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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 Porlakshofn, 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 Porlakshofn 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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bakkaroro

Eg vil pakka leidbeinanda minum, Rannveigu Bjornsdottir fyrir god
rad og yfirlestur pessa verkefnis. Einnig vil ég pakka starfsfolki
Audlindadeildar Haskolans 4 Akureyri, Rannsdknastofnunar fiskionarins
og starfsmonnum Fiskeyjar og Silfurstjornunar fyrir pa adstod sem pau
veittu mér vid petta verkefni. A0 lokum vil ég pakka fjélskyldu minni sem

hefur stutt mig i ndminu.
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Utdrattur

Lykiloro: Luada, voxtur, eldistimi, gaedamat, hagkvaemni.

Verkefni petta fjallar um dhrif umhverfispatta a4 voxt ladu 1 eldi.
Bornar eru saman afurdir fra tveimur eldisstoovum, fiskeldisstodinni
Silfurstjornunni i Oxarfirdi annars vegar og matfiskeldisstod Fiskey ehf. i
borlakshofn hins vegar, med tilliti til mismunandi vaxtarhrada og geda
afurda. Markmid pessa verkefnis er a0 kanna hvort hradari voxtur komi
nidur 4 geedum ludunnar og meta hagkvaemni fiskeldisfyrirtekis af
auknum vaxtarhrada og styttri eldistima.

Fiskey og Silfurstjarnan hafa gert med sér samstarfssamning um
tilraunaeldi 4 1udu 1 matfiskstaerd og komu fyrstu seidin til Silfur-
stjornunnar i oktober 2002. Markmidid var ad ala [uduna vid kjorhitastig
allan eldistimann og né pannig fram mati 4 vaxtargetu hennar vid bestu
skilyrdi. Komid hefur i [jos ad ladan vex mun hradar i Silfurstjornunni en i
borlakshofn og styttir petta eldistimann um 6 méanudi.

Til ad meta gaedi afurda voru framkvemdar efnamalingar og
pjalfadur skynmatshopur mat hvort markteekur munur veeri 4 bragdi og
aferd afurda fra eldisstodvunum tveimur. Til ad meta hagkvaemni vegna
aukins vaxtarhrada og styttri eldistima var gerd neemnigreining.

Nidurstodur pessa verkefnis benda til pess ad hradari voxtur hafi
ekki ahrif 4 gaedi afurda. Hradari voxtur er pvi hagkvaemari og gefa
nidurstodur visbendingu um ad stytta megi eldistimann ar ramlega 34
manudum nidur 1 28 manudi ad lagmarki. Framleidslukostnadur (utan

seidaver0s) fellur vid petta ur 298 kr/kg nidur 1 263 kr/kg.
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Skilgreiningar

Dagvoxtur = Prosent pyngdaraukning a dag.

Foourstudull = f60urnotkun (kg)/ pynging fisks (kg).

FOB = Free on board. Verd sem inniheldur flutning 4 voru um bord i flutningsteeki.
Matfiskeldi = Eldi & fiski fra seidastigi til slatrunar.

SGR= Specific growth rate = G= 100(InW-InW,)/(t,-t;). Par sem W, er pyngd i upphafi
timabilsins (t;) og W» er pyngd i lok timabilsins (t,).
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Héskolinn & Akureyri Audlindadeild

1 Inngangur

Bakgrunnur pessa verkefnis er sa ad i 1j6s hefur komid ad luda, po
sérstaklega 11duseidi vaxa mun hradar i fiskeldisstodinni Silfurstjérnunni i
Oxarfirdi heldur en i fiskeldistdd sem stadsett er i Porlakshofn. Fiskurinn
er alinn vid heerra hitastig og lagri seltu 1 Silfurstjérnunni en 1 Porlaks-
hofn. Seidin eru af sama upplagi, fra seidaeldisstod Fiskeyjar a4 Hjalteyri
f60rud 4 sama fo0ri og ekki er vitad til pess ad adrir paettir séu
mismunandi milli eldisstodva. Eldistiminn upp i slatursteerd er um 36-40
manudir i Porladksh6fn en um 30-32 manudir i Silfurstjornunni og er pvi
hradari voxtur ad stytta eldistimann um 6-8 manudi.'

Ekki er vitad hvort petta hefur ahrif 4 gaedi ltdunnar og er pvi
markmid pessa verkefnis ad kanna pad svo og ad athuga hagkvemni styttri
eldistima fyrir fiskeldisfyrirtekid.

Megin rannsoknarspurningarnar eru:

Hefur hradari voxtur ahrif a gaeoi afurdarinnar?

Eykst hagvaemni lidueldis med hradari vexti?

! Arnar Jénsson, tolvupdstur 22. névember 2004
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2 Liffraedi ludu

Luda (Hippoglossus hippoglossus) tilheyrir flokki beinfiska
(Osteichthyes) og @ttbalkur hennar er flatfiskar (Pleuronectiformes). Hin
er 16ng, hausstor og kjaftstor med fremur smaar en beittar tennur. Haegri
hlidin snyr upp. Nedri skoltur er framstedur. Augu eru frekar litil og
utstaed, vinstra auga er vid hausrondina. Bakuggi byrjar yfir framanverdu
vinstra auga en raufuggi 4 mots vio ratur eyrugga. Spordur er stor, stirtla
er sterkleg og spyrnustadi stort. Rak er greinileg og liggur i sveig yfir
eyruggum. Hreistur er smatt. Luda er mosvort , gra, dokkgraen eda brin 4

heegri hlid en hvit 4 peirri vinstri.”

E)dn Baldur Hii8berg

Mynd 1. Luda® (birt med leyfi hofundar)

Luda er langstarst allra flatfiska og er htin med staerstu beinfiskum.
Vitad er til pess ad veidst hefur 11da sem var 470 cm ad lengd og 240 kg
a0 pyngd. Luda er botnfiskur sem heldur sig 4 sand-, leir-, eda malarbotni
og stundum & hraunbotni. Hun lifir 4 20-2000 metra dypi og vid 1-5°C
hita, en kjorhitasig hennar er 3-9°C. Stor lada er mjég gradug og étur
nanast allt sem hun redur vid, feda hennar eru fisktegundir eins og karfi,
porskur, ysa, hrognkelsi, steinbitur, lodna og sandsili auk allskonar
botndyra og krabbadyra. Smaltidan elst upp & grunni til 3-5 ara aldurs en

heldur pa ut & djapid. Stor [ada gengur upp a grunnid a vorin og sumrin en

2 Gunnar Jonsson. 1991. bls 2
? http://www.fauna.is
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heldur aftur Gt & djupid & haustin pegar kélnar 1 vedri. Luda finnst allt
kringum Island en p6 adallega undan Sudur-, Sudaustur-, og Vesturlandi
en minna fyrir nordan og austan. Hin finnst einnig i Nordur-Atlandshafi,
Nordur-ishafi, Barentshafi, vid Fareyjar og Granland. Hana er einnig ad
finna i nordanverdum Nordursjo, nordan og vestan Bretlandseyja og allt
sudur i Biskajafloa. [ Kyrrahafi fra Beringshafi og Alaska i nordri til
Sudur-Kaliforniu og vid Kamtsjatka sudur til Japans er 6nnur tegund [udu
(Hippoglossus stenolepis) sem fraedingar telja p6 vera undirtegund 1adu.*

Hrygningartimi 100u i Nordaustur-Atlantshafi er frd desember og
fram 1 april 4 300-1000 metra dypi Hér vid land hefst hrygningin ekki fyrr
en i febraar. Eggfj6ldi 1 hrygnu getur verid 2-3,5 milljonir eda fleiri. Eggin
eru 3-4 mm i pvermal og hafa fundist 4 50-70 metra dypi en eru p6d
adallega 4 300-400 metra dypi. Eggin berast med straumum og klekjast ut
4 16 dogum vid 6°C og er lirfan litlaus og 6,5-7 mm vid klak. Hin er med
storan kvidpoka sem i er naering handa henni par til hun getur farid ad éta
sjalf um 4-5 vikna gémul og telst pa vera seidi. bPegar seidid er 16-20 mm
langt tekur pad ad breytast og fa 4 sig utlit foreldranna. Upp 0r pvi fer pad
a0 vindast og hausbein a0 skekkjast, pad veltir sér yfir & vinstri hlid sem
snyr nidur og botnlif hefst.’

Vegna aukinnar soknar i ladu hefur hin ordid kynproska smaerri og
yngri, en adur fyrr var talid ad [udan yrodi ekki kynproska fyrr en um 7-14
ara aldur og hengar voru pa um 110 cm langir og 18 kg pungir en hrygnur
um 135 cm langar og 35 kg. Rannsoknir vid Fereyjar hafa synt ad luda
vex hradar par en annarstadar i Nordur-Atlantshafi. Flestir haengar urdu
kynproska 4-5 ara og 2-3 kg en flestar hrygnur 7-8 ara og 18-26 kg. Vid
eldistilraunir hja Hafrannsoknastofnun hefur stor hluti heenga ordid

kynproska 2-4 kg pungir og margar hrygnur 7-15 kg ad pyngd.°

* Karl Gunnarsson, Gunnar Jonsson og Olafur Karvel Palsson. 1998 bls 226-227
> Gunnar Jénsson. 1991. bls 3-4
8 Karl Gunnarsson, o.fl. 1998. bls 226-228
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3 Ludueldi a islandi

Seinni hluta arsins 1985 hofust tilraunir med séfnun og eldi &
smaludu 4 vegum Hafrannsoknastofnunarinnar i samstarfi vid fslandslax
hf. og Rannsoknastofnun fiskidnadarins.” Fiskeldi Eyjafjardar var stofnad
1987, en & peirra fyrsta starfsari for fram umfangsmikil rannsoknavinna 4
umhverfispattum sjavar i Eyjafirdi. beettir eins og hitastig, selta og surefni
asamt tegundasamsetningu og dreifingu dyrasvifs i firdinum voru
rannsakadir. Peirri undirbiningsvinnu lauk 1988 og var akvordun tekin um
a0 hefja framleidslu 4 luduseidum. Markmid fyrirtaekisins var ad proa
adferd til fjoldaframleidslu & seidum og verda med peim fyrstu i heiminum
til ad markadssetja eldisludu. Fyrstu seidin voru framleidd arid 1990 og
var fyrirtekid eitt pad fyrsta i heiminum til ad framleida laduseidi
eldisstdd. Fyrirtekid hefur nad ad proa adferdir sem hafa skilad pvi i

fremstu rod 1 heiminum 1 framleidslu 4 lGduseidum.®

s,

200
8007
700
600
5007
4007
3001
2007
1007

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
H Fiskey W Aorir

Mynd 2. Heimsframleidsla 4 luduseidum fra 1998 — 2004.°

7 Bjorn Bjornsson. 1986.
¥ Fiskey, 2004, a
? Fiskey, 2004, b
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Framleidslugeta hja seidaeldisstod Fiskeyjar ehf. er um 1,2 milljonir
seida 4 ari og gert er rad fyrir ad framleidd verdi um ein milljon seida
innan tveggja ara (2004-2006). Seidin hafa verid flutt it med flugi adeins
5-10 g a0 pyngd og stefnt er ad pvi ad flytja einnig Ut storseidi (100-500 g)
med brunnbatum til ndgrannalandanna. Fyrirtaekid hefur selt seidi til
Noregs, Kanada og Bretlands. Utflutningsverdmaeti laduseida arid 2001
var 145 milljénir krona, 113 milljonir krona & arinu 2002 og 210 milljonir
kréna 4rid 2003, en pa voru flutt um 530 pusund 5-10 g seidi til Noregs og
Bretlands. Seidi voru flutt i fyrsta skiptid til Kina arid 2004 og talid er ad
par sé markadur med mikla vaxtarmoguleika.'’

Fiskey er med matfiskeldi i Porlakshofn og var fyrstu ladunum
slatrad 4rid 1997. Matfiskeldio er alfarid byggt 4 seidaframleidslu
fyrirteekisins i seidaeldisstodinni & Hjalteyri. Seidin eru flutt fra Hjalteyri
til Porldkshafnar pegar pau eru um 5 g ad pyngd og eru sidan alin par
pangad til ad pau hafa nad slatursterd 3-6 kg. Ludan hefur ad langmestu
leyti verid seld heil og slaegd 4 markadi i Nordur- Evropu og
Bandarikjunum.'' Matfiskeldi er nii stundad i tveimur strandeldisstodvum,
hja Fiskey i Porlakshofn og Silfurstjrnunni i Oxarfirdi.'* Fiskey og
Silfurstjarnan hafa gert med sér samstarfssamning um tilraunaeldi & ludu
til matfisks. Markmid samningsins er ad ala laduna vid kjorhitastig allan
eldistimann og nd pannig fram mati 4 vaxtargetu hennar vio bestu

skilyrdi."

' Valdimar Ingi Gunnarsson. 2004. bls 35

"Fiskey, 2004, ¢

12 Valdimar Ingi Gunnarsson. 2004. bls 34
1 Fiskey, 2004, d
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4 Markaoir

4.1 Markadir fyrir veidda [udu

Luduafli 4 Islandsmidum hefur dregist verulega saman og hefur
sidastlioin atta ar verio innan vido 1000 tonn sem er minnsti laduafli fra
1950. Arid 2003 var landadur luduafli 4 [slandsmidum taep 700 tonn. Afli

fslendinga var 630 tonn eda um 90% heildaraflans.'*

Tafla 1. Magn og verdmzti veiddrar, wtfluttrar ladu fra islandi.”®

2001 2002 2003
Veromaeti Verdmeeti Verdmeeti
Magn Millj.Kr. Magn Millj.Kr. Magn Millj.Kr.

Afurd tonn FOB tonn FOB tonn FOB
Fersk, heil luda 277,7 176,2 277 164 490,1 200,9
Fersk flok 32 30,5 56,7 59,6 39,2 35,6
Sjofryst, blokk fryst
flok 17,1 8,8 0 0 10,6 6,1
Sjofryst flok 5,2 2,9 13 5,8 54,4 17
Heilfryst lGda 129,4 74,8 133 65,2 49,3 19
Landfryst flok 2,5 1,7 9,1 5,9 30,5 12,6
Samtals 463,9 2949 488,8 300,5 674,1 2912

Tafla 1 synir utflutning 4 ladu fra Islandi. Mest er flutt ut af ferskri
heilli [udu og nastmest af heilfrystri ladu. Mest er flutt tt til EES rikja eda
88,8% af heildarutflutningi og fyrir pad fengust 258,5 milljonir arid 2003.

Nezest mest er flutt til Japans eda 5,1% ad verdmzeti 14,9 milljonir."°

14 Hafrannséknastgfnun, 2005
" Utvegur 2002, Utvegur 2003
16 Utanrikisverslun 2003
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4.2 Markadur fyrir eldisludu

Eldisluda var fyrst flutt ut 4rid 1999 en fram ad pvi hafoi
framleidslan adeins farid 4 innanlandsmarkad. Arid 2002 voru flutt ut 75
tonn fyrir tepar 60 milljonir krona, pa adallega til Bretlands, Banda-
rikjanna og Kanada. Verd fyrir eldisludu hefur verid hatt eda um 615, 790
og 690 kr/kg fyrir arin 2001, 2002 og 2003.""
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Mynd 3. Framleidsla 4 eldishidu i matfiskeldisstod Fiskey ehf. i Porlakshofn'®

Fiskey hefur adallega selt ferska hausada ludu til Bandarikjanna eda
um 70% af framleidslunni, en 30% af framleidslunni til Bretlands. Luda
sem seld er til Bandarikjanna er flutt Gt med flugi, en par er adallega um ad
raeda 4 kg fisk eda sterri. Verdio fyrir hana er 13 $/kg og flutnings-
kostnadur er 110 kr/kg. Smeerri 11dan er seld til Bretlands og flutt med
skipi, verd fyrir 1-3 kg 1adu er 4,5 £/kg en fyrir 3-5 kg 5,5 £/kg og
flutningskostnadur er 40 kr/kg. Pokkunar og slaturkostnadur er 50 -60
kr/kg."

Eldisludu hefur verid vel tekid og talid er ad markadurinn muni pola
um 5000 tonn 4 ari an pess ad veruleg verdlakkun verdi. Staersti markadur
fyrir ladu er 1 Bandarikjunum en par er Kyrrahafsluda veidd i miklum

meli. Litill greinarmunur er gerdur &4 Kyrrahafsliou og Atlantshafsludu &

' Valdimar Ingi Gunnarsson. 2004. bls 35
'8 Valdimar Ingi Gunnarsson. 2004. bls 34
' Arnar Jonsson. 2005. vidtal 29 mars
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mérkudum og er vaxandi eftirspurn eftir ferskri ladu.** Kapphlaupskerfid

svokallada sem var vid 1yo0i fram til 1995 virkadi pannig ad adeins matti

veida ladu 1 einn solarhring 1 senn 1 nokkur skipti. Pegar pad var lagt af og

teknir voru upp einstaklingsbundnir kvotar jokst frambod 4 ferskri ladu i

allt ad atta manudi 4 ari i stad atta daga, en pa var 80% af aflanum frystur.

[ kjolfar aukins frambods 4 ferskri lidu hefur eftirspurnin aukist og mikil

aukning hefur verid & hagnadi af [aduveidum fyrir sjomennina eftir ad

frambodid var stodugra.”'

2500 tonn
O Adrr (Skotland/Kanada)
m Noregur
1500
1000
500
O T
2002 2003 2004 2005

Mynd 4. Heimsframleidsla i matfiskeldi (2002-2005)*

Mynd 4 synir hver heimsframleidslan er i matfiskeldi ltdu. Noregur

er langsteersti framleidandinn 4 eftir peim kemur {sland og sidan adrar

pjodir. Sja ma ad framleidslan hefur verid ad aukast ar fra ari.

20 Arnar Jonsson, tolvupostur 18 febraar 2005
2! Redmayne, 2000
22 Arnar Jonsson, tolvupostur 18 febrtiar 2005
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5 Ahrifapaettir a voxt

Voxtur fiska er flokio ferli og margir dhrifapeettir beedi liffredilegir
og Oliffraedilegir sem hafa 4hrif & hann.” Helstu pattir sem hafa ahrif &
lifedlisfraedi fisksins eru hitastig, fédur, lyst, efnaskipti og arstimi. beir
peettir sem hafa ahrif & velsald fisksins eru péttleiki, stress, ljosmagn o.1l.
Ekki eru til nogu godar grunnupplysingar til ad haegt s¢ ad dkvarda hvada

adsteedur séu hagkvemastar til vaxtar.*

5.1 Hitastig

Af 6llum umhverfispattum sem hafa ahrif 4 voxt fiska er hitastig
einna mikilvagast. Fiskar hafa kjorhitastig til vaxtar en pad er hitastig
sem gefur mestan voxt og mun vera pekkt ad pad sé nokkrum gradum
laegra en pad hitastig par sem fodurinntakan er best. *° betta hitastig getur
breyst eftir aldri og sterd, en vaxtarhradi hefur tilhneigingu til ad minnka
med aukinni bolsterd. Hja tegundum eins og Atlantshafsporski, skarkola,
sandhverfu og 11du, hefur verid synt fram 4 ad kjorhitastig laekkar eftir pvi
sem fiskurinn staekkar.?’

Rannsoknir hafa synt ad hitastig hefur veruleg ahrif & vaxtarhrada
ungladu. | tilraun sem Bjorn Bjornsson og Soffia Vala Tryggvadottir gerdu
var vaxtarhradi ungludu hve bestur i kringum 14°C fyrir 10-60 g fisk,
11,4°C fyrir 100-500 g fisk, en 9,7°C fyrir 3-5 kg kynproska ladu. Pessar
tilraunir foru fram 4 mismunandi arstidum og lysingu og gati pad haft

ahrif 4 akvordun kjorhitastigs um nokkrar gradur >*

> Imsland, A. K. og Jonassen, T. M. 2001. bls 72

24 Rveitemanualen, 2005, a

3 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

¥ Bjorn Bjornsson og Soffia Vala Tryggvadottir. 1995. bls 38
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Hallardker o.fl syndu einnig i tilraun sinni ad vaxtarhradi 20 g ladu
var mestur vid 13°C og ad veruleg minnkun var i vexti vid 16°C og leegra

en 7°C.%

Tafla 2. Dagvoxtur (SGR) laou™

Hitastig °C

Sterdig 6 8 10 12 14 16
10, 1,013 1,8-2,5 | 2,4-2,9 3,1 3
50| 0,6-0,7 1,6-2,0 1,0-1,5 | 1,218 | 1,417 |16
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 synir dagvoxt eftir steerd og vid mismunandi hitastig.
Samkvaemt pessari toflu nast bestur voxtur [adu <100g vid hitastig yfir
12°C. Fyrir staerri [0dur er voxtur bestur 4 bilinu 10-12°C, en einnig neest

g60ur voxtur vio 8°C.

Ahrif 1joss er sambland af ytri og vistfraeedilegum pattum, par &
medal litrofsskala, styrkleika og ljéslotu. Eiginleikar jéss eru mjog
sérstakir 1 vatni og er neemni fiska gagnvart 1j6si misjafnt eftir tegundum.
Sérhafoir ljosnemar eru badi i augum og augnkirtli. Ahrif ljosstyrks er
ekki augljos og er had tegundum og tilraunaadferdum. Margar tegundir
badi sjavarfiska og laxfiska bregdast vid ljoslotumedferd og langri
dagsbirtu med drari vexti.”!

Synt hefur verid fram 4 jakvaed ahrif 1joslotu & voxt nokkurra
tegunda eins og ung Atlantshafs lax (Salmo salar) og Kyrrahafs laxfiska
(Oncorhynchus). Einnig virdist pad hafa ahrif & porsk og karfa (Sebastes

diploproa), en b6 ekki i eins miklu maeli og 4 laxfiska. Ahrif 1joss &

» Hallardker, H. Folkvord, A. og Stefansson, S. O. 1995. bls 143
30 Kveitemanualen, 2005, b
3! Gilles Boeuf, Pierre- Yves Le Bail. 1999. bls 129

10



Héskolinn & Akureyri Audlindadeild

5.3 Selta

flatfiskstegundir er mismunandi. Fyrir skarkola, solfluru og sandhverfu
gefur stodugt 1j0s synilega aukningu i vexti.’” Lengri ljoslota og stodugt
1j6s auka baedi voxt ungludu og sandhverfu og breyta vaxtarmynstrinu
baedi hjé proskudum og dproskudum fiskum sem leidir til aukins
heildarvaxtar.*®

Voxtur ungludu undir nattarulegu ljosi (Bergen 60°25'N) jokst eftir
pvi sem daga tok ad lengja, en voxturinn var ekki hradari en hja ladu undir
stodugu 1josi, po ad nattirulegt 1jos veri allan solarhringinn ad sumri til. **

Ljosstyring hefur einnig verid notud til ad lengja klaktimabil og sem
demi ma nefna tilraun par sem 400 klakfiskum var skipt nidur i 3 hopa par
sem hrygningu eins hops var flytt um 4 manudi, 66rum var haldid vid
nattirulega ljoslotu og hja pridja hdpnum var hrygningu seinkad um 4
manudi. bessi tilraun hefur leitt til pess ad fra arinu 1994 hafa verid 3

hrygningar ér ari hja Fiskey.”

Margir beinfiskar styra magni og jafnvaegi jona sinna i bl6dvokva
svo og innri osmosuprystingi i bukvokva, pannig ad styrkur jafngildi u.p.b.
10-15%o seltu. Sjavarfiskar purfa pvi ad eyda orku til ad né pessu jafnveegi,
p.e. halda jafnvaegi i jona og 6smosubtiskap. Af pessum sokum hefur verid
sett fram st tilgata ad unnt sé ad halda orkunotkun i lagmarki og auka par
med voxt og fodurnytingu fisksins med pvi ad styra ytri adstedurm.
Efnaskiptakostnadur er vaentanlega i lagmarki pegar jonastyrkur og
o6smosustyrkur fisksins er jafn umhverfi hans. Bent hefur verio 4 ad margar
ferskvatnstegundir fiska eyda minni orku til 6smosustjérnunar pegar
O0smosustyrkur umhverfisins er harri en i likamsvokva fisksins.
Nidurstodur rannsokna benda einnig til ad efnaskiptahradi laxfiska og

annarra seltuvidpolinna tegunda minnkar pegar 6smoésustyrkur

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 Jonsson og Rannveig Bjornsdottir. 2001. bls 12
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likamsvdkva peirra er jaftn umhverfinu. Nidurstodur rannsokna gefa til
kynna a0 orkukostnadur vegna jona- og 6smdsustjornunar er minni i
umhverfi par sem seltumismunur milli likamsvokva og umhverfis er i
lagmarki. Adrar rannsoknir hafa po kollvarpad pessari tilgatu og benda 4
ad su orka sem parf til jona- og 6smosustjornunar (ef til vill adeins 1-2%
af heildarorku til efnaskipta) s¢ svo litil ad sa orkusparnadur sem af pvi
hlytist geti teeplega haft veruleg ahrif 4 voxt. Ahrif seltu 4 voxt hafa verid
kénnud 1 mérgum rannséknum en nidurstédurnar hafa reynst misvisandi.
Flestar hafa pessar rannsoknir verid gerdar & litlum laxfiskum og syna
nidurstodur peirra ad selta hafi litil dhrif & voxt upp ad 15%o seltu en eftir
pad aukist ahrif med aukinni seltu. I mjég smaum fiskum (upphafspyngd
0,5 — 1,0 g) nokkurra laxfiskastegunda t.d regnbogasilungungs og chinook
lax (Oncorhynchus tshawytsch) benda nidurstodur til a0 vaxtarhradi
minnki med auknu seltustigi umhverfis, p.e. med flutningi r ferskvatni i
isalt vatn.

Vaxtatilraunir hafa verid gerdar 4 litlum Atlantshafs laxi (40- 60 g)
vid mismunandi seltu og 10°C hita. Litil munur reyndist & vexti fisks i
ferskvatni svo og i 10%o0 0g 20%eo seltu en voxtur reyndist mun slakari i
fullri seltu vid petta hitastig. Ahrif seltu geta po verid breytileg og eru t.d.
had pvi hvenzr arsins tilraunir eru framkvamdar. Einnig er 1j6st ad
rannsoknir 4 dhrifum eins afmarkads umhverfispattar eru ekki audveldar
og liklegt er ad um sé ad reda flokid samspil fleiri patta (t.d. seltu,
dagsbirtu, hitastigs o.s.frv.), *°

Rannsokud hafa verid ahrif hitastigs og seltu & voxt sandhverfu og
syndu nidurstodur ad voxtur var meiri vid 15%o 0og 25%o seltu samanborid
vid fullsaltan sj6 og gilti petta baedi vid 18°C og 22°C hita. Voxtur
reyndist ennfremur leegri vid leegra hitastig en somu seltu. Samkvamt
pessum nidurstodum fléttast saman ahrif hitastigs og seltu, og virdist sem

ahrif felist i floknu samspili beggja pessara umhverfispatta. >’

36 Jobling, M. 1994. bls 160-161
3" Imsland, A. K. o.fl. 2001. bls 362
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5.4 Ppeéttleiki

Luda er flatfiskur sem eydir mestum sinum hvildartima & botninum
en i miklum péttleika leitar fiskurinn oftar fra botni og leidir pad til minna
ats og I¢legri vaxtar. Sundvirkni eykst vid mikinn péttleika og minna
svaedi par sem ludurnar geta lagst. Vid slikar adstedur purfa ladurnar
jafnvel ad leggjast hvor ofan 4 adra og veldur pad miklu éreiti.

béttleiki reiknast sem kil6 af [udu 4 hvern fermetra eda
prosentuhlutur af poktu botnmali. Pegar talad er um 100% péttleika midast
pad vid ad eitt lag af [udu peki allt botnflatarmal sem hun hefur til ad
leggjast 4. bumalfingursreglan er st ad flatarmal ladu er 0,27 X lengd®. **
Nidurstodur rannsdkna hafa synt ad péttleiki yfir 200% leidir til minni
vaxtar og ad ludurnar dreifa sér ekki jafnt yfir botninn p6 ad aud svaedi séu

til stadar, heldur leggjast paer hver ofan 4 adra.*

Tafla 3. Hamarks péttleiki eftir staerd*’

Steerd g Pyngd kg/m2
1-2 kg
100 ca 8 kg
500 ca 11 kg
1000 ca 20 kg
3000 ca 80 kg

[ fiskeldi er péttleikinn mjog mikil en par eru um 100-300% af
botnrymi pakin og getur pessi mikli péttleiki skapad alag (stress) hja
fiskum. Mikill péttleiki leidir einnig til aukinnar ardsahneigdar sem veldur
bitsarum 4 augum og uggum. Augnskadar eru alvarlegir og geta leitt til

blindu sem dregur ur vaxtarhrada.*!

38 Kveitemanualen, 2005, ¢
39 Kveitemanualen, 2005, d
40 Kveitemanualen, 2005, ¢
*! Kristiansen o.fl. 2004. bls 137-139
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6 F&dur og fodrun

6.1 Fodur

Fodur skiptir miklu mali vardandi voxt. bar skipta pattir eins og
na&ringarinnihald, bragd, samsetning og bygging fodurs mali og einnig
hvernig f6drunin fer fram. Neeringarsamsetning fodurs sem gefur bestan
voOxt er breytilegt og fer pad t.d eftir hitastigi og arstid en fodurstudull
hakkar vid minnkandi hitastig. Luda hreyfir sig minna en porskur og lax
og fer pvi minni orka i hreyfingu og orkan nytist pvi betur til vaxtar. Med
nakvemri fodurstjornun hefur tekist ad koma fodurstudlinum nidur i 0,5

hj4 1adu undir 500 g ad pyngd.*

Kolvetni, fita og protein mynda staerstan hluta af purrpyngd fodurs.
bessi undirstoduetni geta verid notud beint i fiskinum eda geymd 1 holdi til
notkunar sidar. F6dur inniheldur einnig vitamin og steinefni sem
naudsynlega eru i litlum skémmtum eigi fiskurinn ad dafna og vaxa vel.*

Upplysingar um naringarsamsetningu ladufodurs sem gefa bestan
voOxt eru takmarkadar. Rannsoknir benda til pess ad u.p.b. 300 g ladur

purfi mikid magn af préteini, fitu i medallagi og 1itid af kolvetnum.*

42 Kveitemanualen, 2005, ¢
“Jobling, M. 1994. bls 3
4 Kveitemanualen, 2005, ¢

14



Héskolinn & Akureyri Audlindadeild

6.2 FOdrun

Til a0 né sem bestum arangri parf ad gefa fodur sem gefur bestan
voxt, draga ir magni fodurs sem fer til spillis og f60ra pannig ad pad sé
adgengilegt fyrir alla fiskana. Mikilvagt er ad venja liduna 4 reglulegan
foorunartima til ad lagmarka fodur sem fer til spillis. Pegar hin hefur leert
a fédurtimann bregst hiin vid med pvi ad koma upp ad yfirbordinu til ad
éta, en ef fodrad er of ort lyftir hiin sér adeins skammt frd botninum og
hefur pvi litinn tima til ad taka f60rid medan pad er ad sokkva, jafnvel ekki
nema 1-2 metra. F60ur sem lendir 4 botninum er 1itid étid og fer pvi
forgoroum. Mikilvagt er ad na tokum 4 fodruninni pvi miklir peningar

geta tapast, badi vegna of mikillar og of litillar fodrunar.*’

4 Kveitemanualen, 2005, ¢
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7 Efnasamsetning fisks

Meginnaringarefni i fiskmeti eru pau sému og i landdyrum, p.e.
vatn, protein, fita og steinefni. Efnasamsetning fiskafurda er p6 breytileg
eftir tegundum, aldri, lifedlisfredilegu astandi fisksins og @tismogu-
leikum. Einkum er pad fituinnihald sem er breytilegt og jafnvel innan
somu fisktegundar. Fiskur er almennt talinn fitulitil feda midad vid morg
onnur matveeli. Fiskmeti er flokkad eftir fituinnihaldi i magran fisk sem
hefur innan vid 1% fitu 1 holdi og i feitfiska med fituinnihald allt ad 15-
20%. Stundum er talad um millifeita fiska sem hafa fituinnihald fra 1-10%.
Fiskar innihalda nénast ekkert kolvetni eda innan vid 0,5% sem er adallega

i formi fordasykurs.*

7.1 Fita

Fita er skilgreind sem efni sem leysist i lifrenum leysum en eru
Oleysanleg i vatni. Pessi flokkur efna inniheldur margbreytileg efna-
sambdnd sem gegna mjog 6likum hlutverkum. Stor flokkur fituefna eru
priasylglyserdl sem er fitufordi badi dyra og plantna. Annar meginn
flokkur fituefna eru fosfolipid sem eru i frumuveggjum.*’ Meginmunur 4
fiskfitu og fitu Gr landdyrum er ad fita fiska er fljétandi vio stofuhita en
fita landdyra er fost vid sama hitastig.

Fitusyrur eru tiltdlulega einfaldur flokkur efna. Paer eru 94-96% af
fitunni og er adalbyggingarefni hennar.*® Margar gerdir fitusyra eru til
vegna mismunandi lengdar kolefniskedjunnar og tilvistar svokalladra
tvitengja. Spendyr parfnast fitusyra ar feedu. Fitusyrurnar lin6lsyra og a-
lindlensyra eru kalladar dmissandi fitusyrur pvi spendyr geta ekki myndad
lindlat né lindlenat ur feedu. Lindlat og lindlenat eru upphafshvarfetni fyrir

myndun margskonar émettadra fitusyra. Ein peirra er arakidonsyra sem er

46 Rannsoknastofnun fiskionadarins, 2005, a
*7 Sigpér Pétursson. 2003. bls 3
8 Rannsoknastofnun fiskidnadarins, 20053, a
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myndud ar lin6lati en hin er hvarfefni til myndunar mikilvagra bodefna i
likamanum eins og postaglandin hormona. Lindlensyra er upphafshvarf-
efni til myndunar eikosapentensyru EPA og dokosahexensyru DHA sem
eru badar pydingarmiklar fjolomettadar syrur i fiskiolium og kallast
daglegu tali omega-3-fitusyrur .* Fiskfita hefur a.m k. tvo sérsteeda
eiginleika. { fyrsta lagi er talsvert magn af fitusyrum sem hafa oddatolu
fjolda kolefnis, t.d. fitusyrurnar sem hafa 15-17-19 kolefnisatom.
Mikilvagi pessara fitusyra er ekki pekkt. Annar eiginleiki er magn fjol-
Omettadra fitusyra sem hafa fleiri en fjogur tvitengi, svokalladar omega-3-
fitusyrur med fimm eda sex tvitengi.

Fjolomettadar fitusyrur i sjavarfangi eiga uppruna sinn Ur ein- og
fjolfruma plontum eins og plontusvifi og pérungum og fara pannig upp
faedukedjuna og verda hluti af fitusyrusamsetningu sjavardyra.”

begar hlutfallslegt magn mettadrar og dmettadrar fitu er skodao i vel
pekktum islenskum fisktegundum ma sja ad 6mega-3 innihald er 4 bilinu
20% - 50% af fitusyrum og eindmettadar fitusyrur eru fra pvi ad vera um
20% og allt ad pvi ad vera nalaegt 90% af fitusyrum i bukfitu. Hlutfallslega
er meira magn af d6mega- 3 fitusyrum i lifur fiska en i fituinnihaldi holds
magurra fiska. '

Luda safnar fitu i buk og eykst bukfitan smatt og smatt eftir
hrygningu en pegar hrogn fara ad myndast gengur 4 fitufordann. Feitfiskar
verda vatnsmeiri pegar gengur 4 fitufordann. Almennt gildir ad fita og vatn
sé samanlagt um 80% af holdi feitfisks.>*

[ samanburdartilraun med eldislidu og villta 1adu meldist fitu-
innihald eldisludu legst 3,5% 1 mai og mest 7,4% 1 4glst en 1 villtri [adu
adeins 0,1-0,15% & sama timabili.”

{ samanburdartilraun milli eldisludu og villtrar 1adu var medal

vatnsinnihald leegra 1 eldisladu en i villtri ladu en medal vatnsinnihald hja

* Sigpor Pétursson. 2003. bls 4-5

5% Rannsoknastofnun fiskionadarins, 2005, a

>! Sigpor Pétursson. 2004. bls 24-25

52 Rannsoknastofnun fiskionadarins, 2005, a

53 Olsson, G. B. Olsen, R. L. Carlehog, M. og Ofstad, R. 2003. bls 195
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eldisludu yfir timabilid var 72,7% en var innihaldid laegst 70,6% i agust
pegar fituinnihald var hast eda 7,1%. Medal vatnsinnihald i villtri ladu var

78,2%.*

7.2 Proétein

Protein eru mikilvaegur flokkur lifreenna efna. Pau eru uppistada i
vefjum dyra og manna, 61l ensim eru protein og pvi er pyding peirra i
litkerfum mjog mikilvaeg. Prétein eru fjollidur en fjollidur eru risa-
sameindir par sem dkvednar byggingareiningar eru tengdar saman i langa
kedju. Proteinfjollidur eru floknar vegna pess ad byggingareiningarnar eru
svokalladar aminosyrur en margar slikar geta komid fyrir i sama
préteininu.  nattarunni eru til hundrudir mismunandi aminésyra en i
proteinum koma adeins fyrir um 20 mismunandi amindsyrur.

Fram hefur komid ad af 6llum matvaelum sem koma til greina til
pess ad fullnegja proteinporf okkar gefa kjot og fiskur besta proteinid og
er kjotio enginn eftirbatur fisks hvad petta vardar. begar b2di protein og
fita eru skodud fer varla milli mala ad fiskur er mun heilneemari faeda en
kjot. Almennt mé segja ad proteininnihald i fiskum sé 15-20% og pvi ma
segja ad fiskur sé proteinrik feda. Aminosyruhlutfall proteins er mikilvegt
en pad vill svo til ad likami okkar getur buid til helming peirra tuttugu
aminosyra sem koma fyrir i proteinum ur 60rum efnum en um helming
amindsyranna verdum vid ad fa ur fedunni. bessar amindsyrur eru
kalladar 6missandi aminésyrur. Dyraprotein inniheldur mun meira af
6missandi aminésyrum en jurtaprotein. > Protein i fiski er audnytanlegt og
amindsyrurnar eru i heppilegu hlutfalli fyrir manninn. bvi ma segja ad
protein ur fiski hafa hatt lifgildi.”® Pegar proteingadi og proteinnyting (%
préteins sem likaminn nytir) fisks er borin saman vid eggjaprotein, sem

hefur 100 proteingaedi og 100 % préteinnytingu, hefur fiskur 80

5% Olsson, G. B. 0.f1. 2003. bls 195
>> Sigpor Pétursson. 2004. bls 33-45
5 Rannsoknastofnun fiskidnadarins, 2005, a
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proteingaedi og 83 % proteinnytingu og nauta- og svinakjot 80 proteingaedi
og 80- 84 % proteinnytingu.’’

[ samanburdartilraun milli eldisludu og villtrar 1adu kom fram ad
medal proteininnihaldid 4 timabilinu var jafn mikid i eldis- og villtri ladu

eda 20,3%®

7.3 Aska

Aska er hinn 6lifreeni hluti matveela sem verdur eftir vio brennslu
peirra. Oskuinnihald matvaela gefur til kynna magn steinefna og salta i
peim. Magn 6sku er t.d. notad til ad meta hreinleika hraefna eins og t.d.
hvits sykurs og hveitis. Oskuinnhald gefur visbendingu um nzringargildi

matvaela.”’

>7 Sigpor Pétursson. 2004. bls 38
*¥ Olsson, G. B. 0.fl. 2003. bls 195
%% Rannveig Bjornsdottir, 2003.
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8 Gadamat

Skynmat er kerfisbundid mat & lykt, bragd, utlit og aferd matvela.
Skynfaeri manns eru notud i skynmati p.e. sjon-, lyktar-, bragd-, heyrnar-,
og snertiskyn til ad meta gadi matvaeli. Skynmat 4 sér langa hefd i
fiskionadi en hér adur fyrr var allur fiskur metinn med tilliti til ferskleika
og hann verdlagdur. Kostir pess ad hafa skynmat i gedakerfum er ad
skynmat er eina adferdin sem gefur rétta maelingu hvernig neytandinn
skynjar og upplifir voruna. Skynmat gefur einnig til kynna hvernig
skynranir pattir spila saman og hvernig heildar ahrif allra skynranna patta
t.d. hvernig surt og sett spila saman o.s.frv. Skynmat gefur einnig heildar
einkunn sem haegt er ad nota til ad dkvordunar i vinnslu eda solu afurda.

Adferdir til skynmats eru margar og eru paer akvardadar eftir pvi i
hvada tilgangi skynmatio er og til eru ISO stadlar um margar peirra. Til
eru prof til ad komast ad pvi hvort synin eru mismunandi, 6lik eda lik.
Algengustu mismunaprof eru paradur munur (ISO — 5495), prihyrnings-
prof (ISO — 4120), duo-trio- prof, rodunarprof (ISO — 8587). Mismunaprof
eru oftast notud pegar veriod er ad skipta ut akvednum efnum i framleidslu
eda pegar veri0 er ad likja eftir voru. Profin lysa pvi 1 hverju munurinn
felst. Einnig er hagt ad nota parad val sem er mismunaprof sem gengur ut
4 pad ad spyrja hvort synid sé betra.

Skynmat i fiskionadi er skipt nidur i prja flokka: mat & heilum fiski,
mat 4 hraum flokum og mat 4 sodnum flokum. Vid skynmat a4 hraum
flokum er verid ad skoda petti eins og lit, lykt og aferd. Vid mat 4 sodnum

flokum er lyktad af peim og sidan bragdad.”

8 Rannsoknastofnun fiskidnadarins, 2005, b
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9 Aodferdafraeoi

Til ad leitast vid a0 svara rannsoknarspurningunum var studst vid
visindagreinar um rannsoknir & 1idu og skyldum tegundum. Einnig afladi
¢g heimilda af heimasioum tileinkudum ludu, i timaritsgreinum og hja
sérfredingum og starfsmonnum fyrirtaekja og stofnana sem komu ad
verkefninu. Upplysingar um voxt, hitastig, fodurnotkun og adrar
umhverfisadstedur voru fengnar fra fiskeldisstodinni Silfurstjérnunni og

matfiskeldisstod Fiskeyjar i Porlakshofn.

9.1 Synataka

Fenginn var fiskur fra Silfurstjornunni (9 fiskar) og Porlakshotn (7
fiskar). Upphaflega atti ad efnagreina prja 1 kg fiska, prja 3 kg fiska og
prja 5 kg fiska fra hvorri st til ad bera saman. En par sem ekki voru
sendar pessar umbednu staerdir fra fiskeldisstodvunum var akvedid ad
efnagreina einstaka fiska og bera saman svipadar steroir.

Vid efna- og fitusyrugreiningar voru synin utbuin pannig ad skorid
var fra midjum bakugga alveg nidur og annar skurdur 5 cm aftar, sitt hvoru
megin 4 fiskinum. Synum 0r hverjum fiski var haldid adskildum. Vid
vatnsheldnimalingu voru syni tekin 4 sama hatt en einungis a4 dokku hlio
fisksins. Vid vatnsheldnidkvordun var synum af tveimur fiskum ad
svipadri staerd slegid saman i eitt syni. [ skynmatinu voru valdir fiskar af

svipadri steerd fra hvorri eldisstod og peir bornir saman.
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Mynd 5. Synataka til efnagreiningar.

9.1.1 Silfurstjarnan

Luduseidin komu 61l 4 sama tima til Silfurstjornunnar fra
seidaeldisstod Fiskeyjar i oktober 2002 adeins 5 g ad sterd. Upp kom
bakteriusyking af kylaveikibrédur stuttu eftir ad seidin komu i
Silfurstjornuna en starfsmenn komust fljott fyrir sykinguna.

Luadan var fyrst sett  tvd 1,5 m® ker i u.p.b. manud en sidan var hin
sett { eitt 30 m’ kar i fimm manudi, eftir pad var henni skipti { tvé 30 m’
kor { fimm til sex manudi. Ad lokum var 1adan sett i fjogur 50 m’ kor
pangad til henni var slatrad. Ludan er alin undir stodugu ljosi allan
solarhringinn og er midad vid ad surefnid i Gtfalli sé 8-9 mg/l. Seltan i
kérunum er misjofn og fer eftir sjavarseltu, sem er breytileg vegna pess ad
sjorinn er tekinn inn i fiskeldisstodina nalaegt 6si Jokulsar a Fjollum. Eldid
for fram 1 seltu 4 bilinu 25-28%o og hitastigi & bilinu 11-14°C.

Fiskurinn var alinn 4 fo6dri fra Laxa (Ludu 4-6-9-12 sja
na&ringarinnihaldi 1 vidauka III) og er fodradur i u.p.b. 12 tima a dag.

F60runin fer pannig fram ad 4 morgnana er sett i fodrarana og sidan er
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gefid med stuttu millibili naestu 12 timana, utan pess er einnig hand{f6drad
litils hattar.”'

Ladunni sem fengin var fra Silfurstjornuni i efhamalingar var slatrad
21 febrtar 2005 (ramlega 28 méanada gémul) og hafdi hiin verid svelt i 4
daga fyrir slatrun. Fiskurinn var settur 4 is og malingar framkvamdar
daginn eftir.

Ladunni sem fengin var i skynmatid og vatnsheldnimalingar var
slatrad 2. mars 2005 hafdi einnig verio svelt i 4 daga 40ur. Fiskurinn var
latinn standa & is 1 keeli 1 6 daga en pa for fram skynmat og
vatnsheldnimalingar (eftir ad fiskurinn hafoi gengid 1 gegnum

daudstirdnun).

9.1.2 borlakshofn

Luduseidin komu 61l 4 sama tima til Porldkshafnar fra seidaeldisstd0
Fiskeyjar 1 oktober 2002 adeins 5 g ad staerd. Engar sykingar komu upp i
pessum hop. Fiskurinn var ekki allur alinn vid kjorhitastig né i
kjorpéttleika allan timann og getur pad haft ahrif & steerda mun milli
einstaklinga, par sem einstaklingar prifast misvel vid per adstaedur.

Ludan var alin i 2m’, 20m’, 80m”® og 115m’ kérum vid stéduga
lysingu og surefninu haldid 1 kringum 7,5-9,5 mg/l en ad medaltali u.p.b. 8
mg/l. E1did for ad mestu leyti fram i 32%o seltu og hitastigi 4 bilinu 7-
11°C.

Fiskurinn var f6dradur fjorum sinnum 4 dag og reynt ad fodra til
mettunar eda pangad til ad fodurtakan er ordin litil. Fodrio var fra Laxa
(Luda 4-6 og 9 og laxaseidafodur) og porskafédur fra Fodurblonduni (sja
neringarinnihaldi i vidauka IIT).

Ladunni sem fengin var fra bPorldkshofn til efnamaelinga var slatrad

23. februar 2005 (ramlega 28 manada gémul). Fiskurinn var ekki sveltur

¢ Benedikt Kristjansson, tolvupostur, 16 mars 2005
62 Benedilgt Kristjansson, tolvupostur, 16 mars 2005
8 Birgir Asgeir Kristjansson, tolvupostur, 16 mars 2005
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sérstaklega en hafoi ekki fengid foour 1 16 tima fyrir slatrun. Fiskurinn var
settur 4 is og maelingar framkvamdar daginn eftir.

Ladunni sem fengin var i skynmatid og vatnsheldnimalingar var
slatrad 2. mars 2005. Fiskurinn var latinn standa 4 is 1 keeli 1 6 daga 4dur en
skynmat og vatnsheldnimalingar foéru fram. (eftir ad fiskurinn hafoi

gengid i gegnum daudstirdnun).**

9.2 Efnagreiningar

Vid efnagreiningar 4 ladunni voru notadar alpjédlega vidurkenndar
adferdir. Til akvordunar 4 heildarvatnsinnihaldi var synid purrkad i
purrkofni vid 104°C 1 4 klst, vatnsinnihald melt sem pyngdartap vid
purrkunina (ISO 6496). Vid akvordun 4 fituinnihaldi var notud soxlet-
adferd par sem fitan er dregin ut i diethyl ether med sifelldri sudu ( 6 klst).
Vid akvordun a proteinmagni var notud Kjeltec-adferd (ISO 5983) sem
byggist 4 pvi ad 6ll prétein 1 syninu eru brotin nidur (melt) med megnri
brennisteinssyru ad vidbattum oxunarhvata (HgO) sem blandad er saman
vid K;SO4. Ad lokinni meltingu er kofnunarefni proteina & forminu NH,"
jona. bessar jonir breytast i NH; pegar NaOH er batt saman vid. NH; er
sidan eimad yfir i akvedinn skammt af borsyrulausn sem inniheldur
efnavisa sem gefa lausninni lit eftir syrustigi. Ammoniakid er sidan titrad
med stadladri 0,1000N HCL-lausn. Vid akvordun a 6sku var notud
AOAC- adferd (ISO 5984) par sem synid er purrkad i 1 klst i purrkofni vio
104°C, pad sidan glett yfir gasloga og ad lokum sett i dskuofn vid 550°C
yfir nott.

% Birgir Asgeir Kristjansson, tolvupostur, 16 mars 2005
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9.3 Vatnsheldni

Fyrir pessa malingu var gerd aftur akvordun a vatnsinnihaldi & peim
synum sem voru notud vid akvordun 4 vatnsheldni. Fyrir vokvaheldni voru
synin gerd einsleit i blandara 1 u.p.b. 15 sek. U.p.b. 2 gromm af syni voru
vegin i tilheyrandi glas og sett strax i skilvindu vid 1350 snininga/min
(rpm) 1 5 minutur vid 0-5°C.
hhafall vains Tsyniy i sonis fyrir skilvindun —massi synis eftir skilvindun)

100 *100
hlutfall vatns z'sy'm')

100

massi synis fyrir skilvindun* (
WHC (%) =

massi synis fyrir skilvindun* (

Vokvaheldni (%) er skilgreind sem hlutfall pyngdar vatns, sem eftir
er, eftir skilvindun af vatnsinnihaldi flaka i upphafi. Vatn, sem eftir var vid
skilvindun, var dkvardad sem pyngd vatns (g) i flaki — pyngdartap (g) vid

skilvindun.®

9.4 Fitusyrugreining

Utdrattur fituefna var framkvaemdur pannig ad 10 ml af
kloroform/metanolblondu (80/20) var peytt saman vid synid i 1 min. Vid
lausnina var sidan bett 25 ml af leysinum og peytt i adra minttu. Petta var
sett 1 skilvinduglas og skilid vid 15°C vid 5000 rpm i 5 minutur. Leysirinn
med fituefnunum var sidan veiddur ar glasi, feerour i kuluflosku og sidan
flarleegdur & hverfisvala. Eftir fituttdrattinn eru myndadir metyl-esterar ur
fitusyrunum med pvi ad 70 mg af fitu voru feerdir i tilraunarglas, 1,5 ml af
0,5 N NaOH i MeOH bett ut i glasid og pad hrist og 1atid standa i 100°C
vatnsbadi 1 7 min. Lausnin var sidan kald og pa batt it i 2 ml BCl31 12%
MeOH og hitad i 30 min vid 100°C. Kalt og 1 ml af isdoktan og 5 ml af
mettadri saltlausn bzett ut 1. fsooktanlagid fjarlaegt og sett i nytt

tilraunarglas. {sooktani beett aftur it i, glasid hrist og isoktanlagid sidan

55 Soffia Vala Tryggvadéttir o.fl. 2004. bls 11
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feert yfir 1 nytt tilraunarglas. Sameinada is6oktanlagid er purrkad med
nokkrum mg af natriumsulfati, sidan komid fyrir 1 litilli
synaskammtaflosku og geymt vid -70°C bpar til fitusyrusamsetning er

greind 1 gasgreini (Perkin Elmer auto system XL gas Chromarograph).

9.5 Skynmat

bjalfadur 13 manna skynmatshopur Rannsoknastofnunar fiskidnadar-
ins tok patt i skynmati 4 [adunni. Synin voru Gtbtin Ur flokunum af dekkri
hlid fisksins. Pau voru skorin nidur i litla bita og sodin i Convostar
gufuofni vid 95°C 1 6-7 min. Vid skynmatid var notad parad prof par sem

hoépurinn bar saman 1adu fra Silfurstjérnunni og Porlakshofn.
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10 Nidurstoour

10.1 VOoxtur

Hér ad nedan er gerdur samanburdur 4 dagvexti ludu fra

Silfurstjornunni og Porlakshofn.

Tafla 4. Dagvoxtur (SGR) lidu i Silfurstjornunni

Hitastig °C
Stxerdig 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 synir dagvoxt mismunandi steerdarhopa 11du vid mismunandi
hitastig i Silfurstjornunni. I toflunni sést ad dagvoxtur er meiri i Silfur-
stjornunni samanborid vid i Porlakshofn (tafla 5) pegar sambarilegar

byngdir eru bornar saman.

Tafla 5. Dagvoxtur (SGR) ltidu fra bPorlikshéfn

Hitastig °C
Sterdig 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 synir dagvoxt mismunandi steerda af [adu vid mismunandi
hitastig i matfiskeldistod Fiskeyjar i Porlakshofn. Taflan synir ad
dagvoxtur minnkar eftir pvi sem ladan steekkar likt og 1 Silfurstjérnunni og

er pad pekkt Gr 60rum tilraunum par sem nidurstodur hafa medal annars
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synt ad vaxtarhradi vid kjorhitastig minnkar med aukinni pyngd fra pvi ad
vera 2,2 % 4 dag fyrir 10 — 60 g ladu nidur i 0,23 % fyrir 3-5 kg ludu.®

4 ) . A
Dagvoxtur eftir pyngd
2,50
3
& 2,00 _‘
< 1,50 ] 1 m — —
s @ Silfurstjarnan
£ 100 1 m m borlakshofn
S
& 050
0,00
50 100 200 500 1000 1500 2500
byngd fisks (g)
\ /

Mynd 6. Dagvoxtur i Silfurstjornunni og Porlakshofn.

begar dagvoxtur 1 eldisstodvunum tveimur er borinn saman vid
heimildir (Tafla 2) sést ad dagvoxtur er tdluvert meiri i Silfurstjornunni.
Dagvoxtur 1adu sem er 50 g vid 14°C i Silfurstjornunni er 1,94% en 1,2-
1,8% 1 toflu 2. Sama gildir med allar steerdir, dagvoxtur 1idu er toluvert
meiri i Silfurstjornunni en heimildir syna vid sama hitastig

Dagvoxtur er einnig meiri i Porlakshofn heldur en 1 toflu 2 pegar
sOmu sterdir vid sama hitastig eru bornar saman. Dagvoxtur vid 10°C hja

100 g ladu er 1,27% i bPorlakshofn en 0,8 1 toflu 2.

5 Bjorn Bjornsson og Soffia Vala Tryggvadottir. 1995. bls 37
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4 . I
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Pyngd (g)

Mynd 7. Véxtur 14du i Silfurstjérnunni og Porldkshofn

Mynd 7 synir hve marga daga pad tekur [uduna ad né akvedinni
steerd. Luoda 1 Silfurstjornunni er 346 daga ad na 1000 g pyngd en luda i
borlakshofn er 626 daga ad na somu pyngd. Munurinn parna 4 milli er pvi

280 dagar.
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10.2 Ga=0i afurdar

Hér ad nedan eru nidurstodur ur efnagreiningum sem gerdar voru i
rannsokninni. Um er ad rada nidurstodur ur atta fiskum af peim niu sem
sendir voru fra Silfurstjérnunni og fimm af sj6 sem sendir voru fra
borlakshofn. Nidurstodur Gr 6rum fiskum reyndust utan skekkjumarka og
voru pvi ekki hafdar med vid urvinnslu.

Anova prof var notad til ad meta hvort marktekur munur veri 4
efnainnihaldi fisks fra eldisstodvunum tveimur (nidurstodur ur profinu eru
syndar i vidauka II). Par sem ekki voru jafn margir fiskar fra stodvunum
tveimur, voru fimm fiskar valdir af handahofi Gr peim 8 ladum sem komu
fra Silfurstjornunni og peir bornir saman vid pa 5 sem komu fra
borlakshofn. Eftirfarandi tilgata var sett fram: ekki er marktzekur munur

a efnainnihaldi fisks fra Silfurstjornunni og Porlikshofn.

10.2.1 Vatnsinnihald

A mynd 8 sést ad vatnsinnihald minnkar ekki eftir pvi sem fiskurinn
steekkar enda ekki mikill sterdarmunur 4 milli fiska. Einstaklingsmunur 1

vatnsinnihaldi reyndist vera p6 nokkur og sveifladist 4 bilinu 70% upp i
74%.

4 ] ] N
Silfurstjarnan

78
76 -
74 ]
72 A
70 -
68 -
66

% vatnsinnihald

2050 2201 2419 2618 2983 3145 3479 3655
bPyngd fiska (g)
\_ /

Mynd 8. Vatnsinnihald i Iiou fra Silfurstjérnunni.
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{ Porldkshofn minnkar vatnsinnihald eftir pvi sem fiskurinn staekkar
og fer fra pvi ad vera um 77% i ramlega 1 kg ludu i pad vera 72% i

rimlega 4 kg 1udu eins og sja mé & mynd 9.

4 I

borlakshofn
78 -
76 -
74 -
72 -
70 -
68 -
66

% vatnsinnihald

985 1109 2677 3184 3988
bPyngd fiska (g)
\_ /
Mynd 9. Vatnsinnihald i Iidu fra Porlakshéfn.

Samanburdur synir ad vatnsinnihald i fiski fra Porlakshofn er ad
medaltali 74,3% (+/- 1,9) en 71,9% (+/- 1,3) i fiski fra Silfurstjornunni.
Ekki er markteekur munur milli eldisstodvanna (F < Fyigica).

begar skodad er neringarinnihald 1 [adu sem gefid er upp a
upplysingaveitu Rf sést ad vatnsinnihald er 72,3%.%” betta er nokkud likt
vatnsinnihaldi ladu fréa Silfurstjornunni en nokkud leegra heldur en i ladu
fra Porlaksh6fn. Samanburdur 4 eldislidu og villtri ltdu syndi ad medal-

vatnsinnihald reyndist minna i eldislidu (72,7%) samanborid vid villta

[6du (78.2%).®

7 Rannsoknastofnun fiskidnadarins, 2005, a
%0lsson, G. B. 0.fl. 2003. bls 195
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10.2.2 Fituinnihald

Mynd 10 synir ad fituinnihald breytist ekki eftir pyngd heldur er pad
einstaklingsbundid likt og vatnid. Fituinnihaldid er 4 bilinu 6,5% upp i

9,4% pegar pad er heest i pessari tilraun.

4 N

Silfurstjarnan

10 —
- 81— ] —
S [ __
E 6 ,
f=
2 4
=
2 5]

O T T T T 1

2050 2201 2419 2618 2983 3145 3479 3655
byngd fiska (g)

- /
Mynd 10 Fituinnihald i ladu fra Silfurstjérnunni.

A mynd 11 sést ad fituinnihald eykst eftir pvi sem fiskurinn er
byngri en ad sama skapi minnkadi vatnid eins og mynd 9 synir.

Fituinnihaldid fer fra pvi ad vera laegst um 3% upp i pad ad vera rimlega

6,5%.
e i . I
porlakshofn
10 4
5 81
E
E 6 _
=
2 4
=
I
0
985 1109 2677 3184 3988
byngd fiska (g)
\ /

Mynd 11 Fituinnihaldi i ldou fra Porliakshofn.

32



Héskolinn & Akureyri Audlindadeild

Samanburdur synir ad fituinnihald er minna i [adu fra bPorldkshofn
eda ad medaltali 5,0% (+/- 1,8) en 7,9% (+/- 1,0) 1 Silfurstjornunni. Um er
a0 reda markteekan mun 4 fituinnihaldi (F > Fcritical). Einnig sést ad
samband er 4 milli fituinnihalds og vatnsinnihalds, pegar vatnsinnhald
minnkar eykst fita og svo 6fugt.

En almennt gildir ad samanlagt vatn og fita eru um 80% af holdi
feitfiska. I naeringarinnihaldstoflu 4 upplysingaveitu Rf er fituinnihald ludu
10,4%"° sem er toluvert meira en fituinnihald fiska i pessu verkefni. [
samanburdartilraun milli eldisludu og villtrar [adu var medal fituinnihald 1
eldislidu 5,2% en adeins 0,1% { villtri [adu.””  tilraun sem Soffia Vala
Tryggvadottir framkvaemdi med mismunandi fituinnihaldi 1 f60r1 22,1%
annars vegar og 29,5% hins vegar var fituinnihald i fiskum 14-14,8%
'sem er toluvert haerra en i Silfurstjérninni og Porlakshdfn i pessari

rannsokn.

10.2.3 Fitusyrugreining

Fita var dregin ur synum til ad greina fitusyrur i ladunni, en vegna
pess ad gasgreinir sem greina atti fitusyrurnar var biladur nadist ekki ad

greina per.

% Rannsoknastofnun fiskionadarins, 2005, a
" Gunn Berit Olsson, G. B. 0.fl. 2003. bls 195
"' Soffia Vala Tryggvadéttir. 1997. bls 6
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10.2.4 Préteininnihald

Mynd 12 synir ad préteininnihald breytist ekki eftir staerd heldur er
pad einstaklingsbundid, og er & bilinu 18% upp 1 20,5% pegar pad er haest.

4 N
Silfurstjarnan

23
22 -
21
20 - —

18 —
17 -
16 +— ‘ :
2050 2201 2419 2618 2983 3145 3479 3655
byngd fiska (g)
- /

Mynd 12. Préteininnihald i ladu fra Silfurstjérnunni.

% préteininnihald
©

[ Porlakshofn er proteininnihald minnst i smasta fiskinum eda um
18% og mest i staersta fiskinum ram 22%, en fiskarnir par 4 milli eru
nokkud jafnir med um 20% proéteininnihaldi.

e ™
Porlakshofn

23
22 -
21 4
20
19
18
17 A
16

% préteininnihald

985 1109 2677 3184 3988
bPyngd fiska (g)
- /
Mynd 13. Proéteininnihald i ludu fra Porlakshofn.
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Samanburdur 4 préteininnihaldi synir ad ekki er marktaekur munur &
milli eldisstodva (F < Figical). Proteininnihald er 19,3% (+/- 1,0) ad
medaltali i fiskum 0r Silfurstjornunni og 19, 9% (+/- 1,2) 1 fiskum fra
borlakshofn. bessar tolur eru nokkud heerri en pad sem gefid er upp sem
proteininnihald i 1adu 4 upplysingaveitu Rf 16,2%.”* Protein i ladu i tilraun
Soffiu Volu var um 18,6% i eldisludu en 19,6% i villtri ludu,” og er pad

svipad préteininnihald fiska fra Silfurstjornunni og borldkshofn.

10.2.5 Oskuinnihald

Aska er nokkud svipud milli fiska i Silfurstjornuni og er 4 bilinu
1,1% hja minnsta fiskinum upp i 1,4% hja stersta fiskinum. Ekki er po ad

sja ad 0skuinnihald aukist med sterd i pessari tilraun.

4 N
Silfurstjarnan

1,6
1,4

0,8 1

0,4
0,2

% oskuinnihald

2050 2201 2419 2618 2983 3145 3479 3655

byngd fiska (g)
\_ /

Mynd 14. Oskuinnihald i lidu fra Silfurstjornunni.

72 Rannsoknastofnun fiskionadarins, 2005, a
3 Soffia Vala Tryggvadottir. 1997. bls 5
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A mynd 15 sést ad 6skuinnihald er nokkud jafnt milli fiska og er
ekki breytilegt eftir sterd.

4 I
borlakshofn

1,6
1,4 1
1,2

0,8 -
0,6 -
0.4
0,2

% oskuinnihald

985 1109 2677 3184 3988

byngd fiska (g)
o /

Mynd 15. Oskuinnihald i lidu fra Porliakshofn.

Samanburdur synir ad er ekki markteekur munur 4 6skuinnihaldi.
(F<Fritica). Hja Silfurstjornunni er askan ad medaltali 1,2% (+/- 0,1) en
1,3% (+/- 0,3) i Porlakshofn. [ naringartéflu sem gefin er upp 4
upplysingaveitu Rf er ekki gefid upp 6skuinnihald en pegar vatn, prétein
og fita er 16gd saman og dregin fra 100 pa fest Gt 1,1% "*sem er nokkud

likt 6skuinnihaldi i ladunni fra eldisstodvunum tveimur i pessari rannsokn.

7 Rannsoknastofnun fiskidnadarins, 2005, a
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10.2.6 Vatnsheldni

Vi0 vatnsheldnimalingar var synilegt ad fita var einnig ad fara ut
med vatninu og vid utreikninga kom 1 ljés ad meira vatn losnadi ur syninu
vid skilvindun heldur en pad hlutfallslega magn vatns sem melt var vid
akvordun 4 vatnsinnihaldi syna (Mynd 16).

4

~
‘ @ Vokvainnihald m Vatnsinnihald ‘
100
o M T o
K}
S 60 -
=
£ 40
X
20 -
0
2280 2524 2747 2817 3515 3902
bPyngd fiska (g)
\ %

Mynd 16. Vékvainnihald (%) og vatnsinnihald (%) i Silfurstjérnuni og Porlikshofn.

Vi0 akvordun 4 vatnsinnihaldi var synum af tveimur fiskum ad
svipadri steerd slegid saman i eitt syni. Pyngd pessara tveggja fiska er gefin
upp sem medalpyngd. Fiskar sem hafa medalpyngd 2524 g og 3515 g eru
fra Porlaksho6fn en hinir fra Silfurstjornunni.

Mynd 16 synir ad vokvainnihald er ekki breytilegt eftir staerd fiska
né mismunandi milli eldisstodva. Vatnsinnihald er litillega harra 1 [adu fra

borlakshotn likt og sast vid efnagreiningar 4 fiski (Kafli 10.2.1.).
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10.2.7 Skynmat

’

I skynmati var athugad hvort munur veeri 4 milli fiska fra eldis-
stodvunum tveimur med tilliti til bragds og aferdar. Eins og taflan hér ad
nedan synir var ekki marktekur munur 4 milli eldistddvanna og er pvi
hradari voxtur i Silfurstjornunni ekki ad koma nidur & bragdi eda aferd

ludunnar i skynmatinu.

Tafla 6. Nidurstoour ar skynmati.

Nidursté6our skynmats a sodinni lidu

Spurningar til

démara Marktakni (95% o6ryggi)

Hvort synid er

péttara/stinnara ? Ekki marktakur munur a milli hépa
Hvort synid er mykra? Ekki marktaekur munur & milli hépa
Hvort synio er seigara ? Ekki marktaekur munur & milli hépa
Hvort synid er bragdmeira ? Ekki marktakur munur a milli hépa

Hvort synid er feitara
(fitubrag@) ? Ekki marktakur munur a milli hépa

Utlit 4 heilum ferskum lidum var skodad. Aberandi var hversu dokk
ladan var ad nedan fra Silfurstjornuni, en alveg hvit fra Porlakshofn. bad
var einnig aberandi meiri augnskadi i ladunum fra Porldkshotn.

Hra {16k voru skodud med tilliti til aferdar og litar. Ekki var a0 sja

mun milli eldisstodva heldur var adeins munur & milli einstaklinga.
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10.3 Hagkvaemnismat

Til ad meta hagkveemni lidueldis vegna hradari vaxtar og par af
leidandi styttingu & eldistimanum var gerd n@mnigreining sem byggour er
a gefnum forsendum (sja vidauka IV).

4 N
Namnigreining

w

N

o
|

"

e
e

w
[en}
(en)

N
D

N
I

—

N
N
D

Framleidslukostnadur
(utan seidaverds) kr/kg
o}
D

20
r4v)

D

-7 6 -54-3-2-1012 3 45 6 7 8 9

Manudir

\ %

Mynd 17. Neemnigreining 4 framleioslukostnadi (utan seidaverds) m.t.t.
mismunandi eldistima.

Manudur null er eftir 28 manada eldistima, framleidslukostnadur
(utan seidaverds) midad vid pann tima er 263 kr/kg en ef eldistiminn eykst
um 6 manudi fer framleidslukostnadur (utan seidaverds) upp i 298 kr/kg

eda hakkar um 11,2%.
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/ - - - \
Namnigreining
326
- O
o 300 -
= m 20n /
8 ,,E Z0U /
R 2604
- @©
’8 0 /o)::
E g / 4 AV)
£ 5 p— 220
-2 ‘ ‘ 200 ‘ ‘ ‘
0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9
Foédurstuoull
- /

Mynd 18. Nzemnigreining 4 framleioslukostnadi (utan seidaverds) m.t.t.
mismunandi f6durstuduls.

Mynd 18 synir hve framleidslukostnadur (utan seidaverds) breytist
eftir pvi sem fodurstudullinn breytist. Eftir pvi sem fodurstudullinn laeekkar
minnkar framleidslukostnadur (utan seidaverds). Pegar féourstudullinn er
1,3 er framleidslukostnadurinn 263 kr/kg en ef hann laekkadi nidur i 1,04
yrdi framleidslukostnadurinn (utan seidaverds) 243 kr/kg eda um 8,2%

leegri.
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11 Umfjollun og alyktanir

Ymsir pattir hafa ahrif 4 voxt og ma par nefna umhverfispaetti eins
og hitastig, seltu og lysingu/lj6s. Hitastig og selta eru peir umhverfispaettir
sem eru mismunandi i eldisstodvunum tveimur 1 tilrauninni en lGdan er
alin undir stodugu 1josi 1 badum eldisstodvunum. Heimildir syna ad hiti
hefur veruleg 4hrif & voxt, par sem voxtur eykst med herra hitasigi. Pad 4
einnig vid i pessari tilraun. Vaxtarhradinn er meiri i Silfurstjérnunni en
hitastig par er herra og seltan legri en 1 Porlakshdfn. Dagvoxtur er meiri
Silfurstjornunni samanborid vid uppgefnar heimildir vid sama hitastig.
betta geeti bent til pess ad lagri selta leidi til aukins vaxtar en pekkt er ar
heimildum ad laegri selta gefi aukinn vaxtarhrada hja t.d. sandhverfu og
laxfisktegundum. Erfitt er p6 ad meta hversu mikil ahrif legri selta gaeti
haft & voxt ladunnar i verkefninu, par sem ekki fundust heimildir um ahrif
mismunandi seltu & voxt ludu. Til ad svara peirri spurningu pyrfti ad gera
tilraunir par sem hitastigi er haldid st6dugu og rannsokud ahrif &4 voxt vid
breytingar i seltustigi. Heimildir syna ad péttleiki hefur einnig vidtek ahrif
a voxt en vio eldi 4 fiskum er péttleiki yfirleitt mikill til pess ad nyta
plassid sem best. Nidurstodur hafa synt ad péttleiki yfir 200% leidir til
pess ad voxtur minnkar og ad 1adan dreifir sér ekki jafnt yfir botninn.
Mikill péttleiki eykur einnig arashneigd ludu og var aberandi i skynmatinu
hversu mikill augnskadi var 4 ltdunum fra bPorlakshéfn sem getur svo haft
ahrif & voxt peirra.

Fodur og f60run hafa einnig ahrif 4 voxt og hagkvemni fiskeldis.
Gengid er Ut fra pvi ad 1 badum stéodvum sé fiskurinn sé féoradur ad
mettun en adferdir vid f6drun eru mismunandi i eldisstédvunum tveimur.
Silfurstjornuni er fo6drad 1 12 klst. 1 senn en i Porlakshofn er f60rad fjorum
sinnum 4 dag. Gagnvart hagkvemni er mikilvaegt ad halda fodurstudlinum
sem leegstum an pess ad pad hafi dhrif 4 afkomu og gadi afurda en mynd

18 synir ad fodurstudull hefur vidtek ahrif & framleidslukostnad 1 ludueldi.
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begar nidurstodur efnagreininga og skynmats eru bornar saman er
ekki ad sja a0 hradari voxtur l[udu i Silfurstjornunni komi nidur & gedum
afurda. Eins og sja ma i kafla 10.2 reyndist ekki marktaekur munur a vatns-
, protein- né dskuinnihaldi fiska fra eldisstddvunum tveimur en marktaekur
munur reyndist & fituinnihaldi sem var laegra i [adu fra bPorlakshofn en i
ludu fra Silfurstjornunni. Pessi munur geeti stafad af pvi ad ludan i
borlakshofn er fo0rud med porskafdodri u.p.b. sidasta arid og petta fodur
hefur legra fituinnihald heldur en pad fodur sem ludan i Silfurstjérnunni
var f00rud 4 sidasta arid fyrir slatrun. Til ad fa betri samanburd a
samsetningu og gaedum afurda hefdi audvitad verid eskilegra ad gera
samanburd & fiskum af sému steerdum eins og stod til i upphafi.

Nidurstdodur Ur vatnsheldnimalingum syndu ad meira “vatn” losnadi
ur syninu vid skilvindun en sem nam hlutfallslegu magni vatns sem fékkst
vid akvordun 4 vatnsinnihaldi syna. Soffia Vala Tryggvadottir
verkefnisstjori & Rf, sem hefur mikla reynslu af rannsoknum & ludu, var
vidstodd pessar malingar telur ad petta geeti stafad af pvi ad fita hafi
einnig losnad ur syninu vid akvordun 4 vatnsheldni. Vokvainnihald syna
var pvi meaelt sem hlutfall pess vokva sem synid missti vid skilvindun en
pessar nidurstodur gefa ekki rétta mynd af vatnsheldni i ladu par sem ekki
var meelt hlutfall fitu i vokvanum sem skilst ut. Ekki hafa adur verio gerdar
vatnsheldnimalingar 4 11du hja Rannsoknastofnun fiskidnadarins og engar
heimildir fundust um vantsheldnimalingar i ladu.

Ekki reyndist marktakur munur & fiski fra eldisstddovunum tveimur
vi0 skynmat 4 sodnum flokum né i mati 4 hraum flokum. Utlitsmunur var
4 heilum ferskum ladum, par sem dberandi var hversu dokk ladan var ad
nedan fra Silfurstjérninni og hvit ad nedan fra Porldkshofn. Arnar Jonsson,
framkveemdastjori Fiskey ehf., sagdi dokka litinn ad 61lum likindum til
kominn vegna galla 1 seidum en ekki vegna umhverfisadstedna.

Nidurstddur pessa verkefnis benda til pess ad hradari voxtur hafi
ekki ahrif 4 gaedi ladunnar. Hradari voxtur er pvi hagkvaemari og gefa

nidurstodur visbendingu um ad stytta megi eldistimann Gr rimlega 34
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manudum nidur 1 28 manudi ad ldgmarki. Framleidslukostnadur (utan

seidaverds) fellur vid petta ur 298 kr/kg nidur 1 263 kr/kg.
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Vidauki |
Taflan hérna ad nedan synir prosentuinnihald vatns, proteins, fitu og
osku. A bakvid hverja maelingu eru tvé syni Gr sama fiski. SD er
stadalfravik. Par sem stadalfravik er ekki gefid pa er adeins eitt syni &
bakvid malinguna, pvi eitthvad hefur farid urskeidis & hinu tvisyninu.
Steerd i
g Vatn SD Prétein 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 1 0,00
Steerd i
g Vatn SD Prétein 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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Hér ad nedan eru nidurstodur ur anovu préfum sem gerd voru a

mealingum ur 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 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




Héskolinn & Akureyri Audlindadeild
Prétein
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 0,006032
Total 0,056485 9




Haskolinn a

Akureyri

Audlindadeild

Vidauki Il
Samsetning fédurgerda sem ldan i tilrauninni var f60rud med.
Porskur | Porskur
LGodufédur | Ludufoédur | Laxaseidafodur | Laxaseidafodur 15/53 18/50
Foédurstzerd 6,0 -
4,0- 6,0 9,0-12,0 10,0
mm mm 1,8 mm 2,5 mm mm 16 mm
Prétein 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
Purrefni a0 90 91 91
Meltanleg 19,1 19,7 19,5 19,6 15,8 16,4
orka MJ/kg
Bruttoé orka 21,8 22,4 221 22,2 21 22
MJ/kg
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Vidauki IV

Forsendur sem notadar voru vid hagkvemnismat.

Luoda

Framleidsla 800 kg
Fodurstudull 1,30
Foour 1.040 kg
Fodurvero kr/kg 75
Fodurkostnadur 78.000 kr
Fj6ldi ménada 1 st6d 28
Kostnadur & mandi 11.000.000 kr
Fastur kostnadur

eldistima 308.000.000 kr
Fastur kostnadur a ari 132.000.000 kr
Heildarkostnadur an seida 210.000.000 kr
Kostnadur a kil6 an seida 263 kr

Audlindadeild



	Yfirlýsingar
	Abstract
	Þakkarorð
	Efnisyfirlit1Inngangur12Líffræði lúðu23Lúðuel
	Töfluskrá
	Skilgreiningar
	Inngangur
	Líffræði lúðu
	Lúðueldi á Íslandi
	Markaðir
	Markaðir fyrir veidda lúðu
	Markaður fyrir eldislúðu

	Áhrifaþættir á vöxt
	Hitastig
	Ljós
	Selta
	Þéttleiki

	Fóður og fóðrun
	Fóður
	Fóðrun

	Efnasamsetning fisks
	Fita
	Prótein
	Aska

	Gæðamat
	Aðferðafræði
	Sýnataka
	Silfurstjarnan
	Þorlákshöfn

	Efnagreiningar
	Vatnsheldni
	Fitusýrugreining
	Skynmat

	Niðurstöður
	Vöxtur
	Gæði afurðar
	Vatnsinnihald
	Fituinnihald
	Fitusýrugreining
	Próteininnihald
	Öskuinnihald
	Vatnsheldni
	Skynmat

	Hagkvæmnismat

	Umfjöllun og ályktanir
	Heimildarskrá
	Ritaðar heimildir
	Vefheimildir
	Munnlegar heimildir og tölvupóstur

	Viðauki
	Viðauki I
	Viðauki II
	Viðauki III
	Viðauki IV

