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bekking &fodri fyrir porsk er mjog takmorkud. Litid hefur verid um rannsoknir er varda fodurfraedi pessarar tegundar. |
pessari grein er leitast vid ad safna saman pvi sem fyrir liggur af pekkingu & efninu. Farid er yfir pad sem fyrir liggur um
ahrif helstu naingarefna & voxt og geedi porsks. Einnig er fjallad um mogulegt hréefni i fodur, basdi vid &frameldi & villtum
porski og aeldi. Ljost er af pessari samantekt ad porf er & verulega aukinni pekkingu & fodri fyrir porsk til pess ad haeggt sé
a0 lakka framleidslukostnad & porski i eldi. Skilgreina parf parfir fyrir helstu nagingarefni auk pess ad &kvarda hvada
hréefni henta best i porskfédur.

ABSTRACT

Jon Arnason 2004. Feed and feed production for Atlantic cod. In: Bjorn Bjérnsson & Valdimar Ingi Gunnarsson (eds), Cod
farming in lceland. 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 devel opment 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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INNGANGUR

Ahugi fyrir porskeldi er mjog vaxandi vid
nordanvert Atlantshaf og blast ma vid pvi ad
eldi & porski muni aukast mjog & naestu arum. |
dag er porskeldi hérlendis fyrst og fremst
aframeldi a fongudum villtum porski, en i
framtidinni mun porskeldid verda byggt a
kloktum kynbagttum seidum.

Verulegur munur er a fodri fyrir fangadan
villtan porsk og porsk sem klakinn er Gt i
eldisstdd vegna pess ad mjog erfitt er ad venja
villtan porsk & purrfédur. borskur er ranfiskur,
sem lifir ad mestu & fiski. Pess vegna liggur
beint vid ad nota hréefni ar dyrarikinu i féorid.
Lax er einnig ranfiskur en notkun jurtahraefna
hefur verid ad aukast jafnt og pétt i foori fyrir
lax og nu er svo komid ad eingdngu 55-60% af
proteini i vaxtarféori fyrir lax er dyraprétein ar
gavarfangi. Porskur er svokalladur magur fiskur
en pad pydir ad hann safhar ekki fitu i hold,
heldur fyrst og fremst i lifur. Fitusofnun i lifur
virdist hins vegar vera mjog virk pannig ad vio
ofgnétt orku i fodrinu safnar fiskurinn fitu i
lifrina med peim afleidingum ad hun getur ordid
mjég stor. | annan stad virdist porskur hafa
takmarkada moguleilka & ad nyta sér kolvetni
sem sem orkugjafa ( Hemre o.fl. 1989).

Ofangreindar stadreyndir hafa veruleg ahrif a
kjorsamsetningu fodurs fyrir porsk. FOOrido méa
ekki innihalda of mikid af kolvetnum og ekki of
mikla fitu og pa er prétein eina meginnaaingar-
efnid sem eftir er. Prétein er hins vegar dyrast
0g pess vegna er kostnadarsamt ad nota pad
umfram parfir i féour. FOdurkostnadur er 50-
60% af framleidslukostnadi i porskeldi. bPad er
pvi mogulegt ad lakka framleidslukostnad
verulega med pvi ad laskka verd &foori. Til pess
a0 lakka verd parf ad greina parfir porsksins
fyrir einstok nagingarefni auk pess sem
rannsaka parf hvada hréefni er haggt ad nota til
pess ad mada pessum porfum. Pegar pessar
upplysingar liggja fyrir er hasgt ad vinna fodur
fyrir porsk med lagmarks tilkostnadi.

Litid liggur fyrir af rannsdknum & porfum
porsks fyrir einstok nagingarefni og orkuinni-
hald i féori. Sama er uppi & teningnum hvad
vardar mogulega notkun annarra hréefna en
peirra sem unnin eru Ur gavarfangi. Farid hefur
verid i gegnum pad sem birt hefur verid &
greinum um fodur fyrir porsk og helstu nidur-
stodur peirra eru dregnar saman hér 4 eftir.

NIDURSTOPUR OG UMR/EDUR
Naeringar efni

Fodur fyrir porsk parf ad innihalda 6ll pau
nagingarefni og orku sem naudsynleg eru til
efnaskipta og vaxtar. bau naaingarefni sem ekki
eru nytt beint til vidhalds og vaxtar, eru notud
sem orkugjafi og ef um er ad rada frambod a
orku umfram parfir breytir porskurinn peim i
fitufordai lifur.

Anrif mismunandi préteinmagnsi fodri &
VOXxt

Nokkrar rannsdknir hafa verid gerdar sem
gefa moguleika & pvi ad meta ahrif mismunandi
préteininnihalds i fodri & voxt hjé porski. Helstu
nidurstddur a mati adgengilegra rannsdkna eru
dregnar saman i toflu 1.

Tafla1: Lagmarks prétein til hdmarks vaxtar.

Table 1: Minimum protein for maximum growth.

Medalpungi Préteinporf  Préteinporf
(9) (% af PE) (% af 95% bE)

Kim & Lall

2001* 16 54 51
Lieo.fl. 1988 48 45 43
Lieo.fl. 1989 70 45 43
Hemre o.fl. 1990 160 53 50
Lieo.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

* Nidurstédur tilraunar med ysu

Rannsoknir & préteinporf laxa af
mismunandi staad hafa leitt i 1jés ad porfin er
mjog had fiskstead (Lax& Fodurbaklingur
2003). Astasda er til ad agla ad pessu s likt
farid med porsk. Ekki er hagt ad §a nein
marktak ahrif fiskstaadar & proteinporf il
vaxtar i toflu 1. Ad hluta ma skyra pad med pvi
ad sumar tilraunirnar voru fremur skammvinnar
og ad ekki er i Ollum tilvikum ljost hvort
fiskurinn var fodradur eftir lyst. Einnig ma setja
spurningarmerki vio pad hvort innihaldid o
préteini sem profad var nddi Gt yfir lagmarks-
porf.

Prétein samanstendur af amindsyrum. Sumar
pessara amindsyra eru sagdar lifsnaudsynlegar
vegna pess ad fiskar og Onnur dyr verda ad fa
pag Ur féorinu i naggjanlegu magni til pess ad
prif peirra verdi edlileg. Proteingjafinn i ofan-
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greindum tilraunum var i ollum tilfellum ar
géavarfangi, sem er besti proteingjafinn fyrir fisk
hvad vardar innihald af amindsyrum, pannig ad
Oliklegt er ad skortur a lifsnaudsynlegum
aminbésyrum hafi hamlad vexti.

Ahrif fituinnihalds & lifrar stear &

Hafi porskur adgang ad ofgnétt orku safnar
hann fitufordai lifrinatil pess ad nota ef hardonar
i ari. Fita er orkurikasta nagingarefnio par ed
hvert kg af fitu inniheldur 39.5 MJ samanborid
vid 23.6 MJ i préteini og 17.3 MJ i kolvetnum.
Pad er pvi ljést ad pad er fituinnihaldid i fédrinu
sem mestu veldur um orkuinnihald pess.

Ur peim rannsdknum sem hafa verid birtar
um ahrif mismunandi fédurs ma finna
upplysingar um samhengi fitu i fédori og
lifrarhlutfalls (Lifrarpungi*100/lifandi  punga)
(Lie o.fl. 1986; Lie o.fl. 1989 og Hemre o.fl.
2000). Nidurstodurnar eru syndar a 1. mynd.
Staad fisksins i pessum samanburdi var a bilinu
80til 100 g.

I Noregi hefur hins vegar komid fram ad
viobrogdin vid misfeitu féori virdast verulega
had fiskstead (Grete Rosenlund, personulegar
upplysingar). bannig virtist fita i fodri hafa
veruleg ahrif a lifrarhlutfall i fiski sem var
smaati en 200 g en pegar fiskurinn vard steari
virtust ahrifin minnka. Stér porskur (2 kg) sem
alinn var afeitri lodnu fékk haari lifrarstudul en
porskur sem ainn var & horadri lodnu eda rakju
(tafla 2) (Bjorn Bjornsson 1997, Bjorn
Bjornsson 2003). Eins og sést i téflu 2 hafdi
mismunandi fituinnihald i f6drinu engin ahrif a4
vaxtarhrada en umtalsverd ahrif afodurstudul.

19

Tafla 2. Ahrif fitu i f6dri &lifrarstudul i stérum porski (2
kg).

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

Fodurgerd Feitlodna Mogur lodna Rakja
Fita (% af votvigt) 16,6 43 34
Fita (% af purrvigt) 50,2 21,1 139
burrefni (%) 33,1 20,4 245
Dagvoxtur (%/dag) 0,279 0,278 0,288
Foourstudull votvigt 2,28 4,16 4,30
Foourstudull purrvigt 0,76 0,84 1,06
Lifrarstudull 17,3 9,3 9,2

(% &f Slaggdri pyngd)

Kolvetnapol porsks

Pad hefur verid talio ad porskur likt og annar
ranfiskur hafi mjog takmarkada getu til ad nyta
kolvetni i féorinu og ad pad sé beinlinis
Oaeskilegt a0 hafa hétt hlutfall kolvetna i féori
fyrir porsk. Nidurstédur Hemre o.fl. (1989)
syndu ad pd svo orka fra kolvetnum vagi aukin
fra 0-30% af heildarorku haféi pad engin éhrif &
vOxt (30% orka fra kolvetni svarar til pess ad
meltanlegt kolvetni s& 35% i purrefni). Hins
vegar dr6é aukid innihald kolvetna ar meltan-
leika peirra og leiddi til meira en tvofdldunar a
glukésa i bléai. Metanleiki kolvetna akvardast
ekki sidur af medhdndlun peirra eins og fram
kemur hja Hemre o.fl. (1990) sem fann bestan
meltanleika i pdndu (extruded) hveiti. Hemre o.
fl. (2003) fundu engin ahrif af magni kolvetna &
meltanleika i pondu fodri sem innihdt fra 8-
18% kolvetni Ur hveiti. Meltanleiki kolvetna i
pessari rannsokn var ad medaltali 93%. betta
skyra héfundar med pvi ad innihaldio var adrei
meira en 18% og ad kolvetnin sem notud voru
hafi verid af miklum gasdum (panin).
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1. mynd. Samband fitu i
fédri og lifrarhlutfals hja
ungporski (80 -100g).

Figurel. Effect of fat in feed
on the liver weight (% of
whole weight) in juvenile
cod(80-100g).
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Aukio kolvetnainnihald i féori haféi einnig
neikvaad ahrif & fodurnytingu (Hemre o.fl. 1989)
liklega vegna pess ad kolvetni er orkuryrara en
baadi fita og protein auk pess sem meltanleiki
Opanins kolvetnis er mun laegra en meltanleiki
préteins og fitu. FOdur fyrir porsk sem er &
markadi um pessar mundir inniheldur litio af
kolvetnum en setja m& spurningamerki vid
naudsyn pessi ljési pess sem ad framan er sagt.

Vitamin og steinefni

Porskur sem alinn er i kvium & tilbanu fodri
parf ad fa vitamin og steinefni i naggjaniegu
magni til pess ad prifast edlilega. Ekki liggja
fyrir adgengilegar upplysingar um sértaskar
parfir porsks fyrir vitamin og steinefni. Vid gerd
fodurs fyrir porsk er pvi byggt & pekktum
porfum annarra fiska fyrir pessi nagringarefni.

HRAEFNI | FOPUR FYRIR PORSK

Nidurstodur préfana bssdi hér & landi og
annars stadar hafa synt ad erfitt er ad venja
villtan fisk, sem vanur er hréadi, 4 ad éa
purrfédur. Hins vegar hefur i flestum tilfellum
gefist vel ad foora dikan fisk a hraféori svo sem
heilum smaéfiski (t.d. lodnu) eda vot-/deigfodri
gerdu Ur fiskargangi. Til pess ad tryggja sem
bestan arangur af sliku fédri parf samt sem &dur
ad hyggja ad pvi sem getid var um i kaflanum
um almenna samsetningu fodurs, ad foorid sé
rétt samsett. Sé porskurinn hins vegar alinn allt
fra klaki er ekki neinum vandkvaedum bundid
ad ala hann & purrfddri. Vegna pessa munar a
foori fyrir fangadan, villtan porsk og aeldis-
porsk verdur annars vegar radt um hraefni i
hr&f6dur og hins vegar um hréefni i purrfodur.

Hr af 6dur
Meginhraefni i hr&f6dri er fiskdrgangur og
heill idnadarfiskur svo sem loona. Ekki verour

Tafla4. Magn fiskdrgangs eftir landshlutum.
Table 4. Quantity of fish offal in different regions.

Tafla 3. Heildarmagn fiskirgangs sem haegt er ad nota i
hréfadur fyrir porsk (byggt & aflatélum &rid 2000.
Utvegur 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. Utvegur 2001)

Heildarafli  Hlutfall Urganur
(tonn/ér)  drgangs (tonn)

Ysa 27.125 0,41 11121
Ufs 22.936 0,36 8.257
Karfi 29.982 0,64 19.188
Steinbitur 12.560 0,25 3.140
Sild 100.000 0,30 30.000
Allstil notai
porskfédur 71.707

haggt ad nota Urgang fra porskvinngu i fodur
fyrir porsk af tveimur astadum. | fyrsta lagi
munu markadir ekki sampykkja pad vegna pess
a0 peir mundu skilgreina pad sem , kannibal-
isma. | 6dru lagi er ekki rédlegt ad nota porsk-
Urgang i porskfédur vegna hadtu & §ukdoma-
smiti. Skodad hefur verid hvad felur til o
argangi fra vinndu annarra fisktegunda en
porsks hér vid land (tafla 3).

Bolfiskdrgangurinn bydur i flestum tilfellum
upp a takmarkada notkun, nema a SV-horninu,
par sem hann er frystur i loddyrafGdur, en
sildarirgangurinn er ad langmestu leyti nyttur i
mjol- og lysisframleidslu. Miklu skiptir vard-
andi hraefniskostnad ad haggt sé ad nota sem
mest ferskt hréefni til fédurgerdarinnar bagdi
vegna pess ad gasdi féoursins eru verulega had
ferskleika og einnig vegna mikils kostnadar vid
frystingu, geymslu og flutning & beinum. Tafla
4 synir hvad til fellur af fiskargangi i hinum
ymsu landshlutum. Taflan byggir 4 magni
fisklrgangs i toflu 1 og peirri skiptingu sem var
a afla peirra tegunda sem par getur a arinu 2000
(Utvegur 2001).

Hofudbsv. Sudurnes  Vesturland ~ Vestfirdir  Nordurland V' Nordurland E - Austurland  Sudurland

% % % % % % % %
Ysa 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
Steinbitur 782 534 57 1135 15 176 63 19
Sild 2510 4020 1955 17 0 1924 15226 4070
Samtals 14052 9990 5632 2101 2140 6801 18619 7504
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Til pess ad gera sér grein fyrir pvi hve
mikinn fisk m& aa & pvi sem til felur &
fiskdrgangi ma reikna med pvi ad pad purfi 3-4
kg af fiskbeinum til ad framleida 1 kg af porski.
Ef dlur fiskargangur yréi nyttur i porskeldi
madti ad hdmarki framleida 18-24 pasund tonn
aari (tafla 3). Ef porskur er fodradur a hrafdori
yfir lengri tima parf ad bagta i pad vitaminum og
huga ad pvi ad i pvi sé nagilegt magn annarra
snefilefna.

purrféour

purrfédurgerd fyrir porsk er tiltdlulega
nytilkomin og & an efa eftir ad préast. betta a
medal annars vid um va hréefna i foorio.
Meginhraefnid i purrfodur fyrir porsk verdur an
efa fiskimjol og lysi. Fiskimjol er pad protein-
hréefni sem best hentar til ad maga porfum fiska
fyrir lifsnaudsynlegar amindsyrur. Hagasdafiski-
mjol er hins vegar dyr préteingjafi og pvi
dhugavert ad reyna ad takmarka notkun pess
med pvi ad nota adra préteingjafai foorio.

I norskum rannsoknum hafa verid gerdar
tilraunir med ad skipta it mismunandi hluta af
annarsvegar hégedafiskimjoli (LT) og hins
vegar naesta gaesdaflokki af fiskimjdli (NSM) og
nota i stadinn jurtaprétein (blondu af hveiti-
gliten-, soyja- og maisglatenmjdli) i foori fyrir
160 gramma porsk (Albrektsen o.fl. 2003).
Nidurstodur tilraunarinnar voru ad LT-fiski-
mjolio gedi betri voxt, betri fodurnytingu og
fiskgadi en NSM-mjolid og pess vegna vegi
hagkvaamara ad nota LT i f6drid en NSM midad
vido ndgildandi verd & pessum geréum mjdls.
Vardandi moguleilkann & ad nota blondu af
jurtapréteinum var nidurstadan ad haagt veai ad
skipta Ut 33% af fiskimjolinu med blondu af
peim jurtapréteinum sem getid er ad ofan an
teljandi neikvesdra é&hrifa & framleidduna
Midad vid norskt hréefnisverd reyndist pad
einnig hagkveamt midad vid pad ad nota
eingdngu LT-fiskimjol. Ekki er vist ad sd
blanda jurtapréteina sem notud var i norsku
tilrauninni skili sdmu hagkvaamni hér og pess
vegna er nu verid ad gera tilraun (AVS
verkefni) sem midar betur ad isdlenskum
veruleikatil pess ad kanna moguleikana & pvi ad
draga Ur kostnadi vid gerd purrfodurs fyrir
pborsk. I purrfodri parf ad nota kolvetnagjafa &
bord vid hveiti til pess ad tryggja edlisgesdi
fodursins, auk pess parf ad tryggja ad fodrio
innihaldi naggjanlegt magn vitamina og
steinefna.
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