra en það hitastig þar sem fóðurinntakan er best. 26 Þetta hitastig getur 

breyst eftir aldri og stærð, en vaxtarhraði hefur tilhneigingu til að minnka 

með aukinni bolstærð. Hjá tegundum eins og Atlantshafsþorski, skarkola, 

sandhverfu og lúðu, hefur verið sýnt fram á að kjörhitastig lækkar eftir því 

sem fiskurinn stækkar.27 

Rannsóknir hafa sýnt að hitastig hefur veruleg áhrif á vaxtarhraða 

unglúðu. Í tilraun sem Björn Björnsson og Soffía Vala Tryggvadóttir gerðu 

var vaxtarhraði unglúðu hve bestur í kringum 14°C fyrir 10-60 g fisk, 

11,4°C fyrir 100-500 g fisk, en 9,7°C fyrir 3-5 kg kynþroska lúðu. Þessar 

tilraunir fóru fram á mismunandi árstíðum og lýsingu og gæti það haft 

áhrif á ákvörðun kjörhitastigs um nokkrar gráður 28 

                                                 
23 Imsland, A. K. og Jonassen, T. M. 2001. bls 72 
24 Kveitemanualen,  2005, a 
25 Imsland, A. K. og Jonassen, T. M. 2001. bls 72 
26 Jobling, M. 1994. bls 156-157 
27 Imsland, A. K. og Jonassen, T. M. 2001. bls 72 
28 Björn Björnsson og Soffía Vala Tryggvadóttir. 1995. bls 38 
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Hallaråker o.fl sýndu einnig í tilraun sinni að vaxtarhraði 20 g lúðu 

var mestur við 13°C og að veruleg minnkun var í vexti við 16°C og lægra 

en 7°C.29 

Tafla 2. Dagvöxtur (SGR) lúðu30  

Hitastig °C 
Stærð í g 6 8 10 12 14 16 

10 1,0-1,3   1,8-2,5 2,4-2,9 3,1 3 
50 0,6-0,7 1,6-2,0 1,0-1,5 1,2-1,8 1,4-1,7 1,6

100 0,5 0,8-1,25 0,8 0,8-1,7 1,5-2,1   
200 0,3 0,6 0,8-1,0 0,7-0,9 0,8   
500 0,2 0,4-0,7 0,7 0,8     

1000 0,2 0,2-0,5 0,3 0,4     
2500 0,1 0,2 0,6 0,3     
5000 0,2 0,4         

 

Tafla 2 sýnir dagvöxt eftir stærð og við mismunandi hitastig. 

Samkvæmt þessari töflu næst bestur vöxtur lúðu <100g við hitastig yfir 

12°C. Fyrir stærri lúður er vöxtur bestur á bilinu 10-12°C, en einnig næst 

góður vöxtur við 8°C. 

5.2 Ljós 
 

Áhrif ljóss er sambland af ytri og vistfræðilegum þáttum, þar á 

meðal litrófsskala, styrkleika og ljóslotu. Eiginleikar ljóss eru mjög 

sérstakir í vatni og er næmni fiska gagnvart ljósi misjafnt eftir tegundum. 

Sérhæfðir ljósnemar eru bæði í augum og augnkirtli. Áhrif ljósstyrks er 

ekki augljós og er háð tegundum og tilraunaaðferðum. Margar tegundir 

bæði sjávarfiska og laxfiska bregðast við ljóslotumeðferð og langri 

dagsbirtu með örari vexti.31  

Sýnt hefur verið fram á jákvæð áhrif ljóslotu á vöxt nokkurra 

tegunda eins og ung Atlantshafs lax (Salmo salar) og Kyrrahafs laxfiska 

(Oncorhynchus). Einnig virðist það hafa áhrif á þorsk og karfa (Sebastes 

diploproa), en þó ekki í eins miklu mæli og á laxfiska. Áhrif ljóss á 

                                                 
29 Hallaråker, H. Folkvord, A. og Stefansson, S. O. 1995. bls 143 
30 Kveitemanualen, 2005, b 
31 Gilles Boeuf, Pierre- Yves Le Bail. 1999. bls 129 
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flatfiskstegundir er mismunandi. Fyrir skarkola, sólflúru og sandhverfu 

gefur stöðugt ljós sýnilega aukningu í vexti.32 Lengri ljóslota og stöðugt 

ljós auka bæði vöxt unglúðu og sandhverfu og breyta vaxtarmynstrinu 

bæði hjá þroskuðum og óþroskuðum fiskum sem leiðir til aukins 

heildarvaxtar.33 

Vöxtur unglúðu undir náttúrulegu ljósi (Bergen 60°25´N) jókst eftir 

því sem daga tók að lengja, en vöxturinn var ekki hraðari en hjá lúðu undir 

stöðugu ljósi, þó að náttúrulegt ljós væri allan sólarhringinn að sumri til. 34 

Ljósstýring hefur einnig verið notuð til að lengja klaktímabil og sem 

dæmi má nefna tilraun þar sem 400 klakfiskum var skipt niður í 3 hópa þar 

sem hrygningu eins hóps var flýtt um 4 mánuði, öðrum var haldið við 

náttúrulega ljóslotu og hjá þriðja hópnum var hrygningu seinkað um 4 

mánuði. Þessi tilraun hefur leitt til þess að frá árinu 1994 hafa verið 3 

hrygningar ár ári hjá Fiskey.35 

5.3 Selta 
 

Margir beinfiskar stýra magni og jafnvægi jóna sinna í blóðvökva 

svo og innri osmósuþrýstingi í búkvökva, þannig að styrkur jafngildi u.þ.b. 

10-15‰ seltu. Sjávarfiskar þurfa því að eyða orku til að ná þessu jafnvægi, 

þ.e. halda jafnvægi í jóna og ósmósubúskap. Af þessum sökum hefur verið 

sett fram sú tilgáta að unnt sé að halda orkunotkun í lágmarki og auka þar 

með vöxt og fóðurnýtingu fisksins með því að stýra ytri aðstæðurm. 

Efnaskiptakostnaður er væntanlega í lágmarki þegar jónastyrkur og 

ósmósustyrkur fisksins er jafn umhverfi hans. Bent hefur verið á að margar 

ferskvatnstegundir fiska eyða minni orku til ósmósustjórnunar þegar 

ósmósustyrkur umhverfisins er hærri en í líkamsvökva fisksins. 

Niðurstöður rannsókna benda einnig til að efnaskiptahraði laxfiska og 

annarra seltuvíðþolinna tegunda minnkar þegar ósmósustyrkur 

                                                 
32 Imsland, A. K. og Jonassen, T. M. 2001. bls 77 
33 Imsland, A. K. og Jonassen, T. M. 2001. bls 85 
34 Imsland, A. K. og Jonassen, T. M. 2001. bls 77 
35 Arnar Jónsson og Rannveig Björnsdóttir. 2001. bls 12 
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líkamsvökva þeirra er jafn umhverfinu. Niðurstöður rannsókna gefa til 

kynna að orkukostnaður vegna jóna- og ósmósustjórnunar er minni í 

umhverfi þar sem seltumismunur milli líkamsvökva og umhverfis er í 

lágmarki. Aðrar rannsóknir hafa þó kollvarpað þessari tilgátu og benda á 

að sú orka sem þarf til jóna- og ósmósustjórnunar (ef til vill aðeins 1-2% 

af heildarorku til efnaskipta) sé svo lítil að sá orkusparnaður sem af því 

hlytist geti tæplega haft veruleg áhrif á vöxt.  Áhrif seltu á vöxt hafa verið 

könnuð í mörgum rannsóknum en niðurstöðurnar hafa reynst misvísandi. 

Flestar hafa þessar rannsóknir verið gerðar á litlum laxfiskum og sýna 

niðurstöður þeirra að selta hafi lítil áhrif á vöxt upp að 15‰ seltu en eftir 

það aukist áhrif með aukinni seltu. Í mjög smáum fiskum (upphafsþyngd 

0,5 – 1,0 g) nokkurra laxfiskastegunda t.d regnbogasilungungs og chinook 

lax (Oncorhynchus tshawytsch) benda niðurstöður til að vaxtarhraði 

minnki með auknu seltustigi umhverfis, þ.e. með flutningi úr ferskvatni í 

ísalt vatn. 

Vaxtatilraunir hafa verið gerðar á litlum Atlantshafs laxi (40- 60 g) 

við mismunandi seltu og 10°C hita. Lítil munur reyndist á vexti fisks í 

ferskvatni svo og í 10‰ og 20‰ seltu en vöxtur reyndist mun slakari í 

fullri seltu við þetta hitastig. Áhrif seltu geta þó verið breytileg og eru t.d. 

háð því hvenær ársins tilraunir eru framkvæmdar. Einnig er ljóst að 

rannsóknir á áhrifum eins afmarkaðs umhverfisþáttar eru ekki auðveldar 

og líklegt er að um sé að ræða flókið samspil fleiri þátta (t.d. seltu, 

dagsbirtu, hitastigs o.s.frv.), 36 

Rannsökuð hafa verið áhrif hitastigs og seltu á vöxt sandhverfu og 

sýndu niðurstöður að vöxtur var meiri við 15‰ og 25‰ seltu samanborið 

við fullsaltan sjó og gilti þetta bæði við 18°C og 22°C hita. Vöxtur 

reyndist ennfremur lægri við lægra hitastig en sömu seltu. Samkvæmt 

þessum niðurstöðum fléttast saman áhrif hitastigs og seltu, og virðist sem 

áhrif felist í flóknu samspili beggja þessara umhverfisþátta. 37 

                                                 
36 Jobling, M. 1994. bls 160-161 
37 Imsland, A. K. o.fl. 2001. bls 362 
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5.4 Þéttleiki  
 

Lúða er flatfiskur sem eyðir mestum sínum hvíldartíma á botninum 

en í miklum þéttleika leitar fiskurinn oftar frá botni og leiðir það til minna 

áts og lélegri vaxtar. Sundvirkni eykst við mikinn þéttleika og minna 

svæði þar sem lúðurnar geta lagst. Við slíkar aðstæður þurfa lúðurnar 

jafnvel að leggjast hvor ofan á aðra og veldur það miklu áreiti.  

Þéttleiki reiknast sem kíló af lúðu á hvern fermetra eða 

prósentuhlutur af þöktu botnmáli. Þegar talað er um 100% þéttleika miðast 

það við að eitt lag af lúðu þeki allt botnflatarmál sem hún hefur til að 

leggjast á. Þumalfingursreglan er sú að flatarmál lúðu er 0,27 X lengd2. 38 

Niðurstöður rannsókna hafa sýnt að þéttleiki yfir 200% leiðir til minni 

vaxtar og að lúðurnar dreifa sér ekki jafnt yfir botninn þó að auð svæði séu 

til staðar, heldur leggjast þær hver ofan á aðra.39 

Tafla 3. Hámarks þéttleiki eftir stærð40 

Stærð g Þyngd kg/m2 
  1-2 kg 

100 ca 8 kg 
500 ca 11 kg 

1000 ca 20 kg  
3000 ca 80 kg 

 

Í fiskeldi er þéttleikinn mjög mikil en þar eru um 100-300% af 

botnrými þakin og getur þessi mikli þéttleiki skapað álag (stress) hjá 

fiskum. Mikill þéttleiki leiðir einnig til aukinnar árásahneigðar sem veldur 

bitsárum á augum og uggum. Augnskaðar eru alvarlegir og geta leitt til 

blindu sem dregur úr vaxtarhraða.41 

 

 

 

                                                 
38 Kveitemanualen, 2005, c 
39 Kveitemanualen, 2005, d 
40 Kveitemanualen, 2005, c 
41 Kristiansen o.fl. 2004. bls 137-139 

 13



Háskólinn á Akureyri  Auðlindadeild 

6 Fóður og fóðrun 
 

Fóður skiptir miklu máli varðandi vöxt. Þar skipta þættir eins og 

næringarinnihald, bragð, samsetning og bygging fóðurs máli og einnig 

hvernig fóðrunin fer fram. Næringarsamsetning fóðurs sem gefur bestan 

vöxt er breytilegt og fer það t.d eftir hitastigi og árstíð en fóðurstuðull 

hækkar við minnkandi hitastig. Lúða hreyfir sig minna en þorskur og lax 

og fer því minni orka í hreyfingu og orkan nýtist því betur til vaxtar. Með 

nákvæmri fóðurstjórnun hefur tekist að koma fóðurstuðlinum niður í 0,5 

hjá lúðu undir 500 g að þyngd.42 

6.1 Fóður 
Kolvetni, fita og prótein mynda stærstan hluta af þurrþyngd fóðurs. 

Þessi undirstöðuefni geta verið notuð beint í fiskinum eða geymd í holdi til 

notkunar síðar. Fóður inniheldur einnig vítamín og steinefni sem 

nauðsynlega eru í litlum skömmtum eigi fiskurinn að dafna og vaxa vel.43 

Upplýsingar um næringarsamsetningu lúðufóðurs sem gefa bestan 

vöxt eru takmarkaðar. Rannsóknir benda til þess að u.þ.b. 300 g lúður 

þurfi mikið magn af próteini, fitu í meðallagi og lítið af kolvetnum.44  

                                                 
42 Kveitemanualen, 2005, c 
43Jobling, M. 1994. bls 3 
44 Kveitemanualen, 2005, c 
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6.2 Fóðrun 
Til að ná sem bestum árangri þarf að gefa fóður sem gefur bestan 

vöxt, draga úr magni fóðurs sem fer til spillis og fóðra þannig að það sé 

aðgengilegt fyrir alla fiskana. Mikilvægt er að venja lúðuna á reglulegan 

fóðrunartíma til að lágmarka fóður sem fer til spillis. Þegar hún hefur lært 

á fóðurtímann bregst hún við með því að koma upp að yfirborðinu til að 

éta, en ef fóðrað er of ört lyftir hún sér aðeins skammt frá botninum og 

hefur því lítinn tíma til að taka fóðrið meðan það er að sökkva, jafnvel ekki 

nema 1-2 metra. Fóður sem lendir á botninum er lítið étið og fer því 

forgörðum. Mikilvægt er að ná tökum á fóðruninni því miklir peningar 

geta tapast, bæði vegna of mikillar og of lítillar fóðrunar.45 

                                                 
45 Kveitemanualen, 2005, c 
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7  Efnasamsetning fisks 
 

Meginnæringarefni í fiskmeti eru þau sömu og í landdýrum, þ.e. 

vatn, prótein, fita og steinefni. Efnasamsetning fiskafurða er þó breytileg 

eftir tegundum, aldri, lífeðlisfræðilegu ástandi fisksins og ætismögu-

leikum. Einkum er það fituinnihald sem er breytilegt og jafnvel innan 

sömu fisktegundar. Fiskur er almennt talinn fitulítil fæða miðað við mörg 

önnur matvæli. Fiskmeti er flokkað eftir fituinnihaldi í magran fisk sem 

hefur innan við 1% fitu í holdi og í feitfiska með fituinnihald allt að 15-

20%. Stundum er talað um millifeita fiska sem hafa fituinnihald frá 1-10%. 

Fiskar innihalda nánast ekkert kolvetni eða innan við 0,5% sem er aðallega 

í formi forðasykurs.46 

7.1 Fita 
 

Fita er skilgreind sem efni sem leysist í lífrænum leysum en eru 

óleysanleg í vatni. Þessi flokkur efna inniheldur margbreytileg efna-

sambönd sem gegna mjög ólíkum hlutverkum. Stór flokkur fituefna eru 

þríasylglyseról sem er fituforði bæði dýra og plantna. Annar meginn 

flokkur fituefna eru fosfólípið sem eru í frumuveggjum.47 Meginmunur á 

fiskfitu og fitu úr landdýrum er að fita fiska er fljótandi við stofuhita en 

fita landdýra er föst við sama hitastig. 

Fitusýrur eru tiltölulega einfaldur flokkur efna. Þær eru 94-96% af 

fitunni og er aðalbyggingarefni hennar.48 Margar gerðir fitusýra eru til 

vegna mismunandi lengdar kolefniskeðjunnar og tilvistar svokallaðra 

tvítengja. Spendýr þarfnast fitusýra úr fæðu. Fitusýrurnar línólsýra og α-

línólensýra eru kallaðar ómissandi fitusýrur því spendýr geta ekki myndað 

línólat né línólenat úr fæðu. Línólat og línólenat eru upphafshvarfefni fyrir 

myndun margskonar ómettaðra fitusýra. Ein þeirra er arakídónsýra sem er 

                                                 
46 Rannsóknastofnun fiskiðnaðarins, 2005, a 
47 Sigþór Pétursson. 2003. bls 3 
48 Rannsóknastofnun fiskiðnaðarins,  2005, a 
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mynduð úr línólati en hún er hvarfefni til myndunar mikilvægra boðefna í 

líkamanum eins og postaglandín hormóna. Línólensýra er upphafshvarf-

efni til myndunar eikósapentensýru EPA og dókosahexensýru DHA sem 

eru báðar þýðingarmiklar fjölómettaðar sýrur í fiskiolíum og kallast í 

daglegu tali omega-3-fitusýrur .49 Fiskfita hefur a.m.k. tvo sérstæða 

eiginleika. Í fyrsta lagi er talsvert magn af fitusýrum sem hafa oddatölu 

fjölda kolefnis, t.d. fitusýrurnar sem hafa 15-17-19 kolefnisatóm. 

Mikilvægi þessara fitusýra er ekki þekkt. Annar eiginleiki er magn fjöl-

ómettaðra fitusýra sem hafa fleiri en fjögur tvítengi, svokallaðar omega-3-

fitusýrur með fimm eða sex tvítengi. 

Fjölómettaðar fitusýrur í sjávarfangi eiga uppruna sinn úr ein- og 

fjölfruma plöntum eins og plöntusvifi og þörungum og fara þannig upp 

fæðukeðjuna og verða hluti af fitusýrusamsetningu sjávardýra.50 

Þegar hlutfallslegt magn mettaðrar og ómettaðrar fitu er skoðað í vel 

þekktum íslenskum fisktegundum má sjá að ómega-3 innihald er á bilinu 

20% - 50% af fitusýrum og einómettaðar fitusýrur eru frá því að vera um 

20% og allt að því að vera nálægt 90% af fitusýrum í búkfitu. Hlutfallslega 

er meira magn af ómega- 3 fitusýrum í lifur fiska en í fituinnihaldi holds 

magurra fiska. 51 

Lúða safnar fitu í búk og eykst búkfitan smátt og smátt eftir 

hrygningu en þegar hrogn fara að myndast gengur á fituforðann. Feitfiskar 

verða vatnsmeiri þegar gengur á fituforðann. Almennt gildir að fita og vatn 

sé samanlagt um 80% af holdi feitfisks.52 

Í samanburðartilraun með eldislúðu og villta lúðu mældist fitu-

innihald eldislúðu lægst 3,5% í maí og mest 7,4% í ágúst en í villtri lúðu 

aðeins 0,1-0,15% á sama tímabili.53 

Í samanburðartilraun milli eldislúðu og villtrar lúðu var meðal 

vatnsinnihald lægra í eldislúðu en í villtri lúðu en meðal vatnsinnihald hjá 
                                                 
49 Sigþór Pétursson. 2003. bls 4-5 
50 Rannsóknastofnun fiskiðnaðarins, 2005, a 
51 Sigþór Pétursson. 2004. bls 24-25 
52 Rannsóknastofnun fiskiðnaðarins, 2005, a 
53 Olsson, G. B. Olsen, R. L. Carlehög, M. og Ofstad, R. 2003. bls 195 
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eldislúðu yfir tímabilið var 72,7% en var innihaldið lægst 70,6% í ágúst 

þegar fituinnihald var hæst eða 7,1%. Meðal vatnsinnihald í villtri lúðu var 

78,2%.54  

 

7.2 Prótein 
Prótein eru mikilvægur flokkur lífrænna efna. Þau eru uppistaða í 

vefjum dýra og manna, öll ensím eru prótein og því er þýðing þeirra í 

lífkerfum mjög mikilvæg. Prótein eru fjölliður en fjölliður eru risa-

sameindir þar sem ákveðnar byggingareiningar eru tengdar saman í langa 

keðju. Próteinfjölliður eru flóknar vegna þess að byggingareiningarnar eru 

svokallaðar amínósýrur en margar slíkar geta komið fyrir í sama 

próteininu. Í náttúrunni eru til hundruðir mismunandi amínósýra en í 

próteinum koma aðeins fyrir um 20 mismunandi amínósýrur. 

Fram hefur komið að af öllum matvælum sem koma til greina til 

þess að fullnægja próteinþörf okkar gefa kjöt og fiskur besta próteinið og 

er kjötið enginn eftirbátur fisks hvað þetta varðar. Þegar bæði prótein og 

fita eru skoðuð fer varla milli mála að fiskur er mun heilnæmari fæða en 

kjöt. Almennt má segja að próteininnihald í fiskum sé 15-20% og því má 

segja að fiskur sé próteinrík fæða. Amínósýruhlutfall próteins er mikilvægt 

en það vill svo til að líkami okkar getur búið til helming þeirra tuttugu 

amínósýra sem koma fyrir í próteinum úr öðrum efnum en um helming 

amínósýranna verðum við að fá úr fæðunni. Þessar amínósýrur eru 

kallaðar ómissandi amínósýrur. Dýraprótein inniheldur mun meira af 

ómissandi amínósýrum en jurtaprótein. 55 Prótein í fiski er auðnýtanlegt og 

amínósýrurnar eru í heppilegu hlutfalli fyrir manninn. Því má segja að 

prótein úr fiski hafa hátt lífgildi.56 Þegar próteingæði og próteinnýting (% 

próteins sem líkaminn nýtir) fisks er borin saman við eggjaprótein, sem 

hefur 100 próteingæði og 100 % próteinnýtingu, hefur fiskur 80 

                                                 
54 Olsson, G. B. o.fl. 2003. bls 195 
55 Sigþór Pétursson. 2004. bls 33-45 
56 Rannsóknastofnun fiskiðnaðarins, 2005, a 
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próteingæði og 83 % próteinnýtingu og nauta- og svínakjöt 80 próteingæði 

og 80- 84 % próteinnýtingu.57 

Í samanburðartilraun milli eldislúðu og villtrar lúðu kom fram að 

meðal próteininnihaldið á tímabilinu var jafn mikið í eldis- og villtri lúðu 

eða 20,3%58  

7.3 Aska 
 

Aska er hinn ólífræni hluti matvæla sem verður eftir við brennslu 

þeirra. Öskuinnihald matvæla gefur til kynna magn steinefna og salta í 

þeim. Magn ösku er t.d. notað til að meta hreinleika hráefna eins og t.d. 

hvíts sykurs og hveitis. Öskuinnhald gefur vísbendingu um næringargildi 

matvæla.59 

                                                 
57 Sigþór Pétursson. 2004. bls 38 
58 Olsson, G. B. o.fl. 2003. bls 195 
59 Rannveig Björnsdóttir, 2003.  
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8 Gæðamat 
 

Skynmat er kerfisbundið mat á lykt, bragð, útlit og áferð matvæla. 

Skynfæri manns eru notuð í skynmati þ.e. sjón-, lyktar-, bragð-, heyrnar-, 

og snertiskyn til að meta gæði matvæli. Skynmat á sér langa hefð í 

fiskiðnaði en hér áður fyrr var allur fiskur metinn með tilliti til ferskleika 

og hann verðlagður. Kostir þess að hafa skynmat í gæðakerfum er að 

skynmat er eina aðferðin sem gefur rétta mælingu hvernig neytandinn 

skynjar og upplifir vöruna. Skynmat gefur einnig til kynna hvernig 

skynrænir þættir spila saman og hvernig heildar áhrif allra skynrænna þátta 

t.d. hvernig súrt og sætt spila saman o.s.frv. Skynmat gefur einnig heildar 

einkunn sem hægt er að nota til að ákvörðunar í vinnslu eða sölu afurða. 

Aðferðir til skynmats eru margar og eru þær ákvarðaðar eftir því í 

hvaða tilgangi skynmatið er og til eru ISO staðlar um margar þeirra. Til 

eru próf til að komast að því hvort sýnin eru mismunandi, ólík eða lík. 

Algengustu mismunapróf eru paraður munur (ISO – 5495), þríhyrnings-

próf (ISO – 4120), duo-trio- próf, röðunarpróf (ISO – 8587). Mismunapróf 

eru oftast notuð þegar verið er að skipta út ákveðnum efnum í framleiðslu 

eða þegar verið er að líkja eftir vöru. Prófin lýsa því í hverju munurinn 

felst. Einnig er hægt að nota parað val sem er mismunapróf sem gengur út 

á það að spyrja hvort sýnið sé betra. 

Skynmat í fiskiðnaði er skipt niður í þrjá flokka: mat á heilum fiski, 

mat á hráum flökum og mat á soðnum flökum. Við skynmat á hráum 

flökum er verið að skoða þætti eins og lit, lykt og áferð. Við mat á soðnum 

flökum er lyktað af þeim og síðan bragðað.60 

                                                 
60 Rannsóknastofnun fiskiðnaðarins, 2005, b 

 20



Háskólinn á Akureyri  Auðlindadeild 

9 Aðferðafræði 
 

Til að leitast við að svara rannsóknarspurningunum var stuðst við 

vísindagreinar um rannsóknir á lúðu og skyldum tegundum. Einnig aflaði 

ég heimilda af heimasíðum tileinkuðum lúðu, í tímaritsgreinum og hjá 

sérfræðingum og starfsmönnum fyrirtækja og stofnana sem komu að 

verkefninu. Upplýsingar um vöxt, hitastig, fóðurnotkun og aðrar 

umhverfisaðstæður voru fengnar frá fiskeldisstöðinni Silfurstjörnunni og 

matfiskeldisstöð Fiskeyjar í Þorlákshöfn. 

9.1 Sýnataka 
 

Fenginn var fiskur frá Silfurstjörnunni (9 fiskar) og Þorlákshöfn (7 

fiskar). Upphaflega átti að efnagreina þrjá 1 kg fiska, þrjá 3 kg fiska og 

þrjá 5 kg fiska frá hvorri stöð til að bera saman. En þar sem ekki voru 

sendar þessar umbeðnu stærðir frá fiskeldisstöðvunum var ákveðið að 

efnagreina einstaka fiska og bera saman svipaðar stærðir. 

Við efna- og fitusýrugreiningar voru sýnin útbúin þannig að skorið 

var frá miðjum bakugga alveg niður og annar skurður 5 cm aftar, sitt hvoru 

megin á fiskinum. Sýnum úr hverjum fiski var haldið aðskildum. Við 

vatnsheldnimælingu voru sýni tekin á sama hátt en einungis á dökku hlið 

fisksins. Við vatnsheldniákvörðun var sýnum af tveimur fiskum að 

svipaðri stærð slegið saman í eitt sýni. Í skynmatinu voru valdir fiskar af 

svipaðri stærð frá hvorri eldisstöð og þeir bornir saman. 
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Mynd 5. Sýnataka til efnagreiningar. 

 

9.1.1 Silfurstjarnan 
 

Lúðuseiðin komu öll á sama tíma til Silfurstjörnunnar frá 

seiðaeldisstöð Fiskeyjar í október 2002 aðeins 5 g að stærð. Upp kom 

bakteríusýking af kýlaveikibróður stuttu eftir að seiðin komu í 

Silfurstjörnuna en starfsmenn komust fljótt fyrir sýkinguna.  

Lúðan var fyrst sett í tvö 1,5 m3 ker í u.þ.b. mánuð en síðan var hún 

sett í eitt 30 m3 kar í fimm mánuði, eftir það var henni skipti í tvö 30 m3 

kör í fimm til sex mánuði. Að lokum var lúðan sett í fjögur 50 m3 kör 

þangað til henni var slátrað. Lúðan er alin undir stöðugu ljósi allan 

sólarhringinn og er miðað við að súrefnið í útfalli sé 8-9 mg/l. Seltan í 

körunum er misjöfn og fer eftir sjávarseltu, sem er breytileg vegna þess að 

sjórinn er tekinn inn í fiskeldisstöðina nálægt ósi Jökulsár á Fjöllum. Eldið 

fór fram í seltu á bilinu 25-28‰ og hitastigi á bilinu 11-14°C. 

Fiskurinn var alinn á fóðri frá Laxá (Lúðu 4-6-9-12 sjá 

næringarinnihaldi í viðauka III) og er fóðraður í u.þ.b. 12 tíma á dag. 

Fóðrunin fer þannig fram að á morgnana er sett í fóðrarana og síðan er 
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gefið með stuttu millibili næstu 12 tímana, utan þess er einnig handfóðrað 

lítils háttar.61 

Lúðunni sem fengin var frá Silfurstjörnuni í efnamælingar var slátrað 

21 febrúar 2005 (rúmlega 28 mánaða gömul) og hafði hún verið svelt í 4 

daga fyrir slátrun. Fiskurinn var settur á ís og mælingar framkvæmdar 

daginn eftir.  

Lúðunni sem fengin var í skynmatið og vatnsheldnimælingar var 

slátrað 2. mars 2005 hafði einnig verið svelt í 4 daga áður. Fiskurinn var 

látinn standa á ís í kæli í 6 daga en þá fór fram skynmat og 

vatnsheldnimælingar (eftir að fiskurinn hafði gengið í gegnum 

dauðstirðnun). 62 

9.1.2 Þorlákshöfn 
 

Lúðuseiðin komu öll á sama tíma til Þorlákshafnar frá seiðaeldisstöð 

Fiskeyjar í október 2002 aðeins 5 g að stærð. Engar sýkingar komu upp í 

þessum hóp. Fiskurinn var ekki allur alinn við kjörhitastig né í 

kjörþéttleika allan tímann og getur það haft áhrif á stærða mun milli 

einstaklinga, þar sem einstaklingar þrífast misvel við þær aðstæður.  
Lúðan var alin í 2m3, 20m3, 80m3 og 115m3 körum við stöðuga 

lýsingu og súrefninu haldið í kringum 7,5-9,5 mg/l en að meðaltali u.þ.b. 8 

mg/l. Eldið fór að mestu leyti fram í 32‰ seltu og hitastigi á bilinu 7-

11°C. 

Fiskurinn var fóðraður fjórum sinnum á dag og reynt að fóðra til 

mettunar eða þangað til að fóðurtakan er orðin lítil. Fóðrið var frá Laxá 

(Lúða 4-6 og 9 og laxaseiðafóður) og þorskafóður frá Fóðurblönduni (sjá 

næringarinnihaldi í viðauka III)..63 

Lúðunni sem fengin var frá Þorlákshöfn til efnamælinga var slátrað 

23. febrúar 2005 (rúmlega 28 mánaða gömul). Fiskurinn var ekki sveltur 

                                                 
61 Benedikt Kristjánsson, tölvupóstur, 16 mars 2005 
62 Benedikt Kristjánsson, tölvupóstur, 16 mars 2005 
63 Birgir Ásgeir Kristjánsson, tölvupóstur, 16 mars 2005 
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sérstaklega en hafði ekki fengið fóður í 16 tíma fyrir slátrun. Fiskurinn var 

settur á ís og mælingar framkvæmdar daginn eftir.  

Lúðunni sem fengin var í skynmatið og vatnsheldnimælingar var 

slátrað 2. mars 2005. Fiskurinn var látinn standa á ís í kæli í 6 daga áður en 

skynmat og vatnsheldnimælingar fóru fram. (eftir að fiskurinn hafði 

gengið í gegnum dauðstirðnun).64 

9.2 Efnagreiningar 
 

Við efnagreiningar á lúðunni voru notaðar alþjóðlega viðurkenndar 

aðferðir. Til ákvörðunar á heildarvatnsinnihaldi var sýnið þurrkað í 

þurrkofni við 104°C í 4 klst, vatnsinnihald mælt sem þyngdartap við 

þurrkunina (ISO 6496). Við ákvörðun á fituinnihaldi var notuð soxlet-

aðferð þar sem fitan er dregin út í díethyl ether með sífelldri suðu ( 6 klst). 

Við ákvörðun á próteinmagni var notuð Kjeltec-aðferð (ISO 5983) sem 

byggist á því að öll prótein í sýninu eru brotin niður (melt) með megnri 

brennisteinssýru að viðbættum oxunarhvata (HgO) sem blandað er saman 

við K2SO4. Að lokinni meltingu er köfnunarefni próteina á forminu NH4
+ 

jóna. Þessar jónir breytast í NH3 þegar NaOH er bætt saman við. NH3 er 

síðan eimað yfir í ákveðinn skammt af borsýrulausn sem inniheldur 

efnavísa sem gefa lausninni lit eftir sýrustigi. Ammóníakið er síðan títrað 

með staðlaðri 0,1000N HCL-lausn. Við ákvörðun á ösku var notuð 

AOAC- aðferð (ISO 5984) þar sem sýnið er þurrkað í 1 klst í þurrkofni við 

104°C, það síðan glætt yfir gasloga og að lokum sett í öskuofn við 550°C 

yfir nótt.  

 

                                                 
64 Birgir Ásgeir Kristjánsson, tölvupóstur, 16 mars 2005 
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9.3 Vatnsheldni 
 

Fyrir þessa mælingu var gerð aftur ákvörðun á vatnsinnihaldi á þeim 

sýnum sem voru notuð við ákvörðun á vatnsheldni. Fyrir vökvaheldni voru 

sýnin gerð einsleit í blandara í u.þ.b. 15 sek. U.þ.b. 2 grömm af sýni voru 

vegin í tilheyrandi glas og sett strax í skilvindu við 1350 snúninga/mín 

(rpm) í 5 mínútur við 0-5°C.  
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Vökvaheldni (%) er skilgreind sem hlutfall þyngdar vatns, sem eftir 

er, eftir skilvindun af vatnsinnihaldi flaka í upphafi. Vatn, sem eftir var við 

skilvindun, var ákvarðað sem þyngd vatns (g) í flaki – þyngdartap (g) við 

skilvindun.65  

9.4 Fitusýrugreining 
 

Útdráttur fituefna var framkvæmdur þannig að 10 ml af 

klóroform/metanólblöndu (80/20) var þeytt saman við sýnið í 1 mín. Við 

lausnina var síðan bætt 25 ml af leysinum og þeytt í aðra mínútu. Þetta var 

sett í skilvinduglas og skilið við 15°C við 5000 rpm í 5 mínútur. Leysirinn 

með fituefnunum var síðan veiddur úr glasi, færður í kúluflösku og síðan 

fjarlægður á hverfisvala. Eftir fituútdráttinn eru myndaðir metýl-esterar úr 

fitusýrunum með því að 70 mg af fitu voru færðir í tilraunarglas, 1,5 ml af 

0,5 N NaOH í MeOH bætt út í glasið og það hrist og látið standa í 100°C 

vatnsbaði í 7 mín. Lausnin var síðan kæld og þá bætt út í 2 ml BCl3 í 12% 

MeOH og hitað í 30 mín við 100°C. Kælt og 1 ml af ísóoktan og 5 ml af 

mettaðri saltlausn bætt út í. Ísóoktanlagið fjarlægt og sett í nýtt 

tilraunarglas. Ísóoktani bætt aftur út í, glasið hrist og ísóoktanlagið síðan 

                                                 
65 Soffía Vala Tryggvadóttir o.fl. 2004. bls 11 
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fært yfir í nýtt tilraunarglas. Sameinaða ísóoktanlagið er þurrkað með 

nokkrum mg af natríumsúlfati, síðan komið fyrir í lítilli 

sýnaskammtaflösku og geymt við -70°C þar til fitusýrusamsetning er 

greind í gasgreini (Perkin Elmer auto system XL gas Chromarograph).  

 

9.5 Skynmat 
 

Þjálfaður 13 manna skynmatshópur Rannsóknastofnunar fiskiðnaðar-

ins tók þátt í skynmati á lúðunni. Sýnin voru útbúin úr flökunum af dekkri 

hlið fisksins. Þau voru skorin niður í litla bita og soðin í Convostar 

gufuofni við 95°C í 6-7 mín. Við skynmatið var notað parað próf þar sem 

hópurinn bar saman lúðu frá Silfurstjörnunni og Þorlákshöfn.  
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10 Niðurstöður  
 

10.1 Vöxtur 
 

Hér að neðan er gerður samanburður á dagvexti lúðu frá 

Silfurstjörnunni og Þorlákshöfn. 

Tafla 4. Dagvöxtur (SGR) lúðu í Silfurstjörnunni 

Hitastig °C 
Stærð í g 11 13 14 

50     1,94 
100     1,80 
200     1,63 
500     1,47 

1000   1,33   
1500   1,22   
2500 0,95     

 

Tafla 4 sýnir dagvöxt mismunandi stærðarhópa lúðu við mismunandi 

hitastig í Silfurstjörnunni. Í töflunni sést að dagvöxtur er meiri í Silfur-

stjörnunni samanborið við í Þorlákshöfn (tafla 5) þegar sambærilegar 

þyngdir eru bornar saman. 

Tafla 5. Dagvöxtur (SGR) lúðu frá Þorlákshöfn 

Hitastig °C 
Stærð í g 7,2 7,7 8,5 10 10,5 

50       1,41   
100       1,27   
200         1,23 
500     0,93     

1000   0,77       
1500 0,69         

 

Tafla 5 sýnir dagvöxt mismunandi stærða af lúðu við mismunandi 

hitastig í matfiskeldistöð Fiskeyjar í Þorlákshöfn. Taflan sýnir að 

dagvöxtur minnkar eftir því sem lúðan stækkar líkt og í Silfurstjörnunni og 

er það þekkt úr öðrum tilraunum þar sem niðurstöður hafa meðal annars 
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sýnt að vaxtarhraði við kjörhitastig minnkar með aukinni þyngd frá því að 

vera 2,2 % á dag fyrir 10 – 60 g lúðu niður í 0,23 % fyrir 3-5 kg lúðu.66 
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0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

50 100 200 500 1000 1500 2500

Þyngd fisks (g)

Da
gv

öx
tu

r %
 (S

G
R)

Silfurstjarnan
Þorlákshöfn

 

Mynd 6. Dagvöxtur í Silfurstjörnunni og Þorlákshöfn. 

 

Þegar dagvöxtur í eldisstöðvunum tveimur er borinn saman við 

heimildir (Tafla 2) sést að dagvöxtur er töluvert meiri í Silfurstjörnunni. 

Dagvöxtur lúðu sem er 50 g við 14°C í Silfurstjörnunni er 1,94% en 1,2-

1,8% í töflu 2. Sama gildir með allar stærðir, dagvöxtur lúðu er töluvert 

meiri í Silfurstjörnunni en heimildir sýna við sama hitastig 

Dagvöxtur er einnig meiri í Þorlákshöfn heldur en í töflu 2 þegar 

sömu stærðir við sama hitastig eru bornar saman. Dagvöxtur við 10°C hjá 

100 g lúðu er 1,27% í Þorlákshöfn en 0,8 í töflu 2. 

 

                                                 
66 Björn Björnsson og Soffía Vala Tryggvadóttir. 1995. bls 37 
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Mynd 7. Vöxtur lúðu í Silfurstjörnunni og Þorlákshöfn 

Mynd 7 sýnir hve marga daga það tekur lúðuna að ná ákveðinni 

stærð. Lúða í Silfurstjörnunni er 346 daga að ná 1000 g þyngd en lúða í 

Þorlákshöfn er 626 daga að ná sömu þyngd. Munurinn þarna á milli er því 

280 dagar. 
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10.2 Gæði afurðar 
 

Hér að neðan eru niðurstöður úr efnagreiningum sem gerðar voru í 

rannsókninni. Um er að ræða niðurstöður úr átta fiskum af þeim níu sem 

sendir voru frá Silfurstjörnunni og fimm af sjö sem sendir voru frá 

Þorlákshöfn. Niðurstöður úr öðrum fiskum reyndust utan skekkjumarka og 

voru því ekki hafðar með við úrvinnslu. 

Anova próf var notað til að meta hvort marktækur munur væri á 

efnainnihaldi fisks frá eldisstöðvunum tveimur (niðurstöður úr prófinu eru 

sýndar í viðauka II). Þar sem ekki voru jafn margir fiskar frá stöðvunum 

tveimur, voru fimm fiskar valdir af handahófi úr þeim 8 lúðum sem komu 

frá Silfurstjörnunni og þeir bornir saman við þá 5 sem komu frá 

Þorlákshöfn. Eftirfarandi tilgáta var sett fram: ekki er marktækur munur 

á efnainnihaldi fisks frá Silfurstjörnunni og Þorlákshöfn. 

10.2.1 Vatnsinnihald 
 

Á mynd 8 sést að vatnsinnihald minnkar ekki eftir því sem fiskurinn 

stækkar enda ekki mikill stærðarmunur á milli fiska. Einstaklingsmunur í 

vatnsinnihaldi reyndist vera þó nokkur og sveiflaðist á bilinu 70% upp í 

74%.  
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  Mynd 8. Vatnsinnihald í lúðu frá Silfurstjörnunni. 
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Í Þorlákshöfn minnkar vatnsinnihald eftir því sem fiskurinn stækkar 

og fer frá því að vera um 77% í rúmlega 1 kg lúðu í það vera 72% í 

rúmlega 4 kg lúðu eins og sjá má á mynd 9.  
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  Mynd 9. Vatnsinnihald í lúðu frá Þorlákshöfn. 

 

Samanburður sýnir að vatnsinnihald í fiski frá Þorlákshöfn er að 

meðaltali 74,3%  (+/- 1,9) en 71,9% (+/- 1,3) í fiski frá Silfurstjörnunni. 

Ekki er marktækur munur milli eldisstöðvanna (F < Fcritical).  

Þegar skoðað er næringarinnihald í lúðu sem gefið er upp á 

upplýsingaveitu Rf sést að vatnsinnihald er 72,3%.67 Þetta er nokkuð líkt 

vatnsinnihaldi lúðu frá Silfurstjörnunni en nokkuð lægra heldur en í lúðu 

frá Þorlákshöfn. Samanburður á eldislúðu og villtri lúðu sýndi að meðal-

vatnsinnihald reyndist minna í eldislúðu (72,7%) samanborið við villta 

lúðu (78.2%).68  

                                                 
67 Rannsóknastofnun fiskiðnaðarins, 2005, a 
68Olsson, G. B. o.fl. 2003. bls 195 
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10.2.2 Fituinnihald 
 

Mynd 10 sýnir að fituinnihald breytist ekki eftir þyngd heldur er það 

einstaklingsbundið líkt og vatnið. Fituinnihaldið er á bilinu 6,5% upp í 

9,4% þegar það er hæst í þessari tilraun. 
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  Mynd 10 Fituinnihald í lúðu frá Silfurstjörnunni. 

 

Á mynd 11 sést að fituinnihald eykst eftir því sem fiskurinn er 

þyngri en að sama skapi minnkaði vatnið eins og mynd 9 sýnir. 

Fituinnihaldið fer frá því að vera lægst um 3% upp í það að vera rúmlega 

6,5%. 
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  Mynd 11 Fituinnihaldi í lúðu frá Þorlákshöfn. 
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Samanburður sýnir að fituinnihald er minna í lúðu frá Þorlákshöfn 

eða að meðaltali 5,0% (+/- 1,8) en 7,9% (+/- 1,0) í Silfurstjörnunni. Um er 

að ræða marktækan mun á fituinnihaldi (F > Fcritical). Einnig sést að 

samband er á milli fituinnihalds og vatnsinnihalds, þegar vatnsinnhald 

minnkar eykst fita og svo öfugt. 

En almennt gildir að samanlagt vatn og fita eru um 80% af holdi 

feitfiska. Í næringarinnihaldstöflu á upplýsingaveitu Rf er fituinnihald lúðu 

10,4%69 sem er töluvert meira en fituinnihald fiska í þessu verkefni. Í 

samanburðartilraun milli eldislúðu og villtrar lúðu var meðal fituinnihald í 

eldislúðu 5,2% en aðeins 0,1% í villtri lúðu.70 Í tilraun sem Soffía Vala 

Tryggvadóttir framkvæmdi með mismunandi fituinnihaldi í fóðri 22,1% 

annars vegar og 29,5% hins vegar var fituinnihald í fiskum 14-14,8% 
71sem er töluvert hærra en í Silfurstjörninni og Þorlákshöfn í þessari 

rannsókn. 

10.2.3 Fitusýrugreining 
 

Fita var dregin úr sýnum til að greina fitusýrur í lúðunni, en vegna 

þess að gasgreinir sem greina átti fitusýrurnar var bilaður náðist ekki að 

greina þær. 

                                                 
69 Rannsóknastofnun fiskiðnaðarins, 2005, a 
70 Gunn Berit Olsson, G. B. o.fl. 2003. bls 195 
71 Soffía Vala Tryggvadóttir. 1997. bls 6 
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10.2.4 Próteininnihald 
 

Mynd 12 sýnir að próteininnihald breytist ekki eftir stærð heldur er 

það einstaklingsbundið, og er á bilinu 18% upp í 20,5% þegar það er hæst. 
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  Mynd 12. Próteininnihald í lúðu frá Silfurstjörnunni. 

 

Í Þorlákshöfn er próteininnihald minnst í smæsta fiskinum eða um 

18% og mest í stærsta fiskinum rúm 22%, en fiskarnir þar á milli eru 

nokkuð jafnir með um 20% próteininnihaldi.  
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  Mynd 13. Próteininnihald í lúðu frá Þorlákshöfn. 
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Samanburður á próteininnihaldi sýnir að ekki er marktækur munur á 

milli eldisstöðva (F < Fcritical). Próteininnihald er 19,3% (+/- 1,0) að 

meðaltali í fiskum úr Silfurstjörnunni og 19, 9% (+/- 1,2) í fiskum frá 

Þorlákshöfn. Þessar tölur eru nokkuð hærri en það sem gefið er upp sem 

próteininnihald í lúðu á upplýsingaveitu Rf 16,2%.72 Prótein í lúðu í tilraun 

Soffíu Völu var um 18,6% í eldislúðu en 19,6% í villtri lúðu,73 og er það 

svipað próteininnihald fiska frá Silfurstjörnunni og Þorlákshöfn.  

10.2.5 Öskuinnihald 
 

Aska er nokkuð svipuð milli fiska í Silfurstjörnuni og er á bilinu 

1,1% hjá minnsta fiskinum upp í 1,4% hjá stærsta fiskinum. Ekki er þó að 

sjá að öskuinnihald aukist með stærð í þessari tilraun. 
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  Mynd 14. Öskuinnihald í lúðu frá Silfurstjörnunni. 

 
 
 
 
 
 
 

                                                 
72 Rannsóknastofnun fiskiðnaðarins, 2005, a 
73 Soffía Vala Tryggvadóttir. 1997. bls 5 
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Á mynd 15 sést að öskuinnihald er nokkuð jafnt milli fiska og er 

ekki breytilegt eftir stærð.  
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  Mynd 15. Öskuinnihald í lúðu frá Þorlákshöfn. 

 

Samanburður sýnir að er ekki marktækur munur á öskuinnihaldi. 

(F<Fcritical). Hjá Silfurstjörnunni er askan að meðaltali 1,2% (+/- 0,1) en 

1,3% (+/- 0,3) í Þorlákshöfn. Í næringartöflu sem gefin er upp á 

upplýsingaveitu Rf er ekki gefið upp öskuinnihald en þegar vatn, prótein 

og fita er lögð saman og dregin frá 100 þá fæst út 1,1% 74sem er nokkuð 

líkt öskuinnihaldi í lúðunni frá eldisstöðvunum tveimur í þessari rannsókn. 

 

                                                 
74 Rannsóknastofnun fiskiðnaðarins, 2005, a 
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10.2.6 Vatnsheldni 
 

Við vatnsheldnimælingar var sýnilegt að fita var einnig að fara út 

með vatninu og við útreikninga kom í ljós að meira vatn losnaði úr sýninu 

við skilvindun heldur en það hlutfallslega magn vatns sem mælt var við 

ákvörðun á vatnsinnihaldi sýna (Mynd 16).  
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Mynd 16. Vökvainnihald (%) og vatnsinnihald (%) í Silfurstjörnuni og Þorlákshöfn.  

 

Við ákvörðun á vatnsinnihaldi var sýnum af tveimur fiskum að 

svipaðri stærð slegið saman í eitt sýni. Þyngd þessara tveggja fiska er gefin 

upp sem meðalþyngd. Fiskar sem hafa meðalþyngd 2524 g og 3515 g eru 

frá Þorlákshöfn en hinir frá Silfurstjörnunni. 

Mynd 16 sýnir að vökvainnihald er ekki breytilegt eftir stærð fiska 

né mismunandi milli eldisstöðva. Vatnsinnihald er lítillega hærra í lúðu frá 

Þorlákshöfn líkt og sást við efnagreiningar á fiski (Kafli 10.2.1.).  
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10.2.7 Skynmat 
 

Í skynmati var athugað hvort munur væri á milli fiska frá eldis-

stöðvunum tveimur með tilliti til bragðs og áferðar. Eins og taflan hér að 

neðan sýnir var ekki marktækur munur á milli eldistöðvanna og er því 

hraðari vöxtur í Silfurstjörnunni ekki að koma niður á bragði eða áferð 

lúðunnar í skynmatinu. 

Tafla 6. Niðurstöður úr skynmati. 

 

 

 

 

 

 

    Niðurstöður skynmats á soðinni lúðu      
                
Spurningar til 
dómara     Marktækni (95% öryggi)   
          
Hvort sýnið er 
þéttara/stinnara ?  Ekki marktækur munur á milli hópa 
          
Hvort sýnið er mýkra?  Ekki marktækur munur á milli hópa 
          
Hvort sýnið er seigara ?  Ekki marktækur munur á milli hópa 
          
Hvort sýnið er bragðmeira ?  Ekki marktækur munur á milli hópa 
          
Hvort sýnið er feitara 
(fitubragð) ?   Ekki marktækur munur á milli hópa 
                

 

 

 

 

 

 

Útlit á heilum ferskum lúðum var skoðað. Áberandi var hversu dökk 

lúðan var að neðan frá Silfurstjörnuni, en alveg hvít frá Þorlákshöfn. Það 

var einnig áberandi meiri augnskaði í lúðunum frá Þorlákshöfn. 

Hrá flök voru skoðuð með tilliti til áferðar og litar. Ekki var að sjá 

mun milli eldisstöðva heldur var aðeins munur á milli einstaklinga.  
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10.3 Hagkvæmnismat 
 

Til að meta hagkvæmni lúðueldis vegna hraðari vaxtar og þar af 

leiðandi styttingu á eldistímanum var gerð næmnigreining sem byggður er 

á gefnum forsendum (sjá viðauka IV). 
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Mynd 17. Næmnigreining á framleiðslukostnaði (utan seiðaverðs) m.t.t. 
mismunandi eldistíma. 

 
Mánuður núll er eftir 28 mánaða eldistíma, framleiðslukostnaður 

(utan seiðaverðs) miðað við þann tíma er 263 kr/kg en ef eldistíminn eykst 

um 6 mánuði fer framleiðslukostnaður (utan seiðaverðs) upp í 298 kr/kg 

eða hækkar um 11,2%. 
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Næmnigreining
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Mynd 18. Næmnigreining á framleiðslukostnaði (utan seiðaverðs) m.t.t. 
mismunandi fóðurstuðuls. 

 

Mynd 18 sýnir hve framleiðslukostnaður (utan seiðaverðs) breytist 

eftir því sem fóðurstuðullinn breytist. Eftir því sem fóðurstuðullinn lækkar 

minnkar framleiðslukostnaður (utan seiðaverðs). Þegar fóðurstuðullinn er 

1,3 er framleiðslukostnaðurinn 263 kr/kg en ef hann lækkaði niður í 1,04 

yrði framleiðslukostnaðurinn (utan seiðaverðs) 243 kr/kg eða um 8,2% 

lægri.  
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11 Umfjöllun og ályktanir 
 

Ýmsir þættir hafa áhrif á vöxt og má þar nefna umhverfisþætti eins 

og hitastig, seltu og lýsingu/ljós. Hitastig og selta eru þeir umhverfisþættir 

sem eru mismunandi í eldisstöðvunum tveimur í tilrauninni en lúðan er 

alin undir stöðugu ljósi í báðum eldisstöðvunum. Heimildir sýna að hiti 

hefur veruleg áhrif á vöxt, þar sem vöxtur eykst með hærra hitasigi. Það á 

einnig við í þessari tilraun. Vaxtarhraðinn er meiri í Silfurstjörnunni en 

hitastig þar er hærra og seltan lægri en í Þorlákshöfn. Dagvöxtur er meiri í 

Silfurstjörnunni samanborið við uppgefnar heimildir við sama hitastig. 

Þetta gæti bent til þess að lægri selta leiði til aukins vaxtar en þekkt er úr 

heimildum að lægri selta gefi aukinn vaxtarhraða hjá t.d. sandhverfu og 

laxfisktegundum. Erfitt er þó að meta hversu mikil áhrif lægri selta gæti 

haft á vöxt lúðunnar í verkefninu, þar sem ekki fundust heimildir um áhrif 

mismunandi seltu á vöxt lúðu. Til að svara þeirri spurningu þyrfti að gera 

tilraunir þar sem hitastigi er haldið stöðugu og rannsökuð áhrif á vöxt við 

breytingar í seltustigi. Heimildir sýna að þéttleiki hefur einnig víðtæk áhrif 

á vöxt en við eldi á fiskum er þéttleiki yfirleitt mikill til þess að nýta 

plássið sem best. Niðurstöður hafa sýnt að þéttleiki yfir 200% leiðir til 

þess að vöxtur minnkar og að lúðan dreifir sér ekki jafnt yfir botninn. 

Mikill þéttleiki eykur einnig áráshneigð lúðu og var áberandi í skynmatinu 

hversu mikill augnskaði var á lúðunum frá Þorlákshöfn sem getur svo haft 

áhrif á vöxt þeirra. 

Fóður og fóðrun hafa einnig áhrif á vöxt og hagkvæmni fiskeldis. 

Gengið er út frá því að í báðum stöðvum sé fiskurinn sé fóðraður að 

mettun en aðferðir við fóðrun eru mismunandi í eldisstöðvunum tveimur. Í 

Silfurstjörnuni er fóðrað í 12 klst. í senn en í Þorlákshöfn er fóðrað fjórum 

sinnum á dag. Gagnvart hagkvæmni er mikilvægt að halda fóðurstuðlinum 

sem lægstum án þess að það hafi áhrif á afkomu og gæði afurða en mynd 

18 sýnir að fóðurstuðull hefur víðtæk áhrif á framleiðslukostnað í lúðueldi.  
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Þegar niðurstöður efnagreininga og skynmats eru bornar saman er 

ekki að sjá að hraðari vöxtur lúðu í Silfurstjörnunni komi niður á gæðum 

afurða. Eins og sjá má í kafla 10.2 reyndist ekki marktækur munur á vatns-

, prótein- né öskuinnihaldi fiska frá eldisstöðvunum tveimur en marktækur 

munur reyndist á fituinnihaldi sem var lægra í lúðu frá Þorlákshöfn en í 

lúðu frá Silfurstjörnunni. Þessi munur gæti stafað af því að lúðan í 

Þorlákshöfn er fóðruð með þorskafóðri u.þ.b. síðasta árið og þetta fóður 

hefur lægra fituinnihald heldur en það fóður sem lúðan í Silfurstjörnunni 

var fóðruð á síðasta árið fyrir slátrun. Til að fá betri samanburð á 

samsetningu og gæðum afurða hefði auðvitað verið æskilegra að gera 

samanburð á fiskum af sömu stærðum eins og stóð til í upphafi.  

Niðurstöður úr vatnsheldnimælingum sýndu að meira “vatn” losnaði 

úr sýninu við skilvindun en sem nam hlutfallslegu magni vatns sem fékkst 

við ákvörðun á vatnsinnihaldi sýna. Soffía Vala Tryggvadóttir 

verkefnisstjóri á Rf, sem hefur mikla reynslu af rannsóknum á lúðu, var 

viðstödd þessar mælingar telur að þetta gæti stafað af því að fita hafi 

einnig losnað úr sýninu við ákvörðun á vatnsheldni. Vökvainnihald sýna 

var því mælt sem hlutfall þess vökva sem sýnið missti við skilvindun en 

þessar niðurstöður gefa ekki rétta mynd af vatnsheldni í lúðu þar sem ekki 

var mælt hlutfall fitu í vökvanum sem skilst út. Ekki hafa áður verið gerðar 

vatnsheldnimælingar á lúðu hjá Rannsóknastofnun fiskiðnaðarins og engar 

heimildir fundust um vantsheldnimælingar í lúðu.  

Ekki reyndist marktækur munur á fiski frá eldisstöðvunum tveimur 

við skynmat á soðnum flökum né í mati á hráum flökum. Útlitsmunur var 

á heilum ferskum lúðum, þar sem áberandi var hversu dökk lúðan var að 

neðan frá Silfurstjörninni og hvít að neðan frá Þorlákshöfn. Arnar Jónsson, 

framkvæmdastjóri Fiskey ehf., sagði dökka litinn að öllum líkindum til 

kominn vegna galla í seiðum en ekki vegna umhverfisaðstæðna. 

Niðurstöður þessa verkefnis benda til þess að hraðari vöxtur hafi 

ekki áhrif á gæði lúðunnar. Hraðari vöxtur er því hagkvæmari og gefa 

niðurstöður vísbendingu um að stytta megi eldistímann úr rúmlega 34 
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mánuðum niður í 28 mánuði að lágmarki. Framleiðslukostnaður (utan 

seiðaverðs) fellur við þetta úr 298 kr/kg niður í 263 kr/kg.  
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Viðauki I 
Taflan hérna að neðan sýnir prósentuinnihald vatns, próteins, fitu og 

ösku. Á bakvið hverja mælingu eru tvö sýni úr sama fiski. SD er 

staðalfrávik. Þar sem staðalfrávik er ekki gefið þá er aðeins eitt sýni á 

bakvið mælinguna, því eitthvað hefur farið úrskeiðis á hinu tvísýninu. 

 
Stærð í 

g Vatn SD Prótein SD Fita  SD Aska SD 
           

2050 71,48 0,00 20,50 3,28 7,59 1,38 1,10   
2201 72,78 0,01 20,06 0,33 7,26 0,90 1,25 0,00
2419 72,43 0,02 18,92 0,85 7,26 0,72 1,15 0,00
2618 71,97 0,01 17,82 0,22 8,28 0,66 1,18 0,00
2983 70,07 0,00 18,00 0,12 9,22 1,23 1,17 0,00
3145 74,16 0,01 19,27  6,47 2,23 1,30 0,00
3479 70,79 0,01 19,90 0,03 9,35 1,78 1,13 0,00
3655 71,36 0,00 19,91   7,68   1,37 0,00

 
Stærð í 

g Vatn SD Prótein SD Fita  SD Aska SD 
           

985 77,04 0,01 18,45  3,36  1,257 0,00
1109 75,67 0,00 19,85 0,17 2,78  1,327 0,00
2677 73,41 0,00 19,83  5,65  1,267 0,00
3184 73,23 0,01 19,76  6,53 0,12 1,286 0,00
3988 72,15 0,00 19,58   6,67   1,266 0,00
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Viðauki II 
 

Hér að neðan eru niðurstöður úr anovu prófum sem gerð voru á 

mælingum úr efnagreiningu. 

 

Vatn       
Anova: Single Factor      
       
SUMMARY       

Groups Count Sum Average Variance   
Column 1 5 371,4998 74,29996 3,977875   
Column 2 5 359,0303 71,80606 2,220768   
       
       
ANOVA       

Source of 
Variation SS df MS F P-value F crit 

Between 
Groups 15,54889 1 15,54889 5,016869 0,05544 5,317655 
Within Groups 24,79457 8 3,099322    
       
Total 40,34346 9         

 

Fita       
Anova: Single Factor      
       
SUMMARY      

Groups Count Sum Average Variance   
Column 1 5 24,99327 4,998655 3,288948   
Column 2 5 39,24329 7,848657 1,013015   
       
       
ANOVA       

Source of 
Variation SS df MS F P-value F crit 

Between 
Groups 20,30628 1 20,30628 9,440473 0,015289 5,317655 
Within Groups 17,20785 8 2,150981    
       
Total 37,51413 9         

 

 

 

 3



Háskólinn á Akureyri  Auðlindadeild 

 

Prótein       
Anova: Single Factor      
       
SUMMARY      

Groups Count Sum Average Variance   
Column 1 5 97,46174 19,49235 0,353557   
Column 2 5 95,495 19,099 1,371625   
       
       
ANOVA       

Source of 
Variation SS df MS F P-value F crit 

Between 
Groups 0,386808 1 0,386808 0,448426 0,521938 5,317655 
Within Groups 6,900727 8 0,862591    
       
Total 7,287535 9         

 

Aska       
Anova: Single Factor      
       
SUMMARY      

Groups Count Sum Average Variance   
Column 1 5 6,403821 1,280764 0,00078   
Column 2 5 6,117017 1,223403 0,011285   
       
       
ANOVA       

Source of 
Variation SS df MS F P-value F crit 

Between 
Groups 0,008226 1 0,008226 1,363586 0,276539 5,317655 
Within Groups 0,048259 8 0,006032    
       
Total 0,056485 9         
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Viðauki III 
 

Samsetning fóðurgerða sem lúðan í tilrauninni var fóðruð með. 

 

  Lúðufóður Lúðufóður Laxaseiðafóður Laxaseiðafóður 
Þorskur 

15/53 
Þorskur 

18/50 
Fóðurstærð 

4,0- 6,0 
mm 

9,0 - 12,0 
mm 1,8 mm 2,5 mm 

6,0 -
10,0 
mm 16 mm 

Prótein 52 48 50 49 53 50 
Fita 19 22 21 23 15 18 
Kolvetni  12 14 12 9 11,5 15,5 
Aska 9 8 8 7 12 10 
              
Þurrefni 90 90 91 91     
Meltanleg 
orka MJ/kg 

19,1 19,7 19,5 19,6 15,8 16,4 

Brúttó orka 
MJ/kg 

21,8 22,4 22,1 22,2 21 22 
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Viðauki IV 
 

Forsendur sem notaðar voru við hagkvæmnismat. 

 
  Lúða 
Framleiðsla 800 kg
Fóðurstuðull 1,30
Fóður  1.040 kg
Fóðurverð kr/kg 75
Fóðurkostnaður 78.000 kr
  
Fjöldi mánaða í stöð 28
Kostnaður á mánði 11.000.000 kr
Fastur kostnaður 
eldistíma 308.000.000 kr
Fastur kostnaður á ári 132.000.000 kr
Heildarkostnaður án seiða 210.000.000 kr
Kostnaður á kíló án seiða 263 kr
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