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ÁGRIP 

Jón Árnason 2004: Fóður og fóðurgerð fyrir þorsk. Í: Björn Björnsson & Valdimar Ingi Gunnarsson (ritstj.), Þorskeldi á 
Íslandi. Hafrannsóknastofnunin. Fjölrit 111: 121-125. 

Þekking á fóðri fyrir þorsk er mjög takmörkuð. Lítið hefur verið um rannsóknir er varða fóðurfræði þessarar tegundar. Í 
þessari grein er leitast við að safna saman því sem fyrir liggur af þekkingu á efninu. Farið er yfir það sem fyrir liggur um 
áhrif helstu næringarefna á vöxt og gæði þorsks. Einnig er fjallað um mögulegt hráefni í fóður, bæði við áframeldi á villtum 
þorski og aleldi. Ljóst er af þessari samantekt að þörf er á verulega aukinni þekkingu á fóðri fyrir þorsk til þess að hægt sé 
að lækka framleiðslukostnað á þorski í eldi. Skilgreina þarf þarfir fyrir helstu næringarefni auk þess að ákvarða hvaða 
hráefni henta best í þorskfóður. 

ABSTRACT 

Jon Arnason 2004. Feed and feed production for Atlantic cod. In: Björn Björnsson & Valdimar Ingi Gunnarsson (eds), Cod 
farming in Iceland. Marine Research Institute. Report 111: 121-125. 

Knowledge regarding feed for Atlantic cod is limited. Little has been done of research on the nutrition of this species. 
The article reviews what exists of knowledge on the topic. Effects of nutrients on growth and quality of cod are discussed. 
Possible raw materials are identified for the formulation of feed for on-growing of wild cod as well as for cod that is 
produced in hatcheries. This overview reveals a need for more research and development regarding feed for cod in order to 
reduce the production cost of cultivated Atlantic cod. The nutrient requirements must be established as well as knowledge 
on the raw materials that can be used in order to fulfil the needs for nutrients.  
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Tafla 1: Lágmarks prótein til hámarks vaxtar. 

Table 1: Minimum protein for maximum growth. 

* Niðurstöður tilraunar með ýsu 

 Meðalþungi 
(g) 

Próteinþörf  
 (% af ÞE) 

Próteinþörf  
(% af 95% ÞE) 

Kim & Lall 
2001* 16 54 51 

Lie o.fl. 1988 48 45 43 

Lie o.fl. 1989 70 45 43 

Hemre o.fl. 1990 160 53 50 

Lie o.fl. 1988 240 57 54 

Hemre o.fl. 1988 350 44 42 
Morais o.fl. 
2000 350 50 48 
Jobling o.fl. 
1990 2000 45 43 

INNGANGUR 

Áhugi fyrir þorskeldi er mjög vaxandi við 
norðanvert Atlantshaf og búast má við því að 
eldi á þorski muni aukast mjög á næstu árum. Í 
dag er þorskeldi hérlendis fyrst og fremst 
áframeldi á fönguðum villtum þorski, en í 
framtíðinni mun þorskeldið verða byggt á 
klöktum kynbættum seiðum. 

Verulegur munur er á fóðri fyrir fangaðan 
villtan þorsk og þorsk sem klakinn er út í 
eldisstöð vegna þess að mjög erfitt er að venja 
villtan þorsk á þurrfóður. Þorskur er ránfiskur, 
sem lifir að mestu á fiski. Þess vegna liggur 
beint við að nota hráefni úr dýraríkinu í fóðrið. 
Lax er einnig ránfiskur en notkun jurtahráefna 
hefur verið að aukast jafnt og þétt í fóðri fyrir 
lax og nú er svo komið að eingöngu 55-60% af 
próteini í vaxtarfóðri fyrir lax er dýraprótein úr 
sjávarfangi. Þorskur er svokallaður magur fiskur 
en það þýðir að hann safnar ekki fitu í hold, 
heldur fyrst og fremst í lifur. Fitusöfnun í lifur 
virðist hins vegar vera mjög virk þannig að við 
ofgnótt orku í fóðrinu safnar fiskurinn fitu í 
lifrina með þeim afleiðingum að hún getur orðið 
mjög stór. Í annan stað virðist þorskur hafa 
takmarkaða möguleika á að nýta sér kolvetni 
sem sem orkugjafa ( Hemre o.fl. 1989). 

Ofangreindar staðreyndir hafa veruleg áhrif á 
kjörsamsetningu fóðurs fyrir þorsk. Fóðrið má 
ekki innihalda of mikið af kolvetnum og ekki of 
mikla fitu og þá er prótein eina meginnæringar-
efnið sem eftir er. Prótein er hins vegar dýrast 
og þess vegna er kostnaðarsamt að nota það 
umfram þarfir í fóður. Fóðurkostnaður er 50-
60% af framleiðslukostnaði í þorskeldi. Það er 
því mögulegt að lækka framleiðslukostnað 
verulega með því að lækka verð á fóðri. Til þess 
að lækka verð þarf að greina þarfir þorsksins 
fyrir einstök næringarefni auk þess sem 
rannsaka þarf hvaða hráefni er hægt að nota til 
þess að mæta þessum þörfum. Þegar þessar 
upplýsingar liggja fyrir er hægt að vinna fóður 
fyrir þorsk með lágmarks tilkostnaði. 

Lítið liggur fyrir af rannsóknum á þörfum 
þorsks fyrir einstök næringarefni og orkuinni-
hald í fóðri. Sama er uppi á teningnum hvað 
varðar mögulega notkun annarra hráefna en 
þeirra sem unnin eru úr sjávarfangi. Farið hefur 
verið í gegnum það sem birt hefur verið af 
greinum um fóður fyrir þorsk og helstu niður-
stöður þeirra eru dregnar saman hér á eftir. 

NIÐURSTÖÐUR OG UMRÆÐUR 

Næringarefni 

Fóður fyrir þorsk þarf að innihalda öll þau 
næringarefni og orku sem nauðsynleg eru til 
efnaskipta og vaxtar. Þau næringarefni sem ekki 
eru nýtt beint til viðhalds og vaxtar, eru notuð 
sem orkugjafi og ef um er að ræða framboð á 
orku umfram þarfir breytir þorskurinn þeim í 
fituforða í lifur. 

Áhrif mismunandi próteinmagns í fóðri á 
vöxt 

Nokkrar rannsóknir hafa verið gerðar sem 
gefa möguleika á því að meta áhrif mismunandi 
próteininnihalds í fóðri á vöxt hjá þorski. Helstu 
niðurstöður á mati aðgengilegra rannsókna eru 
dregnar saman í töflu 1. 

Rannsóknir á próteinþörf laxa af 
mismunandi stærð hafa leitt í ljós að þörfin er 
mjög háð fiskstærð (Laxá: Fóðurbæklingur 
2003). Ástæða er til að ætla að þessu sé líkt 
farið með þorsk. Ekki er hægt að sjá nein 
marktæk áhrif fiskstærðar á próteinþörf til 
vaxtar í töflu 1. Að hluta má skýra það með því 
að sumar tilraunirnar voru fremur skammvinnar 
og að ekki er í öllum tilvikum ljóst hvort 
fiskurinn var fóðraður eftir lyst. Einnig má setja 
spurningarmerki við það hvort innihaldið af 
próteini sem prófað var náði út yfir lágmarks-
þörf. 

Prótein samanstendur af amínósýrum. Sumar 
þessara amínósýra eru sagðar lífsnauðsynlegar 
vegna þess að fiskar og önnur dýr verða að fá 
þær úr fóðrinu í nægjanlegu magni til þess að 
þrif þeirra verði eðlileg. Próteingjafinn í ofan-
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Tafla 2. Áhrif fitu í fóðri á lifrarstuðul í stórum þorski (2 
kg). 

Table 2. Effect of  fat in feed on liver index in large cod 
(2 kg).  

Fóðurgerð Feit loðna Mögur loðna Rækja 

Fita (% af votvigt) 
Fita (% af þurrvigt) 

16,6 
50,2 

4,3 
21,1 

3,4 
13,9 

Þurrefni (%) 33,1 20,4 24,5 
Dagvöxtur (%/dag) 0,279 0,278 0,288 

Fóðurstuðull votvigt 2,28 4,16 4,30 

Fóðurstuðull þurrvigt 0,76 0,84 1,06 
Lifrarstuðull  
(% af slægðri þyngd) 

17,3 9,3 9,2 

greindum tilraunum var í öllum tilfellum úr 
sjávarfangi, sem er besti próteingjafinn fyrir fisk 
hvað varðar innihald af amínósýrum, þannig að 
ólíklegt er að skortur á lífsnauðsynlegum 
amínósýrum hafi hamlað vexti. 

Áhrif fituinnihalds á lifrarstærð  

Hafi þorskur aðgang að ofgnótt orku safnar 
hann fituforða í lifrina til þess að nota ef harðnar 
í ári. Fita er orkuríkasta næringarefnið þar eð 
hvert kg af fitu inniheldur 39.5 MJ samanborið 
við 23.6 MJ í próteini og 17.3 MJ í kolvetnum. 
Það er því ljóst að það er fituinnihaldið í fóðrinu 
sem mestu veldur um orkuinnihald þess. 

Úr þeim rannsóknum sem hafa verið birtar 
um áhrif mismunandi fóðurs má finna 
upplýsingar um samhengi fitu í fóðri og 
lifrarhlutfalls (Lifrarþungi*100/lifandi þunga) 
(Lie o.fl. 1986; Lie o.fl. 1989 og Hemre o.fl. 
2000). Niðurstöðurnar eru sýndar á 1. mynd. 
Stærð fisksins í þessum samanburði var á bilinu 
80 til 100 g. 

Í Noregi hefur hins vegar komið fram að 
viðbrögðin við misfeitu fóðri virðast verulega 
háð fiskstærð (Grete Rosenlund, persónulegar 
upplýsingar). Þannig virtist fita í fóðri hafa 
veruleg áhrif á lifrarhlutfall í fiski sem var 
smærri en 200 g en þegar fiskurinn varð stærri 
virtust áhrifin minnka. Stór þorskur (2 kg) sem 
alinn var á feitri loðnu fékk hærri lifrarstuðul en 
þorskur sem alinn var á horaðri loðnu eða rækju 
(tafla 2) (Björn Björnsson 1997, Björn 
Björnsson 2003). Eins og sést í töflu 2 hafði 
mismunandi fituinnihald í fóðrinu engin áhrif á 
vaxtarhraða en umtalsverð áhrif á fóðurstuðul. 
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Figure1. Effect of fat in feed 
on the liver weight (% of 
whole weight) in juvenile 
cod(80-100g). 

Kolvetnaþol þorsks 

Það hefur verið talið að þorskur líkt og annar 
ránfiskur hafi mjög takmarkaða getu til að nýta 
kolvetni í fóðrinu og að það sé beinlínis 
óæskilegt að hafa hátt hlutfall kolvetna í fóðri 
fyrir þorsk. Niðurstöður Hemre o.fl. (1989) 
sýndu að þó svo orka frá kolvetnum væri aukin 
frá 0-30% af heildarorku hafði það engin áhrif á 
vöxt (30% orka frá kolvetni svarar til þess að 
meltanlegt kolvetni sé 35% í þurrefni). Hins 
vegar dró aukið innihald kolvetna úr meltan-
leika þeirra og leiddi til meira en tvöföldunar á 
glúkósa í blóði. Meltanleiki kolvetna ákvarðast 
ekki síður af meðhöndlun þeirra eins og fram 
kemur hjá Hemre o.fl. (1990) sem fann bestan 
meltanleika í þöndu (extruded) hveiti. Hemre o.
fl. (2003) fundu engin áhrif af magni kolvetna á 
meltanleika í þöndu fóðri sem innihélt frá 8-
18% kolvetni úr hveiti. Meltanleiki kolvetna í 
þessari rannsókn var að meðaltali 93%. Þetta 
skýra höfundar með því að innihaldið var aldrei 
meira en 18% og að kolvetnin sem notuð voru 
hafi verið af miklum gæðum (þanin). 
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Tafla 4. Magn fiskúrgangs eftir landshlutum. 

Table 4. Quantity of fish offal in different regions. 

Tafla 3. Heildarmagn fiskúrgangs sem hægt er að nota í 
hráfóður fyrir þorsk (byggt á aflatölum árið 2000. 
Útvegur 2001). 

Table 3. Total amount of fish offal that can be used to 
produce wet feed for cod (based on catches for the year 
2000. Útvegur 2001) 

 Heildarafli  
(tonn/ár) 

Hlutfall  
úrgangs 

Úrganur  
(tonn) 

Ýsa 27.125 0,41 11.121 

Ufsi 22.936 0,36 8.257 

Karfi 29.982 0,64 19.188 

Steinbítur 12.560 0,25 3.140 

Síld 100.000 0,30 30.000 

Alls til nota í 
þorskfóður   71.707 

 
Höfuðbsv.  

% 
Suðurnes  

% 
Vesturland  

% 
Vestfirðir  

% 
Norðurland V 

% 
Norðurland E 

% 
Austurland  

% 
Suðurland  

% 

Ýsa 3743 1031 497 771 379 947 909 1161 

Ufsi 1822 1822 387 68 817 888 1229 1148 

Karfi 5196 2583 2737 110 929 2866 1191 1107 

Steinbítur 782 534 57 1135 15 176 63 19 

Síld 2510 4020 1955 17 0 1924 15226 4070 

Samtals 14052 9990 5632 2101 2140 6801 18619 7504 

Aukið kolvetnainnihald í fóðri hafði einnig 
neikvæð áhrif á fóðurnýtingu (Hemre o.fl. 1989) 
líklega vegna þess að kolvetni er orkurýrara en 
bæði fita og prótein auk þess sem meltanleiki 
óþanins kolvetnis er mun lægra en meltanleiki 
próteins og fitu. Fóður fyrir þorsk sem er á 
markaði um þessar mundir inniheldur lítið af 
kolvetnum en setja má spurningamerki við 
nauðsyn þess í ljósi þess sem að framan er sagt. 

Vítamín og steinefni 

Þorskur sem alinn er í kvíum á tilbúnu fóðri 
þarf að fá vítamín og steinefni í nægjanlegu 
magni til þess að þrífast eðlilega. Ekki liggja 
fyrir aðgengilegar upplýsingar um sértækar 
þarfir þorsks fyrir vítamín og steinefni. Við gerð 
fóðurs fyrir þorsk er því byggt á þekktum 
þörfum annarra fiska fyrir þessi næringarefni. 

HRÁEFNI Í FÓÐUR FYRIR ÞORSK 

Niðurstöður prófana bæði hér á landi og 
annars staðar hafa sýnt að erfitt er að venja 
villtan fisk, sem vanur er hráæti, á að éta 
þurrfóður. Hins vegar hefur í flestum tilfellum 
gefist vel að fóðra slíkan fisk á hráfóðri svo sem 
heilum smáfiski (t.d. loðnu) eða vot-/deigfóðri 
gerðu úr fiskúrgangi. Til þess að tryggja sem 
bestan árangur af slíku fóðri þarf samt sem áður 
að hyggja að því sem getið var um í kaflanum 
um almenna samsetningu fóðurs, að fóðrið sé 
rétt samsett. Sé þorskurinn hins vegar alinn allt 
frá klaki er ekki neinum vandkvæðum bundið 
að ala hann á þurrfóðri. Vegna þessa munar á 
fóðri fyrir fangaðan, villtan þorsk og aleldis-
þorsk verður annars vegar rætt um hráefni í 
hráfóður og hins vegar um hráefni í þurrfóður. 

Hráfóður 

Meginhráefni í hráfóðri er fiskúrgangur og 
heill iðnaðarfiskur svo sem loðna. Ekki verður 

hægt að nota úrgang frá þorskvinnslu í fóður 
fyrir þorsk af tveimur ástæðum. Í fyrsta lagi 
munu markaðir ekki samþykkja það vegna þess 
að þeir mundu skilgreina það sem „kannibal-
isma“. Í öðru lagi er ekki ráðlegt að nota þorsk-
úrgang í þorskfóður vegna hættu á sjúkdóma-
smiti. Skoðað hefur verið hvað fellur til af 
úrgangi frá vinnslu annarra fisktegunda en 
þorsks hér við land (tafla 3). 

Bolfiskúrgangurinn býður í flestum tilfellum 
upp á takmarkaða notkun, nema á SV-horninu, 
þar sem hann er frystur í loðdýrafóður, en 
síldarúrgangurinn er að langmestu leyti nýttur í 
mjöl- og lýsisframleiðslu. Miklu skiptir varð-
andi hráefniskostnað að hægt sé að nota sem 
mest ferskt hráefni til fóðurgerðarinnar bæði 
vegna þess að gæði fóðursins eru verulega háð 
ferskleika og einnig vegna mikils kostnaðar við 
frystingu, geymslu og flutning á beinum. Tafla 
4 sýnir hvað til fellur af fiskúrgangi í hinum 
ýmsu landshlutum. Taflan byggir á magni 
fiskúrgangs í töflu 1 og þeirri skiptingu sem var 
á afla þeirra tegunda sem þar getur á árinu 2000 
(Útvegur 2001).  
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Til þess að gera sér grein fyrir því hve 
mikinn fisk má ala á því sem til fellur af 
fiskúrgangi má reikna með því að það þurfi 3-4 
kg af fiskbeinum til að framleiða 1 kg af þorski. 
Ef allur fiskúrgangur yrði nýttur í þorskeldi 
mætti að hámarki framleiða 18-24 þúsund tonn 
á ári (tafla 3). Ef þorskur er fóðraður á hráfóðri 
yfir lengri tíma þarf að bæta í það vítamínum og 
huga að því að í því sé nægilegt magn annarra 
snefilefna. 

Þurrfóður 

Þurrfóðurgerð fyrir þorsk er tiltölulega 
nýtilkomin og á án efa eftir að þróast. Þetta á 
meðal annars við um val hráefna í fóðrið. 
Meginhráefnið í þurrfóður fyrir þorsk verður án 
efa fiskimjöl og lýsi. Fiskimjöl er það prótein-
hráefni sem best hentar til að mæta þörfum fiska 
fyrir lífsnauðsynlegar amínósýrur. Hágæðafiski-
mjöl er hins vegar dýr próteingjafi og því 
áhugavert að reyna að takmarka notkun þess 
með því að nota aðra próteingjafa í fóðrið. 

Í norskum rannsóknum hafa verið gerðar 
tilraunir með að skipta út mismunandi hluta af 
annarsvegar hágæðafiskimjöli (LT) og hins 
vegar næsta gæðaflokki af fiskimjöli (NSM) og 
nota í staðinn jurtaprótein (blöndu af hveiti-
glúten-, soyja- og maísglútenmjöli) í fóðri fyrir 
160 gramma þorsk (Albrektsen o.fl. 2003). 
Niðurstöður tilraunarinnar voru að LT-fiski-
mjölið gæfi betri vöxt, betri fóðurnýtingu og 
fiskgæði en NSM-mjölið og þess vegna væri 
hagkvæmara að nota LT í fóðrið en NSM miðað 
við núgildandi verð á þessum gerðum mjöls. 
Varðandi möguleikann á að nota blöndu af 
jurtapróteinum var niðurstaðan að hægt væri að 
skipta út 33% af fiskimjölinu með blöndu af 
þeim jurtapróteinum sem getið er að ofan án 
teljandi neikvæðra áhrifa á framleiðsluna. 
Miðað við norskt hráefnisverð reyndist það 
einnig hagkvæmt miðað við það að nota 
eingöngu LT-fiskimjöl. Ekki er víst að sú 
blanda jurtapróteina sem notuð var í norsku 
tilrauninni skili sömu hagkvæmni hér og þess 
vegna er nú verið að gera tilraun (AVS 
verkefni) sem miðar betur að íslenskum 
veruleika til þess að kanna möguleikana á því að 
draga úr kostnaði við gerð þurrfóðurs fyrir 
þorsk. Í þurrfóðri þarf að nota kolvetnagjafa á 
borð við hveiti til þess að tryggja eðlisgæði 
fóðursins, auk þess þarf að tryggja að fóðrið 
innihaldi nægjanlegt magn vítamína og 
steinefna. 
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