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1 INNGANGUR

Marningsvinnsla hefur verid stundud i fjdlda &ra & islandi Gr aukaafurdum sem falla til vi®
bolfiskvinnslu. Vinnsla & aukaafurdum i marning getur aukid nytingu fiskholds um 10-15%
midad vid sleegdan fisk. Eingdngu hefur verid notast vid afskurd ur flakavinnslu frystihtsa. Ef
hausar eru nyttir haekkar talan um 3-5% (Tafla 1). Ekki hefur verid heegt ad vinna marning ur
hryggjum i hefdbundinni marningsvinnslu. Nyru fiska eru undir hryggsulu peirra og vid ad
merja hrygginn blandast nyrnabldd vid marninginn sem dregur mjog ur verdmaeti hans og

hefur neikvaed ahrif 8 geymslupol hans.

Tafla 1. Hlutfall marnings af beinhlutum og afskurdi sem fellur til vid flakavinnslu, midad vid slaegdan fisk
(Hannes Arnason o.fl., 1994, Sigurjén Arason, 1990).

Afurdir Hlutfall af pyngd (%) Aukning i nytingu fiskholds (%)
Klumba 7 4-5

Hryggur 14 2-3,5

Beingardur og afskurdur 5 4-6

Punnildi Had afurd 4

Efnasamsetning marnings getur verid nokkud breytileg, had m.a. astandi hrdaefnisins,
vinnsluferlum og bunadi. Gera ma rad fyrir ad vatnsinnihald hans sé ad medaltali um 80-84%
og proéteininnihald um 14-18%. Adrir ahrifapeettir eru til ad mynda fisktegund, um hvada
hluta fisksins er ad raeda, aldur fisks, naeringardstand, veidisl60 og arstid (Dambergs 1964,
Dambergs 1963, Eliassen og Vahl 1982, Kryznowek o.fl. 1984, Love 1979, Sélveig Ingdlfsdottir
1998).

Mikilveegt er ad marningsvinnsla fari fram um leid og afskurdur fellur til og marningur sé
frystur sem fyrst. Marningur er frystur i blokkir sem notadar eru sem hraefni i tilbuna rétti,
s.s. fiskstauta og fiskbollur. Einnig ma blanda gédum marningi saman vid flok i blokkir. Aukin
eftirspurn hefur verid eftir marningi i framleidslu @ préteinblondum til innsprautunar i flok.
Einnig hefur préun a framleidslu liftaeknilegra afurda ar aukahraefni aukist mikid. Helstu
vandamal vid notkun marnings i flok hafa tengst stodugleika hans og 6drum gaedapattum.
Med préun nyrra framleidsluferla veeri hugsanlega haegt ad baeta eiginleika marnings og par
med notkunarmoéguleika. Vid pad yréi hann veenlegri kostur sem hraefni i ymsar vorur og

par af leidandi verdmaetari aukaafurd vid vinnslu.



1.1 Utflutningsverdmaeti marnings

Utflutt magn marnings hefur verid 4 bilinu 4.000 til 6.000 tonn & undanférnum 10 &rum
(Mynd 1). Stezerstur hluti pess hefur verié porskmarningur (3.000 tonn) en magn hans hefur
b6 farid minnkandi sidustu ar. Aukin notkun marnings hér innanlands er megin skyring pess

asamt minnkandi porskafla (Mynd 2).
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Mynd 1. Utflutt magn marnings sem unninn hefur verid Gr botnfiski 4 arunum 1999 til 2008
(bradabirgdatolur fyrir 2008) (Hagstofa islands 2009).
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Mynd 2. borskafli (tonn) islenskra fiskiskipa af 6llum midum 4 timabilinu 1945-2007 (Hagstofa islands 2009)




Utflutningsverdmaeti hafa verid 4 bilinu 400-700 milljénir (Fob) (Mynd 3).

Haestu verdin hafa

fengist fyrir porskmarning en verd per kg hefur verid laegra fyrir tegundir eins og ysu, ufsa og

karfa (Mynd 4).
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Mynd 3. Utflutningsverdmaeti marnings sem unninn hefur verid tGr botnfiski 4 arunum
(bradabirgdatolur fyrir 2008) (Hagstofa islands 2009).

1999 til 2008

Notkun marnings til innsprautunar og til framleidslu a préteinafurdum hefur dregid ur

frambodi marnings til utflutnings og hefur pad verid lidur i haekkandi

undanfarin ar (Mynd 4).
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Mynd 4. Utflutningsverdmaeti marnings reiknud sem kg verd (Fob) & timabilinu 1999 til 2008

(bradabirgdatolur fyrir 2008) (Hagstofa islands 2009).




1.2 Fiskprotein sem iblondunarefni vid sprautun

i dag er mikil préunarvinna i gangi par sem markmidid er ad préa nyja notkunarmoguleika
fiskpréteina og par med auka verdmaeti aukahraefnis og vannyttra tegunda. Préteinum er til
daemis beaett i afurdir med sprautun. Medhdndlun marnings til ad gera hann sprautanlegan
getur verid mjog mismunandi. Baedi er um ad reda ferla sem byggja a lagmarksbreytingum
a fiskvodvanum s.s. smaekkun en einnig lifefna- og efnafraedilega ferla sem hafa ahrif a
eiginleika préteina og gera pad mogulegt ad einangra vodvaprétein ar fiskmassanum.

Vid smaekkun og blondun marnings i pakil er kaeling mikilvaegur pattur til ad koma i veg fyrir
geljun til ad haegt sé ad nota lausnina til innsprautunar. Jacquier o.fl. (2000) eru skrad fyrir
einkaleyfi (EP09474273) 4 adferd sem felst i pvi ad smaekka fisk nidur i agnir sem eru <1mm.
Ognunum er blandad saman vid daufan paekil og bléndunni sidan sprautad inn i fiskvodva.
Simon o.fl. (1981) eru einnig skradir fyrir einkaleyfi (U.S. 4,301,180) a sprautun smaekkads
fiskvodva i flok til ad auka nytingu. Fiskidnadurinn er einnig farinn ad nota ferli préad af
Cozzini* (Cozzini Group 4300 West Bryn Mawr Avenue, Chicago, IL 60646) sem gengur Ut &
pad ad smaekka marning og blanda ut i paekil vid kaeldar adstaedur (<0°C). Med pessari
adferd hefur verid heegt ad smaekka marning pad mikid ad heegt er ad sprauta honum i
vodvamassa. islenska fyrirtaekid Iceprotein ehf, Saudarkroki, var stofnsett { mai 2005 en pad
hefur medal annars stadid fyrir proun a blautpréteinum setludum til innsprautunar i

fiskafurdir. Fyrirtaekid Proteus (www.proteusindustries.com) hefur préad og er med einkaleyfi

a framleidsluferlinu NutraPure sem felur i sér vinnslu og medhondlun 4 préteinum dar
afskurdi af dyravodva (US: 6,005,073; US: 6,288,216). Proteus hefur i framhaldinu m.a.
broad ferli til ad nyta proteinin til innsprautunar i ferskan fisk (Griffin 2005).

Fyrstu rannsdknir @ dhrifum vidbaettra fiskpréteina i fiskafurdir lofa godu en hafa ber i huga
a0 paer leidir sem notadar eru til ad vinna prétein sem iblondunarefni hafa mikil ahrif a
eiginleika peirra. Notkun fiskpréteina sem hjalparefnis midar ad pvi ad baeta vatnsheldni og
sudunytingu, draga ur dripi og baeta par med heildarnytingu. Synt hefur verid fram a ad
hagt er ad nota vidbeett fiskprotein sem hjalparefni vid framleidslu frystra, ferskra og
saltadra afur6a. Megindvinningurinn er pyngdaraukning afurda en jakvaed ahrif 4 gaedi

saltadra afurda hafa einnig komid fram. A méti kemur ad gera ma rad fyrir ad ryrnun vid

! Haegt ad er ad sja adferdarfraedina hér:
http://patentsl.ic.gc.ca/claims?patent number=2023708&language=#Top og einnig a
http://www.cozzini.com/suspentec%20files/suspentecsystemhome.html.




keligeymslu eda pidingu getur aukist en sudunyting er sambaerileg dmedhondludum
fiskvodva. Okostur vid sprautun er ad hun getur skert geymslupol kaeldra afurda sem er

asteeda pess ad fyrst og fremst hefur verid 16gd ahersla a frystar afurdir.

1.3 Jofnun

Jofnun er adferd sem litid hefur verid til hvad vardar medhondlun marnings fyrir sprautun.
Haegt er ad skipta jofnun nidur i prja megin flokka eftir peirri taekni sem beitt er en peir eru
hljodbylgjur (ultrasonic), prystingur (pressure) og vélraen jofnun (mechanical). Val & adferd
fer eftir tilgangi jofnunar, til deemis hvort gera 4 fasa einsleitan, hvort nd a heilum frumum i
fasa eda sprengja himnur pannig ad adskilja megi mismunandi frumuhluta.

prystingsjofnun er su adferd sem notud var i verkefninu. bessi tegund af jofnun virkar pannig
ad blanda er pvingud i gegnum mjog pronga ras eda gat undir prystingi. Pvi neest geta
frumurnar rekist 4 med miklum hrada & arekstrarhring (Mynd 5, impact ring) eéa a frumur
sem koma Ur andstaedri att 8 miklum hrada. betta er p6 had hvada tegund af haprystijafnara

aihlut.
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Bunadur sem leidir til areksturs er ahrifarikari en sd sem gerir pad ekki. Sundrun
frumuveggjar verdur vegna samspils af stéru prystingsdropunum, kroftugu 6fugstreymi og
sterkum skerkrafti (shearing forces). Hradinn fyrir frumusundrun er i hlutfalli vid u.p.b. 3ja
veldi af fledishrada blondunar i gegnum ras jofnunartaekisins, sem er svo i beinu hlutfalli vid
nytanlegan prysting. bvi haerri sem prystingur er pvi heaerri verda afkdst af sundrun i hverri
hringras i gegnum vélina. Peir peettir sem hafa ahrif & afkostin i haprystingsjafnara eru
brystingur, hitastig, fjéldi hringrasa, fjoldi ventla, arekstrarhonnun og fleedishradi.

Til eru tvennskonar prystingsjafnarar, annars vegar eins prepa og hins vegar tveggja prepa. |
eins- og tveggja prepa jafnara er heildarjofnunarprystingurinn maeldur fyrir fyrsta prepid, P4,
og jofnunarprystingurinn i seinna prepinu er maeldur fyrir framan seinna prepid, P,. Tveggja
brepa adferdin er yfirleitt valin til ad fa sem bestu jéfnunarafkdst. Bestu nidurstodur fast ef
hlutfallid & milli P1/P, er u.p.b. 0,2. Eins prepa jofnun er haegt ad nota fyrir vorur sem krefjast
harrar seigju. Tveggja prepa jofnun er notud fyrir vorur sem hafa hatt fituinnihald og vorur

bar sem dskad er eftir miklum jéfnunarafkéstum.

1.4 Abhrif prystings

brystingur getur breytt byggingu og virkni margra préteina. Haprystingur fyrir ofan 100-200
MPa hvetur adskilnad og edlissviptingu préteina svo og gelmyndun (Chevalier 2001).
Edlissvipting préteinanna verdur vegna breytinga & dsamgildum tengjum i 3. og 4. stigs
byggingu préteinanna, svo sem vatnsfaelnum tengslum og jénatengjum. Hins vegar hefur
prystingur engin ahrif 4 samgild tengi préteina (Anguspanich o.fl. 1997). Almennt
edlissviptast protein og ensim vid 150-300 MPa prysting en pé eru sum ensim sem auka
virkni sina a pessu bili par sem pau pola haprysting allt ad 700 MPa. Einnig er pekkt ad sumir
ensimhindrar verda ovirkir vid laegri prysting en ensimid. Préteasavirkni i vodvum getur
aukist med notkun prystings.

Anguspanick o.fl. (1997) gerdu rannsdékn a porski par sem mismunandi prystingi var beitt.
Mydsin var afmyndad vid 100-200 MPa en aktin poldi prysting upp @ 800 MPa og einnig

nokkud af ensimum (prétedsum). Par sem mestu préteinbreytingarnar attu sér stad fyrir



nedan 400 MPa pa var haegt ad dzetla ad losun @ malmjénum veeri ekki tengd vid afmyndun a

byggingu proteinanna (Tafla 2).

Tafla 2. Ahrif mismunandi prystings & porskflok (Angsupanich o.fl. 1997).

brystingur Stodugleiki lipida Stodugleiki proteina Préteasa virkni Aferd
(MPa)
0-200 Engin ahrif Myédsin afmyndast Litilshattar aukning i Minni lim-og
Gelmyndun strum préotedsum gummiaferd og
vidlodun
200-400 Engin ahrif Aktin og sum umfrymis- Aukning i sirum, Aukin harka, lim og
protein afmyndast. neutral og alkalin gummi
Ny bygging myndast. protedsum
400-800 Merkjanleg minnkun Litil aframhaldandi Aframhaldandi Litilshattar
breyting aukning, sérstaklega aukning 4 lim og
hja alkalin prétedsum horku

Hvad teeknilega eiginleika proteina vardar getur adferdin haft jdkveed ahrif a peaetti eins og
leysanleika, geljun og vatnsheldni. Mikill ahugi hefur verid a pvi ad nota haprysting til ad
baeta aferd og meyrni, einkum fyrir kjotafurdir. Einnig er talid ad prystingur geti aukid
vatnsheldni (WHC). Rannsoknir a kaldreyktum laxi syndu ad prystingur vid 150 MPa i 10 min.
jék vatnsheldni um 2% (Lakshmanan o.fl. 2005). begar hdum prystingi er beitt naegilega lengi
faekkar 6rverum og pad leidir til aukins geymslupols (Hannes Hafsteinsson o.fl 2007). Talid
ad prystingur undir 200 MPa geti hindrad ryrnun afuréavegna 6rvera og ensimvirkni (Wen-
Ching o.fl. 2006). Einn af adal ékostunum vid notkun haprystings & afurdir liggur po i
auknum hrada oxunar. Pbetta er pé had afurdum, prystingi sem beitt er (>400 MPa fyrir
borsk) og timalengd undir prystingi (Anguspanich o.fl. 1997). Lipid i fiski eru vidkveemari fyrir

oxun en i kjoti par sem fiskur inniheldur hdan styrk af fjélémettudum fitusyrum.



2 MARKMID

Markmid verkefnisins var ad préa adferd par sem jofnun veeri beitt til ad medhondla marning
bannig ad sprauta maetti honum beint i afurdir. [ forpréfunum var buid ad syna fram 4 ad
jofnun hentar vel til pess ad smaekka og gera marningsblondur einsleitar. Marningurinn vard
ljésari ad lit og blondur mjog stodugar. Einnig fengust visbendingar um ahrif til laekkunar a
orverufjolda, pé had ferlum. Buanadurinn sem var notadur var kominn til dra sinna en med
nylegri bunadi veeri heegt ad halda haerri og jafnari prystingi i ferlinu. Haegt veeri ad gera
profanir med mismunandi Utfaerslum til ad tryggja hamarksarangur af prystingsmedhoéndlun
m.t.t. teeknilegra eiginleika i sprautudum afurdum. Adferdin lofar mjog godu i ljosi pess ad

misleitir eiginleikar og 6rverumengun hefur gjarnan verid fyrirstada vid nytingu marnings.

3 FRAMKVAMD

bréadur var ferill sem notadur var til framleidslu @ blondu Gr marningi til innsprautunar i
fiskafurdir ar bolfiskvinnslu. Naudsynlegt var ad proa ferilinn fra frumstigi og stilla af
breytur, eins prysting og hringrasun vid jofnun. Einnig var skodad hvernig best vaeri ad skilja
Oleysanlegt efni fra vodvaproteinum sem nytt voru til innsprautunar i fiskafurdir. Fyrstu
verkpeaettirnir gengu Ut 4 pad ad meta sjalfar blondurnar sem voru bunar til, s.s. einsleitni,
kornastaerd, stodugleika, seigju og drverufjolda. Einnig voru skodud ahrif af marningsgeedum
og fisktegundum 4 eiginleika blondunnar vid og eftir jofnun. begar tileetludum arangri var

nad med blondur, var rddist i sprautun fiskafurda sem sidan voru geymdar i kaeli eda frystar.

3.1 Hraefni, tilraunir og maelingar

Eftir ad jofnunarferillinn var fullmdtadur var farid i pad ad sprauta proteinblondunni i flok
sem sidan voru geymd keeld og/eda frosin. Ymist var notadur porskur eda ufsi, eftir
tilraunum. Samanburdur var gerdur a frystum og ferskum marningi til innsprautunar.
Omedhéndlud flék vorud notud til vismidunar.

FIokin voru einstaklingsmerkt med numerudum plastmerkjum (lambamerkjum) og vigtud i
upphafi og sidan eftir sprautun til pess ad meta pyngdaraukningu. Vid innsprautun var

notud vél (Dorit INJECT-O-MAT, PSM-42F-30I, Dorit Fleischereimaschinen GmbH, Ellwangen,



Germany). Eftir sprautun var |atié leka af flokunum i 15 minatur adur en pau voru vigtud
aftur. Pbetta var gert til pess ad flokin gaetu jafnad sig par sem talsvert magn af
proteinblondu var a yfirbordi flakanna.

Keaeldum flokum var pakkad i fraudplastkassa med kaelimottu og flutt strax til Reykjavikur.
Frystu flokin voru lausfryst i plotufrysti og sidan pakkad i kassa sem fluttir voru til
Reykjavikur.

Vid synatoku var lagt mat 4 geedi, nytingu, efnainnihald og stodugleika afurda med
malingum 3a nidurbrotsefnum og 6rverum. Skynmat var notad til ad meta paetti eins og
bragdgadi, utlit og aferdareiginleika.

Ekki verdur farid i einstakar tilraunir i pessari skyrslu heldur adeins tekin daemi um

nidurstodur ar tilraunum til ad stydja vid umfjollun.

3.2 Meelingar a proteinblondum

Til pess ad athuga efna- og edliseiginleika, stodugleika, taeknilega eiginleika og fleiri eiginleika
proteinblandanna voru framkvaemdar ymsar sértaekar maelingar sem eingéngu voru notadar

fyrir blondurnar en ekki sprautadar afurdir.

3.2.1 Adskilnadur

Til pess ad athuga adskilnad i blondu eftir j6fnun voru notud 100 mL maeliglés. Pa var
blondunni helt i pau og latin standa i akvedinn tima og athugad hvort einhver adskilnadur
myndi verda. Adskilnadur var sidan metinn med jéfnunni:

Fialdi ml. sem hefur adskilid sig
Heildar nirmmal

X 100%
(1)

3.2.2 Kornasteerd

Kornastaerd blandanna var metinn med mismunandi staerd af hristisigtum, p.e. 500 um, 710

pm og 1000 pm.



3.2.3 Syrustig

Vid hverja synatoku var pH malt med pvi ad setja elektrédu i synablondurnar. Notud var
samsett elektroda (SE 104 — Mettler Toledo, Knick, Berlin, Germany) tengd Portamess 913

pH meeli (Knick, Berlin, Germany).

3.2.4 Efnameelingar

Saltmeaeling var framkvaemd med titrun med AgNOs. Syni var blandad med vatni og svo syrt
og leysanleg klérid (CI') titrud med AgNOs. Titrator fra Methrom var notadur til ad dkvarda
jafnveaegispunkt (AOAC, 2000). Vatnsinnihald (g/100g) var metid ut fra massatapi vid purrkun
synis i fjérar klukkustundir vid 105°C (ISO, 1983). Préteinmagn var akvardad med adferd
Kjeldhals (SO, 1997).

3.2.5 Leysanleiki proteina og Biuret proteinmaeling

Leysanleiki préteina var dkvardadur i préteinblondunum med 1M LiCl Urdreetti og 0,15M KCl
urdreetti. Syni (10 g) og extraktbuffer (190 mL) var sett i blandara (Kenwood) 4 hrada 4 i 65
sek. og homogeniserad. Lausnir voru geymdar i eina kist. &4 is og sidan hellt yfir i
skilvinduglos og frodan skilin eftir. Gldsin voru sett i skilvindu med kalingu i 15 min vid
10.000 rpm i Sorvall RC - 5B skilvindu (Du Pont Instruments, Frakkland). Syni voru geymd & is
par til Biuret préteinmeeling (Torten og Whitaker 1964, Layne 1957) var framkveemd til
greiningar proéteininnihalds i floti.

Liésgleypni var mald vid 540 nm i DMS 80 ljosgleypnimeeli (Varian Techtron Pty. Limited,
Mulgrave, Astralia). Leysanleiki préteina i 200 mL lausn var reiknadur & tvennan hatt, sem

hlutfall af heildarmagni préteina (%) og sem hlutfall af magni synis (mg/g syni):

Uppleyst prétein i lausn (skv.Biuret)

Leysanleiki proteina (%) = ()

Heildarpréteinmagn (skv.Kjeldhal)i 200 mL

Magn uppleystra préteina skv.Biuret (%)*200 mL

Leysanleiki proteina (mg/g syni) = 3)

Magn synis (g) i 200 mL lausnar



3.2.6 Litmeelingar

Syni voru litmaeld med Minolta CR-300 Chroma meter (Minolta Camera Co., Ltd., Osaka,
Japan) i Lab* meelikerfi (CIE 1976) med Illuminant C. Hraert var upp i synum til ad gera pau
sem einsleitust. Nidurstodur voru gefnar i L* (0 = svartur, 100 = hvitur), a* (+ gildi = raudur
litur, - gildi = greenn) og b* (+ gildi = gulur litur, - gildi = blar) gildum. Hvita (Whiteness)

proteinblandanna var dkvedin samkvaemt formulunni:

Hvita=1"-3b" (4)

Mynd 6 Hér er hagt ad sja sjonraent hvernig gildin skiptast nidur skv. Lab* maelikerfinu.

3.2.7 Seigjumeelingar

Seigja proteinblandanna var meald med Brabender® Viscograph E coaxial viscometer
(Brabender® OHG, Duisburg, Germany) vid hitun. Hitastig i byrjun var 5°C, en & medan &
maelingu stéd var synid hitad um 1,5°C/min. par til 45°C var ndd. Syni var haldid vid 45°Ci 3

min. og sidan keaelt um 1,5°C/min., eda par til pad nadi 5°C.

3.2.8 Vidsjarskodun

Vidsja (Olympus SZX7 med ljésbinad Olympus TH4-200, Suffolk, UK) var m.a. notud til pess
ad skoda einsleitni préteinblandanna og loftbdlur, sem sidar var haegt ad koma i veg fyrir.
Einnig var vidsja notud til pess ad sja ahrif prystings i himnusprengjunni & védvapradina i

fiskholdinu.



3.3 Meelingar a sprautudum fiskafurdum

Framkvaemdar voru meaelingar 4 sprautudum porskflokunum til pess ad sja hvada ahrif

proteinblondurnar héfdu a nytingu og efna- og edliseiginleika flakanna.

3.3.1 Nyting og drip

Lagt var mat a nytingu (%) eftir frystingu og keaeligeymslu. bar var midad vid upphafspyngd
flakanna (fyrir sprautun) og pyngd peirra eftir geymslu/pidnun. byngdaraukning flakanna vié

sprautun var metin med jéfnunni:

H";.l:lj. - H;au}

WG = [ - » 100%
Wi

(5)

Keeld flok voru vegin eftir ad umfram vokva hafdi verid leyft ad renna fra peim og drip metid
sem pyngdartap vid geymslu i kali. Fryst flok voru pidd upp vid +2°C i u.p.b. sélarhring.
FI6kin voru sett @ grindur pannig ad pau lagu ekki i peim vokva sem rann fra peim vid
bidinguna. Plast var breitt yfir flokin til ad varna uppgufun og pornun yfirbords. Flokin voru
vegin frosin og pidin til pess ad leggja mat a drip, pad er vokva sem rann fra flokunum vid

bidingu.

3.3.2 Sudunyting og heildarnyting

Lagt var mat a sudunytingu hépanna. Skorin voru hnakkastykkin ar flokunum og pau vegin
fyrir og eftir gufusudu (med rodi og rodhlid nidur). Bitarnir voru gufusodnir (95-100°C) i ofni
(Convostar, Convotherm Elektrogerdate GmbH, Eglfing, byskaland) i 8 minutur og sidan latnir
kdlna i a.m.k. 15 minutur ddur en peir voru vigtadir aftur. Skoda var hversu mikid bitarnir
[éttust vid suduna og sudunyting metin sem hlutfallid af pyngd bita eftir sudu midad vid
byngd peirra fyrir sudu.

Heildarnyting eftir sudu var sidan fengin med pvi ad margfalda saman nytingu eftir

geymslu/pidnun og sudunytingu.



3.3.3 Vatnsheldni (WHC%)

Fyrir vatnsheldnimaelingu voru synin hokkud i Braun matvinnsluvél (type 4262; Braun,
Kronberg, Germany) i 10-15 sek. & hrada 5. Notud voru sérstok synaglos ur plexigleri til
maelinga. Gl6sin sem voru um 2,5 cm i pvermal, voru samsett ur tveimur rérhlutum og
fingerdu neti (himnu) sem myndadi botn eda ,synahaldara® i glasinu. Glosin voru sett i
hulstur fyrir dkvedna steerd af rétor (Heraeus # 3335) fyrir videigandi skilvindu (Biofuge
Stratas, Thermo eletron corportation, Germany). | botninn 4@ hulstrunum voru settar litlar
plastkdlur sem studdu undir net glasanna.

Magn syna sem vigtad var i hvert glas var um 2g og sett i skilvindu. Vid keyrslu var hradi
stilltur @ 1350 rpm (210*g) en hiti 5°C. Timi hverrar keyrslu var 5 mindtur. bPyngdartap vid
keyrsluna var metid og notad til utreikninga @ vatnsheldni ut fra peim forsendum ad
eingdngu vaeri um vatnstap ad reda. Vatnsheldni er hér skilgreind sem haefni synis til ad
halda i eigin vokva undir prystingi vid skilvindun. Vatnsheldni var reiknud sem hlutfall pess

vatns sem var i syni eftir keyrslu midad vid heildarmagn i syninu fyrir keyrslu:

WHC (%) = [% vatns (fyrir keyrslu) * magn synis (g)] — [vatnstap (pbyngdartap vid maelingu) (g)] * 100 (6)

[% vatns (fyrir keyrslu) * magn synis (g)]

3.3.4 Syru- og hitastig

Vid hverja synatoku var pH malt med pvi ad setja elektrédu i synablondurnar. Notud var
samsett elektréda (SE 104 — Mettler Toledo, Knick, Berlin, Germany) tengd Portamess 913
pH meaeli (Knick, Berlin, Germany). Hitastig var maelt med stungumeelir (Thermometer TFX

392 SK-S, Samey, Gardabzer).

3.3.5 Efnameelingar og 6rverumaelingar

Saltmeaeling var framkvaemd med titrun med AgNOs. Syni var blandad med vatni og svo syrt
og leysanleg klérid (CI') titrud med AgNOs. Titrator fra Methrom var notadur til ad dkvarda
jafnvaegispunkt (AOAC, 2000). Vatnsinnihald (g/100g) var metid ut fra massatapi vid purrkun
synis i fjérar klukkustundir vid 105°C (ISO, 1983). Préteinmagn var akvardad med adferd
Kjeldhals (1SO, 1997).



Vid orverumeaelingar voru synin raektud & jarnagar (17°C), med yfirbordssaningu, i 15 daga.
Allar kéloniur voru taldar til ad finna heildarfjolda. Svartar kéloniur voru taldar sérstaklega til
ad finna fjolda H,S myndandi 6rvera. baer mynda H,S Ur sodium thiosulfati og/eda cysteine
sem er til stadar i setinu. Einn adalskemmdargerill i isudum fiski, Shewanella putrefaciens,
myndar svartar kéloniur 4 pessu ati. pessi gerill myndar trimetylamin (TMA) Ur trimetylamin
oxid (TMAO) en fyrra efnid hefur oft verid notad sem maelikvardi um skemmdir & sjavarfiski

(Magnusson, o.fl., 2007).

3.3.6 TMA og TVN

Ein algengasta adferdin sem notud er vid geedamat 4 fiski er byggd a magngreiningu a
heildarmagni reikulla basa i fiskholdi eda total volatile bases nitrogen (TVN). Medal
kofnunarefnissambanda eru trimethylamin (TMA), dimethylamin (DMA), formaldehyd (FA),
og ammoniak (NH3). Mzelt var pvi magn TMA og TVN baedi i marningi til ad fa upplysingar
um hrdefnisgeedi og marningsblondu til pess ad meta ahrif himnusprengingar. Magn TMA og

TVN var maelt samkvaemt stodludum adferdum, AOAC no. 920.03 (2000).

3.3.7 Skynmat

Athugad var hvort og hvernig ahrif sprautun a ferskum porskflokum med préteinblondu og
salti hefur & skynmatseiginleika sodinna flaka. Fyrir skynmat hofou flokin verid i 5 daga i
kzeli. Fyrir QDA voru synin sodin, 30-40g fyrir hvern démara, i dlformi i gufuofni vié 98°Ci 6
minutur. Einungis voru notud hnakkastykki flakanna i skynmatid. Synin voru metin heit, prju
syni i einu. Oll syni voru dulkédud og hver synahdpur var metinn i tvisyni. Skynmatsforriti®
Fizz var notad vid uppsetningu og framkvaeemd skynmats.

Synin voru metin eftir myndraenu préfi, QDA adferd (quantitative descriptive analysis),
bar sem skilgreindir matspaettir voru metnir til ad lysa einkennum i atliti, bragdi, lykt og aferd
af pjalfudum skynmatshépi (Hootman, 1992; Stone and Sidel, 1985). Atta démarar sem allir
hofou reynslu af skynmati (ISO, 1993) og pekktu vel adferdirnar téku patt i skynmatinu.

Notadir voru QDA matspeettir fyrir porsk sem hafa verid skilgreindir i fyrri tilraunum (Tafla 3).



Tafla 3 Skynmatspaettir og skilgreiningar a peim fyrir QDA greiningu a porski.

Matspattur Kvaradi (0-100) Skilgreining
Lykt
seet lykt engin | mikil seet lykt
skelfisk, pérunga engin | mikil einkennandi, fersk lykt
kjotlykt engin | mikil minnir & sodid kjot eda lGou
vanilla/sodin mjolk engin | mikil vanilla, seet sodin mjolk
sodnar kartoflur engin | mikil heitar, heilar, soonar kartdflur i potti
frystigeymslulykt engin | mikil issképa-, frystilykt
bordtuska engin | mikil 6hrein, rok borotuska
TMA engin | mikil TMA, hardfiskur, siginn fiskur, amin
sar engin | mikil skemmdarsur, sir mjélk, ediksyra, smjorsyra
brennisteinn engin | mikil brennisteinn, eldspytur, sodid kél
Utlit
litur 1j6s | dokkur Ljés: hvitur litur. Dokkur: gulur, brann, gréar
atlit einsleitur | misleitur t.d blettir, mislitur i kantinn
hvitar utfellingar ekkert | mikid hvitar atfellingar & bita
flégur ekkert | mikio fiskbiti rennur i flogur pegar pryst er & med gaffli
Bragd
saltbragd ekkert | mikio saltbragd
malmkennt ekkert | mikid einkennandi malmbragd af ferskum porski
seett ekkert | mikio einkennandi sett brago af ferskum sodnum porski
kjotbrago ekkert | mikid minnir & sodid kjot, kjétsar
frystibragd ekkert | mikid frystigeymsla, isskapur
rammt bragd ekkert | mikid beiskt, rammt
sart bragd ekkert | mikid skemmdarsar
TMA (sigio) ekkert | mikid TMA, hardfiskur, siginn fiskur
Obragd/ylda ekkert | mikid styrkur & 6bragoi (skemmdarbragdi/off-flavour)
Aferd
mykt stinnur | mjakur fyrsta bit
safi purr | safarikur purr; dregur safa Gr munni
meyrni seigur| meyr pegar tuggid hefur verid nokkrum sinnum
maukkennt litio | mikio mauk, grautur
kjotkennd munnhrif  litio | mikid minnir & kjotaferd, grofar véodvatrefjar
stamur litid | mikid Stom aferd (purrt raudvin, tannin)
gimmikenndur 1itio | mikid Gummi, fjadrandi

3.4 Tolfraedileg urvinnsla

Tolfreedilegur samanburdur var gerdur & synum med t-test (Student’s test) og
fervikagreiningu (ANOVA). Hugbunadur vid urvinnslu var Microsoft Office Excel 2007
(Microsoft Inc, Redmond, USA). Midad var vid 95% o6ryggismork. Ad auki var framkvaemt
Duncan’s prof 8 skynmatsgildum QDA i NCSS 2000 (NCSS, Utah, USA) til ad greina hvort

tilraunahdpar veeru mismunandi me? tilliti til skynmatspatta (marktaekur munur ef p<0,05).



4 NIDURSTODUR OG UMRADA

Jofnun hentar vel til pess ad smakka marning i blondu af salti og/eda vatni. Faekkun 6rvera
var nokkud breytileg eftir peim ferlum sem notadir voru. Adferdin hafdi jakvaed ahrif 3 lit

samanborid vié hraefnid sem er mikilveegur pattur pegar um marningi er ad reeda (Mynd 7).

Mynd 7. Sjonraenn samanburdur a ferskum porskmarningi (lengst til vinstri) og lokablondu, p.e.
préteinblanda til innsprautunar.

Sprautanleiki lausna var gédur og peer voru mjog stodugar, p.e. skildust ekki vid geymslu i
kaeli i dkvedinn tima (Mynd 8). Hins vegar var midad vid ad nota bléndur strax eftir jofnun.
Heett er vid ad orverur ndi sér & strik vid geymslu i kaeli (0-4°C) par sem saltinnihald

blondunnar er adeins um 1,5%.

Mynd 8. Bléndur eftir 14 daga i kaeli, lengst til vinstri er deemi um blondu sem skilur sig vid geymslu.

Astand marnings hafdi ahrif & eiginleika blédndunnar. Pzer lausnir sem budnar voru til ar

frystum marningi voru seigari en paer sem voru bunar til dr ferskum marningi. Tilraunir med



ufsa- og porskmarning syndu ad ferillinn sem préadur var, var vel notheefur fyrir badar
tegundir.

Sprautun med bléndunni jok nytingu flaka en ryrnun vid geymslu var had astandi hraefnis og
fisktegund. Daemi um nidurstodur fyrir porskflok eru syndar & Mynd 9. bar ma sja ad
upptaka vid sprautun var mun meiri pegar notud var préteinblanda en pegar sprautad var
med hreinum saltpaekli. bratt fyrir pad er ryrnun préteinsprautadra flaka minni vid geymslu.
Hins vegar var drip vid pidingu mun meira pegar flok hofdu verid sprautud med
proteinblondunni sem leiddi til pess ad nyting préteinsprautadra flaka fér nidur i 94,8%,
nyting saltsprautadra flaka var um 93,3% en nyting 6medhondladra flaka um 89,3%. Pessar

tolur syna samt sem adur var verulegur avinningur af sprautun flakanna.
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Mynd 9. Dami um nytingu porskflaka eftir 1, 3, 5 og 10 daga i kzeli. FI6kin voru medhondlud & mismunandi
hatt vid vinnslu. Control: fersk dmedhondlud porskflok (vidmidunarhdpur). Salt 1,5%: porskflok
sprautuso6ltud med 1,5% saltpaekli. Prétein: porskflok sprautud med himnusprengdri marningsblondu sem
innihélt 1,5% salt.

Vatnsheldni kaeldra flaka var sambeerileg i 6llum hépum. Hins vegar skerti frysting
vatnsheldnieiginleika sprautadra flaka verulega, sérstaklega i peim flokum sem sprautud
voru med hreinum saltpaekli (Mynd 10). Pbessar nidurstodur voru i samreemi vid ad drip
sprautadra flaka var hatt vid pidingu. Heildarnyting eftir sudu var metin sem heildarbreyting
a pyngd fra vinnslu par til eftir sudu. Préteinsprautud flok voru med haestu nytinguna, sem
var 86% hja kaeldum flokum en rim 83% hja frystum flokum. Sambaerilegar tolur fyrir

6medhondlud flok voru raim 77% og 78% (Mynd 11).
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Mynd 10. Vatnsheldni (WHC) porskflaka eftir 1 dag i kaeli og 1 manud i frosti. Control: fersk 6medhéndlud
borskflok. Salt 1,5%: borskflok sprautuséltud med 1,5% saltpeekli. Protein: porskflok sprautud med
himnusprengdri marningsblondu sem innihélt 1,5% salt.
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Mynd 11. Heildarnyting kzeldra og frystra porskflaka eftir sudu. Heildarnyting var metin med pvi ad
margfalda saman sudunytingu og nytingu eftir kaelingu/frystingu. Control: fersk 6medhondlud porskflok.
Salt 1,5%: porskflok sprautus6ltud med 1,5% saltpeekli. Prétein: porskflok sprautud med himnusprengdri
marningsblondu sem innihélt 1,5% salt.

i peirri utgafu af ferlinum sem notud var, var prystingsmedhondlun ekki nzegileg til ad hafa
veruleg ahrif & orverufjolda i blondunni. Sprautun leiddi til aukningar i 6rverufjolda baedi i
kaeldum og frystum flokum (Mynd 12 og Mynd 13). Fj6élgun H,S-myndandi 6rvera var meiri i
proteinsprautudum flokum en saltsprautudum, sérstaklega i frystum flokum. Heildarfjoldi

orvera i kaeldum flékum var einnig meiri pegar um préteinsprautun var ad reda.
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Mynd 12. Orverufjéldi i porskflokum eftir 1 dags kaeligeymslu. Control: fersk 6medhéndlud borskflok. Salt
1,5%: porskflok sprautusoltud med 1,5% saltpaekli. Prétein: porskflok sprautud med himnusprengdri
marningsblondu sem innihélt 1,5% salt.
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Mynd 13. Orverufjoldi i porskflokum eftir 1 manuda geymslu i frosti. Control: fersk 6medhéndlud porskflok.
Salt 1,5%: porskflok sprautusoltud med 1,5% saltpakli. Protein: porskflok sprautud med himnusprengdri
marningsblondu sem innihélt 1,5% salt.

Okostir sprautunar eru peir ad vid hana dreifast drverur um védvann strax vid vinnsluna en
er ekki fyrst og fremst a yfirbordi eins og pegar um émedhondlud flok er ad raeda. bvi er
mjog mikilveegt ad lausnir sem eru notadar til sprautunar séu af sem bestum gaedum m.t.t.

orverumengunar og pakill sé vel kaeldur.



5 ALYKTANIR

Sa ferill sem préadur var i verkefninu byggdi 4 j6fnun og skiladi godum arangri med tilliti til
pess ad utbua sprautulausn Ur marningi. Eiginleikar blondunar hvad vardar stédugleika,
vatnsheldni, Gtlit og sprautanleika voru mjog gédir. Ahrif & drverur voru mismunandi eftir
ferlum sem notadir voru og hraefni. Nyting og stédugleiki sprautadra afurda jokst verulega
samanborid vid odmedhondlud flok og flok sem sprautud voru med hreinum saltpaekli.
Frysting skerti vatnsheldni verulega en samt sem adur var avinningur af sprautuninni hvad
vardar heildarpyngdarbreytingar fra vinnslu og par til eftir pidingu annars vegar og sudu hins

vegar.

6 PAKKARORD

Hofundar skyrslunnar pakka AVS rannsodknasjédi i sjavarutvegi (R 011-08) og
Taekniprounarsjodi (071321007) Rannis fyrir veittan styrk til verkefnisins.
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