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S.

[ riti pessu er gefid yfirlit um meltuvinnslu og stiklad a storu vardandi
melturannsoknir a Islandi. Helst er greint frd athugunum og tilraunum sem

Rannsoknastofnun fiskionadarins (Rf) hefur verio patttakandi i. Gre
fra edliseiginleikum meltu, bunadi sem parf til vinnslunnar, sérker
meltuvinnslu a sjé og markadsathugun sem Rf st6d ad arid 1993.

int er
num

Helstu nidurstédur eru paer ad melta hentar vel til fédurgerdar, annad
hvort beint eda sem meltupykkni. Einnig virdist vera &hugi innanlands a

iblondun meltu i fiskmjél og erlendir adilar sem haft var samband vid
adhuga a notkun meltu sem foédurgjafa.

lystu

bratt fyrir ad mikid hafi veri®d unnid med meltu & Islandi virgist
meltuvinnsla ekki hafa nad fétfestu. NG er svo komid ad eiginleikar
meltunnar og teeknileg atridi vinnslunnar eru vel pekkt og pvi verdur

idnadurinn ad vera leidandi um frekari athuganir & pessu svidi.

Lykilord a
islensku:

Melta, nyting, fodur.

SUmmary in
English:

This report gives an overview of the production of fish silage. It aso
mentions some of the research work done in this field in Iceland. Thisis
mostly research work where The Icelandic Fisheries Laboratories (IFL)
participated. The following items are discussed shortly: physical
properties of silage, machinery and equipment, specia considerations for
the production of silage at sea and a market survey performed by IFL in
1993.

The main results are that silage is well suited for the production of
feedstuffs, either as plain silage or as silage concentrate. There is also
some interest within Iceland in mixing silage with fish meal and several
foreign companies expressed interest in using silage for the production of
feedstuffs.

Although quite some work has been done in this field it seems that silage
production has not become a stable industry. The properties of silage are
well known and the same can be said about the technological side of the
production. It istherefore up to the industry to take the lead in any further
activity in thisfield.

English
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Fish silage, utilization, feedstuffs.
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1. INNGANGUR

A undanfornum aratugum hefur melta talsvert verid notud en hana ma nota 6unna sem
fodur eda { fodurblondur. Einnig hefur meltan verid unnin frekar, t.d. skilin, pykkt eda
verid blandad 1 fiskmjol. Han hefur verid notud { f6dur fyrir lodd§r, bafénad, eldisfisk
og gxludyr og einnig sem iblondunarefni { 4burd og mjol.

Pad hafa ekki sist verid Nordmenn sem hafa nytt sér meltu. Sjalfir hafa peir
framleitt talsvert magn en einnig keypt meltu m.a. frad Kanada og Islandi. Pa hafa peir
selt meltupykkni til annarra landa, t.a.m. Svipjodar og Finnlands, par sem pad er nytt {
fodur. I meltuna hafa peir notad lodnu, slog og fisklirgang.

P6 svo ad umgengni um hraefni { fiskvinnslu hafi batnad mjog a sidustu arum er
pad enn svo ad talsverdum hluta hraefnisins er hent. Ekki hefur verid talid
efnahagslega hagkvemt ad nyta pad, nema a faum stodum {1 landvinnslu par sem saman
fer mikid frambod a hraefni og framleidsla a fiskmjoli. Urgangi vinnsluskipa er ad
mestu leyti hent, enda mun erfidara um vik ad nyta hann. S leid sem talin hefur verid
einna venlegust fyrir nytingu fiskargangs vid vinnslu a sjo er framleidsla meltu um
bord.

2. HVAD ER MELTA?

Upphafleg skilgreining & meltu (silage) var bundin vid framleidslu & grenfodri. Hraefni
i f60ri0 medhondlad var med efnum eda mjolkursyrumyndandi oOrverum til pess ad
lengja geymslupol. Hvad vardar fisk ma segja ad melta sé hakkadur fiskrgangur sem
er rotvarinn med syru eda lat og brotnar nidur fyrir tilstudlan ensima sem eru {

hraefninu.

2.1. Meltunarferlio

Algengasta leidin vid framleidslu 4 meltu er iblondun syru { hraefnid, en med pvi ad
leekka syrustigid er komid { veg fyrir voxt orvera og virkni ensima eykst. pannig
verdur hakkadur fiskmassi punnfljotandi & u.p.b. einum so6larhring vid 30°C. Einnig er
hagt ad nota kolvetni, sem bakteriur framleiYa Gr mjolkursyru, og pridja leidin, en
minnst notada, er iblondun basa 1 stad syru (Bjorn Dagbjartsson o.fl., 1976).

Helstu ensim sem hvata meltun eru proteasar, sem brjota nidur protein, og
lipasar sem brjota nidur fituna. Ensimin eru til stadar adallega 1 slogi og rodi en ekki {

holdi fisksins. Mynd 2.1 synir nidurstodur tilrauna par sem gerd var melta Gr



mismunandi hlutum fisksins og fylgst med hlutfalli uppleystra proteina (Blackhoff,

1976). Par sést ad minnsta virkni nidurbrotsins fest ef eingongu fiskhold er notad.
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Mynd 2.1 Hlutfall uppleystra proteina { meltu vir mismunandi hlutum porska vio pH
3,9 0g 30°C (Blackhoff, 1976)

Meltan verdur smam saman vokvakennd eftir pvi sem nidurbrotid gengur lengra.
Hradi nidurbrotsins redst af virkni hvatanna { hraefninu, astandi fisksins, syrustigi,
hitastigi og peim syrum sem notadar eru. Um leid og efnid brotnar meira nidur og
verdur punnfljotandi losnar fitan og flytur upp en bein og Ouppleystar agnir siga til
botns. Af pessari astedu er naudsynlegt ad efnid sé & hreyfingu medan meltun fer
fram.

Nidurbrot proteina ma meta Gt fra hlutfalli uppleystra proteina & moti heildar
kofnunarefni. Ohad gerd meltu er allt a0 70% kofnunarefnis { upplausn eftir viku
geymslu vid edlilegt hitastig. Nidurbrotid er had hita (Tatterson og Windsor, 1974).
Vid mjog haan hita verda emsimin ovirk. A mynd 2.2 sést hvernig hiti hefur ahrif a

hlutfall uppleysts kofnunarefnis (Tatterson, 1982).
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Mynd 2.2 Uppleyst kofnunarefni sem hlutfall af heildar kofnunarefni vio geymslu d
sandsilismeltu. (Tatterson, 1982).

Geymslupol meltu ma telja i manudum. Helst takmarkast pad af pranun, en
minnka ma hattu & pranun med iblondun praavarnarefna og med pvi ad skilja fitu fra

meltunni.

2.2. Syrunotkun

Ymsar syrur hafa verid notadar vid meltuframleidslu. Best hefur reynst ad nota lifrenar
syrur, t.d. maurasyru, vegna pess ad rotvarnardhrifa peirra getir vid0 mun harra
syrustig (pH 4,0-4,3) en hja olifrenum syrum eins og t.d. brennisteinssyru (pH 2).
Auk pess parf ekki ad afsyra fo0rid ef notud er lifren syra (Edin, 1940). Lagra
syrustig gerir einnig meiri krofur til vinnslubinadar vegna teringarhattu.

Val a syrum redst af pvi { hvers konar f6dur meltan a ad fara. Lodd§rafodur ma
t.d innihalda meltu med blondu af brennisteinssyru og ediksyru en getur einnig verid ar
meltu Gr maurasyru. Ilaxeldi er hins vegar mest notud maurasyra, en par ma alls ekki
nota propinsyru. Flest eldisdyr eru vidkvaem fyrir pranun og pvi er oft blandad
praavarnarefnum { meltuna (um 200 ppm af ethoxyquin).

Syrumagnid sem parf { meltuna er mismunandi og raedst adallega af fitu-, kalk-
og vetnisinnihaldi hraefnisins. Pannig parf meiri syru { beinrikt hraefni (kalkrikt) eins

og t.d. hraefni fra frystingu. Pegar beinin brotna nidur hakkar syrustigid og pa parf ad



bata vid syru. I beinrikt hraefni parf 2,5 - 3% w/w af maurasyru (85%) en { fiturikt
hraefni, t.d. fiturika lodnu, parf minni syru eda 1,8 - 2% w/w.

Eins og { allri matvelatengdri vinnslu skiptir hofudmali ad hraefnid sé¢ sem
ferskast ef varan 4 ad vera god. Einnig hefur hitastig og dvalartimi efnisins & hverju

vinnslustigi ahrif & gadin.

3. MELTUVINNSLA

Meltuvinnsla er ekki ny af nalinni. Melta var fyrst framleidd af A. I. Virtanen (Raa og
Gildberg, 1982) { Finnlandi um 1920. Hann notadi blondu af brennisteins- og saltsyru
til ad vardveita grenfodur. Pad var sidan um 1930 ad pessi adferd var adlogud fyrir
fisk og fiskrgang (Edin, 1940). Framleidsla 4 meltu { miklu magni hofst { Danmorku
1948 og um 1950 var framleidslan nalegt 15.000 tonn & ari (Petersen 1951).
Samkvamt upplysingum fra Rieber & Co. A/S 1 Noregi var framleidsla meltu par
u.p.b. 60.000 tonn arid 1993. Af pvi koma 2/3 hlutar fra fiskidnadi en 1/3 ar fiskeldi.
pessi melta er alfarid notud 1 fédurgerd, en hluti lysisins er notadur sem eldsneyti.

N er melta notud i Noregi, Danmorku, Svipjod, Finnlandi, Bandarikjunum og
vida 1 Asfu svo ad nokkud sé nefnt. Meltan er nytt { fodur fyrir htisdyr, loddyr og

eldisfisk og einnig hafa verid gerdar tilraunir med notkun meltu { 4burd.

3.1. Meltuvinnsla a Islandi

Tilraunir med meltuvinnslu hafa verid { gangi 4 Islandi { um 25 ar. Par hefur
Rannsoknastofnun fiskidnadarins unnid ad morgum verkefnum en einnig hafa margir
alrir komid ad malinu. P4 hafa nokkrir hafid framleidslu 4 meltu { atvinnuskyni.

Verdur nt sagt fra nokkrum tilvikum.

3.1.1. Gunnarsholt, 1976 - 1985. AJ Gunnarsholti voru gerdar tilraunir med
notkun meltu 7 f6dur. Medal annars var 10% af meltu notad vid graskogglagerd og
potti pad gefa agaeta raun. Proteininnihald jokst og meltan batt kogglana. Reyndist
fodur med meltu nokkru lakara en hefdbundid fodur (Olafur Gudmundsson, 1986). I

fodur handa kalfum reyndist fodur med meltu po vel.

3.1.2. Valfoour 1979. Valfodur framleiddi meltu og flutti Gt til danska

fyrirtekisins Lumino. Meltan var sidan seld fitusnaud afram til svina-, loddyra- og

z

kjoklingab@®nda. Framleidd voru nokkur pasund tonn & ari og var hraefnid



fiskrgangur, lodna og sild. Lodnan var flutt til Esjberg par sem hn var stédlud til ad

mata krofum vidskiptavina.

3.1.3. Glettingur hf. 1979. Arid 1979 hof Glettingur { Porlakshofn framleidslu a
meltu. Var farid hegt af stad og eingongu framleitt Gr slogi sem til féll. Seinna var
afskurdi og beinum fra fiskvinnslu batt vid. Meltan var seld bandum sem nyttu hana
til fodurs. Erfitt reyndist ad fa bendur & Sudurlandi til ad profa meltuna en peir sem
profudu héldu afram ad kaupa meltuna og létu vel af. (Ingvi Porkelsson, 1986).

Framleidslan lagdist af 10 arum sidar.

3.1.4. Bolungavik, 1984 - 1989. Einar Guofinnsson hf. 4 Bolungavik hof
framleidslu a4 slogmeltu um bord { isfisktogaranum Dagrinu IS 1984 og sidar {
Heidrtinu IS. Framleidd var melta Gr slogi og aukaafla. Hakkavélin sem notud var
reyndist ekki rada vid heilan fisk og var pvi fljott hatt ad setja aukaafla { meltuna.
Meltugeymarnir voru banir sjalfvirkum syruskammtara en hann reyndist ekki vel og var
syrublondun pvi handvirk. I landi var Iysi skilid fra meltunni og hiin pykkt i 45-55%
purrefni. Verdlagning var midud vid lodnu til bredslu, p.e. verdlagt eftir fitu- og
proteininnihaldi. Pratt fyrir nefnda erfidleika var hagnadur af vinnslunni. (Anon.

1986). Vinnslunni var hatt um 1990.

3.1.5. Freri RE, 1985. Fyrsta tilraun til meltuvinnslu um bord 1 frystitogara var
gerd um bord i Frera RE. Fisktrgangur var grofhakkadur og sidan latinn meltast {
oupphitudum sidutonkum. Eftir nokkra byrjunarordugleika vegna ondgrar hreringar {
tonkum tokst ad framleida agaeta meltu. I1j6s kom ad beinagnir settust { botn tankanna
og myndudu harda koku sem erfitt reyndist ad fjarlegja. Eftir pessa tilraun var ljost ad
ekki var fysilegt ad framleida meltu um bord i frystiskipum an pess ad leysa
beinavandamalid fyrst. Ymsar lausnir koma til greina. Helst er ad nefna aukid magn
syru til ad leysa upp beinin, einnig matti hugsa sér ad formelta 1 sér tanki og skilja bein
fra adur en meltan er sett i geymslutanka. Loks ma hugsa sér ad hafa stoduga
delingu/hreringu pannig ad beinin nai ekki ad setjast til 4 botni tankanna. Hvort pessar

lausnir eru fysilegar raedst af pvi verdi sem fast fyrir meltuna.

3.1.6. Krossanes, 1988. Krossanesverksmidjan, Rannsoknastofnun
fiskidnadarins og fleiri stodu ad pessari tilraun. Profadar voru ymsar gerdir hakkavéla
og dela. FEinnig var skodad hvernig standa bari ad sjalfvirkri syruskommtun.
Framleidd voru um 2000 tonn af beinameltu. I ljos kom ad vanda parf mjog allan
fragang meltukerfisins og ad sérstaklega parf ad huga ad pvi ad engir adskotahlutir
komist i meltuna. Petta & sérstaklega vid um malmhluti en peir skemma dalur og
hakkavélar



Framleidslan var pannig ad hraefni var hakkad og pvi delt i verkunartanka med
oflugum hrarum til ad flyta fyrir nidurbroti. Meltunni var sidan delt yfir i geymslutank
og var einnig hrerubGinadur i honum. Syrustigid var upphaflega um pH 4,3 en
naudsynlegt var ad fylgjast naid med pvi par sem beinin brotnudu nidur vid geymsluna
og pa hakkar syrustigid.

Meltunni var blandad saman vid lodnu fremst {  vinnsluras
fiskmjolsverksmidjunnar.  Fljott kom {1 1jos ad vid iblondunina vard vinnslan
audveldari, sérstaklega ef um mjog ferska lodnu var ad reda.

Vid vinnslu & hraefni fra frystihisum voru oft aukahlutir Gr rydfriu stali sem
erfitt var ad greina med malmleitarteki. Pessir hlutir foru illa med hakkavélar en fjorar
mismunandi gerdir voru profadar. Best reyndist ad nota hakkavélar med hnifabtinadi,
sem poldi best harda adskotahluti. Lausnin var ad hafa malmleitarteki og hakkavél sem
stodvadist pegar malmhlutir komu med hraefninu eda ef einhver fyrirstada var {

hraefninu.

3.1.7. Julius Geirmundsson, 1990. Frystitogarinn Jalius Geirmundsson
framleiddi nokkud af meltu arid 1990. Formelt var { hitudum tanki en meltunni sidan
deelt 1 sidutanka skipsins. I fyrstu sjoferdinni komst stalbolti i hakkavélina og biladi
h@in vid pad, einnig settust beinagnir til 4 botni sidutanka og myndudu par hardan massa
sem erfitt reyndist ad fjarlegja. Pegar hakkavélin hafdi brotnad tvisvar var

meltuvinnslunni haett.

Fleiri adilar hafa unnid ad meltuvinnslu, sumir med sl&@mum &arangri en adrir med

agatum arangri.

4. HRAEFNI OG SAMSETNING

Hréefni til meltuvinnslu ma skipta 1 eftirtalda flokka:

1. Ymsar uppsjavartegundir (sild, lodna)

2. Ruslfiskur (aukaafli og fisktegundir sem ekki eru nyttar)
3. Slog

4. Afskurdur, bein og hausar

Vid venjulega fiskvinnslu er nyting { adalafurdir oftast nerri 50%. Hin 50% eru
afskurdur, bein, haus, rod og innyfli. Hluti pessa er unninn { vorur eins og purrkada
hausa, saltada sundmaga, satad fiskrod o.fl. en mestur hlutinn fer { fiskmjol, meltu eda

er hent.



Hraefnid er mismunandi eftir pvi hvadan pad kemur. Sild og lodna eru veiddar
beint til vinnslu. Fra fiskvinnslu { landi kemur helst afskurdur, bein og hausar, fra
isfisktogurum kemur slog og ruslfiskur og fra frystitogurum kemur slog, afskurdur,
bein og hausar.  Auk pessa er nattiruleg arstidasveifla i efnasamsetningu.
Efnasamsetning meltunnar er svipud og samsetning hraefnisins og pvi er 1jost ad ef njta
a ofantalid hraefni til meltuvinnslu verdur um marga flokka meltu ad reda hvad
efnainnihald vardar. Samsetning mismunandi melta er synd i toflu 4.1 (Olafur
Gudmundsson o.fl., 1979; Geir Arnesen o.fl., 1981). Pad sem helst skiptir mali fyrir
meltu 1 f6dur er protein- og fituinnihald. Fituinnihaldinu ma styra med pvi ad setja
meltuna 1 gegnum skilvindu og breytist pa vaegi annarra efna 1 samrami vid fituna sem

at er tekin. Ekki er hagt ad styra proteinprosentunni nema med pvi ad fjarlegja vatn

med pykkingu.
Tafla 4.1.
Samsetning mismunandi melta (%)

Melta Vatn Protein Fita Aska
Lodna (mars) 78,7 13,1 5,0 1,6
Sild (sumar) 67,8 17,1 13,4 1,9
Sild (vetur) 72,5 18,2 8,2 2,0
Sildartrgangur med slogi 75,4 13,5 8,7 2,6
Slog tr bolfiski 60,0 11,5 26,5 1,5
Bolfiskargangur an slogs 78,9 15,0 0,5 4,2

5. BUNADUR TIL MELTUVINNSLU

P6 svo ad btnadur til meltuvinnslu sé fremur einfaldur er hann engu ad sidur
mismunandi eftir pvi hvert hraefnid er. Fyrst er hraefnid hakkad og gott er ad mida vid
ad kornasterd sé 3-4 mm. [ hokkuninni er syru og praavarnarefnum blandad { og
blondunni delt { tankakerfid par sem hin eiginlega meltun fer fram fyrir tilstudlan
nattarulegra ensima { hraefninu. A mynd 5.1. er synt med einfoldum hetti hvernig

framleidsla ymissa meltuafurda fer fram.
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Mynd 5.1 Vinnsluferli meltuvinnslu (Elias Jonatansson, 1983)

5.1. Hokkun

Hokkunin er naudsynleg til ad dreifa syrunni og ensimunum um blonduna en eins og
adur sagdi eru pau mest { sl6gi og minnst { holdi. Jofn dreifing syrunnar er naudsynleg
til ad meltunin verdi jofn og til ad gerlavoxtur komist ekki af stad (Sigurjon Arason
o.fl., 1990). Melta sem pannig verdur til hefur sérlega gott geymslupol og er mjog
stodug vid geymslu.

1. Pegar melta er framleidd ar slogi er hegt ad nota hradvirkar hakkavélar og halda
meltunni sidan { hringras med syruheldri delu.

2. bPegar melta er framleidd Gr Grgangi fra frystihisum parf sterkari vélbinad.
Hakkavélarnar vinna pa yfirleitt & l&egri hrada og purfa ad rada vid rod og bein.
Delur purfa einnig ad vera sterkari. Naudsynlegt er ad hafa sjalfvirka hraeringu
i tonkum.

3. Pegar melta er framleidd Gr lodnu eda sild er hagt ad nota hradvirkar
hakkavélar. Par purfa ad geta afkastad miklu & skommum tima. Naudsynlegt er

a0 hafa hraringu { tonkum.



5.2. Blondun

Par sem hraefnid vill stifna pegar syrunni er batt saman vid pad er naudsynlegt ad
tryggja goda blondun syru og hraefnis. Pegar syrunni hefur verid blandad saman vid
hraefnid hefst hin eiginlega meltun. Hradi meltunarinnar raedst af hraefninu,
nattirulegum ensimum { hraefninu, hita og syrumagni (Sigurjon Arason o.fl., 1984).
Ensimin (proteasar) sem brjota nidur vefi hraefnisins hafa mesta virkni vid syrustig 2-4
og vid hearra syrustig en pH 4 snarminnkar virknin (Raa og Gildberg, 1976).
Naudsynlegt er ad hafa formeltu- eda dagtanka Gr syruheldu stali par sem
meltunin fer fram. Pegar syrunni er batt saman vid hraefnid lekkar syrustigid talsvert

og hekkar sidan aftur eftir pvi sem hraefnid meltist.
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! __/7 Hitaspirall
|1
v
[
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IS

Hringrasar- fflutningsdeela

Mynd 5.2 Meltukerfi (Sigurjon Arason o.fl., 1990)

I pessum tonkum parf ad vera stodug hreyfing. Pau ensim sem vinna &
hraefninu hafa mesta virkni vid 45-50°C (Raa og Gildberg, 1982). Gera ma rad fyrir ad
um 80% proteins verdi brotid nidur eftir vikutima vid 23-30 °C hita (Blackhoff, 1976;
Raa og Gildberg, 1982). Timinn ra&dst pd mjog af hitanum og sem demi gildir fyrir
bolfisktrgang ad meltan verdur fljotandi eftir tvo daga vid 25°C en eftir 5-10 daga vid
15°C og timinn lengist enn vid legri hita (Windsor og Barlow, 1981). I dagtonkunum

vill safnast fyrir botnfall sem saman stendur af beinum, 6leysanlegum vef og 6drum



pungum ognum, sem parf ad fjarlegja. Fyrirkomulag tanka ma sja & mynd 5.2
(Sigurjon Arason o.fl., 1990). Eftir ad meltan er ordin vel fljotandi m4 geyma hana {

sterri tonkum par sem hrart/hringdelt er 6dru hvoru.

5.3. Geymsla

s,

Geymslupol meltu er gott og ef komid er { veg fyrir pranun, med pvi ad bzta
praavarnarefnum { hana, ma geyma hana i 1,5-2 ar (Raa og Gildberg, 1982). Hegt er
ad minnka plassporf meltunnar verulega med pvi ad pykkja hana. Pykking fer fram {
gufurum (sodkjarnatekjum) og er algengt ad notast vid briggja prepa gufara.
Orkunotkun vid gufunina verdur pa nalegt 0,4 kg gufa / kg eim ef notud eru priggja
prepa teki.

Um geymslubtinad fyrir meltu gildir:

1. Geymslutankar mega vera Gr venjulegu smidastali (st 37) ef hiti er ekki yfir 18°C.

2. Vid hita yfir 30°C verda tankar ad vera Gr syrupolnu stali (t.d. AMSE 318 eda SIS
2343) eda plastefnum sem hafa sambarilegt pol.

3. Hitunartankar &ttu ad vera einangradir.

4. Pad parf ad vera hegt ad halda meltunni & hreyfingu annad hvort med pvi ad hrera
eda delingu.

5. Allur banadur verdur ad vera hannadur pannig ad hvergi sé alger kyrrstada, hvoss

horn o.s. frv., par sem orverur getu nad sér 4 strik.

5.4. Flutningur

Vegna pess ad melta er fljotandi efni er ekki haegt ad nota hefdbundna flutningsmidla
fiskvinnslunnar. Opykkt melta inniheldur 65-80% vatn og flutningskerfi purfa ad geta
radid vid mikid magn meltu og meltupykknis. Flutningi meltu og meltuafurda ma
skipta pannig:

1. Flutningur fra framleidanda meltunnar til meltuverksmidju:
(a) Fra skipi
(b) A landi
Flutningur innan verksmidju.
3. Flutningur meltuafurda, eins og 1ysis, meltupykknis, fitusnaudrar meltu og

meltum;jols.
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NG verdur litid & hvert atridi fyrir sig.

1. Flutningur fra framleidanda meltunnar til meltuverksmidju. Ef meltan kemur ar
skipi er henni delt 1 land { hraefnistanka verksmidju eda 1 feranlega tanka sem
sidan eru temdir { hraefnistanka verksmidju. Ef um landvinnslu meltunnar er
ad reda redst flutningur mjog af adstedum. Ef framleidslan er mjog naerri
verksmidju er notast vid delu en annars vid tanka eda tankbila. Landflutningur
er ekki ardber yfir lengri vegalengdir.

2. Flutningur innan verksmidju. Vid flutning innan verksmidju er eingdbngu notast
vid deelu og purfa 6ll ror ad vera Gr syrupolnum efnum, rydfriu stali eda plasti.

3. Flutningur meltuafurda. Vid flutning meltuafurda 4 markadi eru notadar
venjulegar flutningsadferdir fyrir fljotandi eda purr efni. P6 parf ad hafa 1 huga

syrustig meltunnar.

5.5. Malmtzering

A Rannsoknastofnun fiskidnadarins voru gerdar tilraunir par sem framleidd var
slogmelta an lifrar med 3% af maurasyru og syrustig a bilinu 3,6-3,8. Slogid var sett {
4 stor bikarglos og hrert stodugt {. Hita var haldid vid 33-37°C. T glosin voru settir
malmbutar og tering meld eftir 7 s6larhringa. Profad var venjulegt smidastal, oxulstal,
rydfritt stal og al.

I [jos kom ad venjulegt smidastdl mun pynnast um 0,7 mm 4 ari vid pessar
adstedur. Ekki er liklegt ad melta verdi geymd vid pennan hita en engu ad sidur er
radlegt ad fordast tanka Gr smidastali fyrir heita meltu. Tankur Gr rydfriu stali pynnist

adeins um 0,004 mm 4 ari og hafa slikir tankar pvi vidunandi syrupol.
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Mynd 5.3 Mdlmtering vio framleioslu slogmeltu vr porskslogi (Sigurjon Arason o.fl.,

1984).

Einnig var profad ad eima meltuna vid 95-100°C og vid per adstedur myndi

tankur @r venjulegu smidastali pynnast um 10,6 mm en tankur ar rydfriu stali um 0,005

mm 4 ari. Af pvi sést ad sodkjarnateki til ad pykkja & meltu geta verid Gr rydfriu stali.
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Mynd 5.4 Mdlmtcering vio framleioslu loonumeltu (Sigurjon Arason o fl., 1984).

Myndir 5.3 og 5.4 syna nidurstodur tilraunanna.

6. EDLISEIGINLEIKAR MELTU

bPekking a edliseiginleikum hraefnis og meltu er naudsynleg til ad rétt sé stadid ad
honnun binadar og mogulegt sé ad geta sér til um ahrif breytinga & hraefni og/eda
binadi. A RannsOknastofnun fiskidnadarins hefur verid unnid ad athugunum a
edliseiginleikum meltu og verdur nd greint fra helstu nidurstodum (Sigurjon Arason
o.fl., 1984). Peir eiginleikar sem fjallad verdur um eru seigja, varmaflutningur og

meltulok.

6.1. Seigja

Allir vokvar syna vidnam vid breytingu 4 logun. Pessi eiginleiki er nefndur seigja og
stafar af kroftum milli adlaegra molekala { efninu. Til ad flytja hluta efnisins parf ad
upphefja pessa krafta.

Vokvarennsli { leidslum er mjog had seigju en einnig yfirbordsaferd roranna og

snertingu vokvans vid pad. Vid akvordun 4 flutningsgetu lagna parf ad taka tillit til
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tregdu- og seigjukrafta. Tregdukraftarnir eru { réttu hlutfalli vid hradaprysting vokvans.
Seigjan er mjog had hitastigi og pvi parf ad gaeta pess ad vita vid hvada hita seigjugildi
er fengid til ad hagt sé ad nota pad. Pegar seigjan er eingongu had hita er talad um
Newtonska vokva en ,,ekki Newtonska® pegar seigjan er einnig had hreringu. Melta
hefur somu hegdun og ,,ekki Newtonskir* vokvar.

Algengasta seigjueiningin er ,,sentipoise (cP, 1 cP =1 g/ms). Dami um seigju
vatns og porskalysis vid mismunandi hita eru 1 toflu 6.1. Af toflunni ma sja hvernig

seigjan leekkar vid aukinn hita.

Tafla 6.1
Seigja vatns og porskalysis i cP
10°C 20°C 50°C
Vatn 1,3 1 0,5
Porskalysi 95 60 20

Mikilvagt er ad pekkja seigju vokva sem 4 ad renna { leidslum og hvernig hafa
ma ahrif til minnkunar seigju. Pannig rennur vokvi med laga seigju greidar um leidslur

en vokvi med haa og par af leidandi rennur heit melta greidar en kold.

6.1.1. Seigja slogs og meltu. Seigja vokva getur breyst med hreyfingu
vokvans. Ferskt hakkad slog hegdar sér pannig ad seigjan verdur minni eftir pvi sem
hradar er delt. Petta hefur pad { for med sér ad motprystingur eykst ekki med sama
hatti vid0 aukinn straumhrada eins og a sér stad ef um vatn er ad reda. Petta sést
greinilega & mynd 6.1 en hin synir seigju fersks porskslogs og meltu tGr fersku
porskslogi sem fall af rennslishrada.

Seigja er einnig had efnasamsetningu vokva. Pannig er seigja fiturikrar meltu mun

meiri en fitusnaudrar. Nidurbrot efna { meltunni hafa einnig ahrif 4 seigjuna.
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Mynd 6.1 Ahrif fledihrada d seigju slogs og meltu vio 10°C (Sigurjon Arason o.fl.,
1984)

6.2. Varmaflutningur

Varmaflutningur { og Gr meltu er hadur efnasamsetningu. Varmaflutningstala fyrir
varmastreymi fra hitara sodkjarnatekis 1 meltu var metin { tilraunaverksmidju
Rannsoknastofnunar fiskidnadarins. Meligildin eru synd { toflu 6.2. Par sést ad
varmaflutningseiginleikar fiturikrar meltu eru mun lakari en fitusnaudrar. Einnig sést ad

varmaflutningur eykst med hakkandi uppgufunarprystingi og auknum hita.

Tafla 6.2.
Varmaflutningur vido gufun a4 meltu
Melta Uppgufunarprystingur Varmaflutningsstudull
(Bar) (h [ WmK])
Fitusnaud slogmelta 0,12 4.050
(vatn 84,4%, fita 0,9%) 0,50 7.030
0,80 7.937
Fiturik slogmelta 0,12 1.808

(vatn 77%, fita 8,5%)

(Sigurjon Arason o.fl., 1984)
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6.3. Meltulok

Vid framleidslu meltu er naudsynlegt ad geta sagt til um hvenzr meltun 1ykur, p.e.
hvener er stersti hluti efnisins uppleystur. Einfold adferd til ad fylgjast med framgangi
meltunarinnar er ad nota glasaskilvindu og fa fram botnfall. Mynd 6.2 synir
nidurstodur profana par sem hraefnid var slog an lifrar og 3% maurasyru (85%) baett {
og hrert af og til allan timann. Efnasamsetning var 18% fitufritt purrefni og 5% fita.
Hiti var 4 bilinu 25-30°C.

90 50
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570 40 =
‘o =
<
. 60 -
© 30 §
£50 - |—e—1
.; =
o 40 = —8—2
= 20 <~
30 =
= g
2 . =
2 20 10 °
o
10

o
o

0 5 10 15 20
Dagar vio 27 °C

Mynd 6.2 Protein i floti eftir skiljun (2000 lofthbyngdir { 10 min.). Synt sem hlutfall af
heildarproteini (1) og sem magn proteins { 100 g flot (2) (Gildberg og Raa, 1977)

7. MELTUVINNSLA A SJO

Meltuvinnsla 4 sjo 1ytur adeins 60rum logmalum en meltuvinnsla { landi. I fyrsta lagi er
par alltaf um ad reda stodframleidslu vid hlid adalframleidslu. Pvi eru gerdar per
krofur til meltuvinnslunnar ad ekki purfi vidbotarmannskap, ad kerfid sé sem nast
sjalfvirkt og ad kerfid sé lokad pannig ad ekki sleppi mikil lykt fra vinnslunni. Pessar

krofur kalla a floknari og dyrari binad en haegt er ad komast af med { landi.
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7.1. Hraefni

Magn meltu, sem framleida matti um bord i frystitogurum, var aztlad midad vid
aflaheimildir fiskveidiarsins 1992-93 auk veiditalna 4 Gthafskarfa arid 1992. Par kom {
1jos ad u.p.b. 37.000 tonn hefdi matt framleida af meltu med 15-16% proteininnihaldi
og 7% fitu. Taplega 60% pessa magns er azxtlad ad komi af frystitogurum fra
Reykjavik og nagrenni og Akureyri (Snorri Porisson, Halldor P. Porsteinsson og
Baldur Hjaltason, 1993).

7.2. Bunaour

Eins og adur sagdi krefst meltuvinnsla a sjo meiri sjalfvirkni en { landi. Einnig geta
atridi eins og botnfall beina valdid miklum vanda.

A RannsoOknastofnun fiskidnadarins var arid 1993 profad ad skilja bein fra holdi
fyrir meltun. Til pessa var notud rbeiningarvél af gerdinni Paoli sem notud hafdi verid
vid kjoklingavinnslu. Vélin vinnur & svipadan hatt og marningsvél nema { stad gata a
tromlu eru raufar sem sérstakur hnifur sér um ad prysta fiskfarsinu i gegnum. A
tromlunni eru hnifar sem skera ni_ur fiskinn. I upphafi var vélin profud { smaum stil
og syndu fyrstu nidurstodur ad vélin skildi beinin fullkomlega fra fiskholdinu og ad
nyting var pokkaleg, p.e. 80 til 90 prosent. Hraefnid { pessum tilraunum var adallega

beinatrgangur @r porski og ysu. A mynd 7.1 er teikning af Paoli vélinni.
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Mynd 7.1. Paoli vrbeiningarvél.

Hréefni til meltuvinnslu getur verid mjog mismunandi. I 1j6s kom ad fita, sterd,
logun og beinamagn hraefnis hafdi mikil ahrif & vinnsluh@fnina. Einnig hafdi hitastig
hraefnis ahrif. Segja mé ad eftir pvi sem fituinnihald vard meira pvi erfidara var ad
hakka fiskinn og nytingin minnkadi. Einnig atti vélin { erfidleikum med ad hakka storan
fisk. Tafla 7.1 synir { storum drattum hvernig vinnsluh@fni og nyting eru milli

mismunandi tegunda.

Tafla 7.1.
Nyting mismunandi hraefnis i Paoli Grbeiningarvél.

Hraefni Nyting (%)
porskur og ysa 80-90
Graltduhausar 40-50
Forhakkadir graladuhausar 40-50
Karfi 40-50
Forhakkadur karfi 40-50
Steinbitur 50-60

Nidurstada 4 notkun Paoli arbeiningarvélar er st ad vélin er vidkveem gagnvart
adskotahlutum. Vélin gerir upp 4 milli hraefnis hvad vardar afkost og nyting er misjofn.

Einnig er erfitt ad prifa vélina.
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Nidurstodur pessar voru bornar undir framleidendur vélarinnar og toldu peir ad
na matti mun jafnari og betri arangri med nyrri gerdum vélanna, en st sem notud var
vid tilraunina var ordin nokkud goémul og hafa verid gerdar endurbztur & vélunum

sidan.

8. MARKADSMAL

Arid 1993 var unnin skyrsla & Rannsoknastofnun fiskidnadarins par sem kannadir vodu
markadsmoguleikar meltu og meltuafurda (Snorri Porisson, Halldor P. Porsteinsson og
Baldur Hjaltason, 1993). Helstu nidurstodur vinnunnar verda raktar hér & eftir. I
skyrslunni var bent & ad pd svo ad morg verkefni, tengd meltu, hafi verid unnin pa hafi
flest peirra fjallad um teknilega petti framleidslunnar en minna verid unnid skipulega {
pvi ad finna trygga markadi fyrir afurdirnar. P6 hefur verid med tilraunum synt fram a
ymsa notkunarmoguleika meltu. Nefndar eru nokkrar astedur pess ad meltuvinnsla

hefur ekki nad fotfestu a Islandi og eru pessar helstar:

+ Litil eda engin vinna var 16gd { markadssetningu.
» Framleidslan var tilviljunarkennd og afurdir litt stadladar.
» Loddyraeldi lagdist af.

* Afurdaverd var mjog lagt midad vid framleidslu- og flutningskostnad.

Po6 ber ad geta pess ad ein fiskmjolsverksmidja notar meltu, unna ar slogi og
afskurdi fra landvinnslu, til iblondunar 1 vinnsluhraefni og einnig er melta notud, {
smaum stil, { fiskeldi.

Erlendis er vida hefd fyrir notkun meltu og er hiin notud til ymissa hluta. Sem

deemi metti nefna:

* Melta sem iblondun { hréefni til fiskmjolsframleidslu innanlands.
* Melta sem iblondun 1 innlendri f6durgerd.

*  Melta sem iblondun 1 fodur (framkvamd af vidkomandi bonda).
* Melta sem aburdur innanlands.

*  burrkud melta sem aburdur erlendis { neytendapakkningum.

*  Meltupykkni sem iblondun { innlendri fodurgerd.

* Meltupykkni sem iblondun { erlendri fodurgerd.

*  Melta eda meltudykkni i geludyrafodur.
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Allar ofangreindar hugmyndir hafa verid eda eru i framkvaemd erlendis. Eins og
adur hefur komid fram er mjog litid notad af meltu hér a landi.

Akvedid var ad kanna fyrst dhuga hja islenskum fiskmjolsframleidendum &
notkun meltu til iblondunar 1 hraefni, og ahuga innlendra og erlendra fodurframleidenda
a4 notkun meltupykknis { fodurgerd. Bréf var sent til u.p.b. 50 erlendra
fodurframleidenda. par var m.a. spurt um hvort vidkomandi hafi notad eda thugad
notkun meltu, meltupykknis eda annarra samberilegra efna { framleidslu sina. Ef svo,
hvada krofur séu gerdar til vorunnar og hvort vidkomandi hafi dhuga 4 ad fa syni af
vantanlegri framleidslu okkar.

Af peim fyrirtekjum sem svorudu voru 11 fyrirteki sem syndu vorunni mikinn
ahuga. Af peim eru fjogur, sem nota meltu eda sambarilegt efni 1 framleidslu sina, og
eitt sem lysti dhuga 4 ad fa syni med profanir 1 huga. Eitt fyrirteki segist ekki nota
meltu par sem peir hafi ekki getad fundid framleidanda sem tryggt geti stodug gedi a
framleidslu sinni.

Sendur var spurningalisti til flestra fiskmjolsverksmidja & landinu. Einnig var
haft samband vid nokkra adila simleidis. I stuttu mali var spurt um reynslu eda
sko@anir 4 notkun meltu sem iblondunarefnis 1 bredsluhraefni, hvort { pvi tilefni veru
einhverjar krofur um breytingar 4 tekjabinadi og verdhugmyndir. Einungis einn
svarenda telur ad verulegar breytingar purfi a0 gera a framleidslutekjum vegna
syruinnihalds meltunnar. Adrir telja ad med 3-5% iblondun meltu { t.d. lodnu séu
neikvad ahrif, t.d. maurasyru engin par sem lokastyrkur hennar er pa einungis u.p.b.
0,09 - 0,15% midad vid 3% i meltu. Par vid batist ad eimingateki eru { flestum
tilfellum Gr efni sem polir pvott med syru og lat. PO er hugsanlegt ad athuga purfi
moguleika 4 teringu geymslutanka midad vid geymslu til lengri tima.

Peir sem notad hafa meltu telja ad iblondun (3 - 5%) meltu hafi jakvaed ahrif 4
vinnsluhafni hraefnis, sérstaklega pegar pad er mjog ferskt. Allir sem svorudu logdu
aherslu 4 ad tryggja pyrfti stodugt magn af stodugum gaedum ef melta @tti ad vera peim
vanlegur kostur.

Midad vid pau vidbrogd sem fengust fra fodur- og fiskmjolsframleidendum

virdist vera um tvo venlega kosti ad reda 1 markadssetningu & meltu eda meltupykkni.

1. Talsvert magn meltu gaeti nyst sem hraefnisvidbot (3-5%) 1 fiskmjolsframleidslu.

2. Moguleikar 4 notkun meltupykknis 1 fodur innanlands eda utan virdast toluverdir.
pa er fyrirsjaanlegt ad koma verdi upp verksmidju par sem hagt verdi ad stadla
efnasamsetningu med blondun og adskilnadi fitu, og sidan fari fram pykking
meltunnar. Fiskmjolsverksmidja, sem bin er rydfrium eimingartekjum, gati

e.t.v. sinnt pessu hlutverki.
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9. LOKAORD

A sidustu 25 arum hefur mikil vinna verid 16gd 1 rannsdknir & framleidslu og notagildi
meltu. Pratt fyrir petta hefur meltuframleidsla ekki nad fotfestu i landinu. Eflaust
kemur par margt til en ein astedan er liklega st ad rannsoknir pessar hafa ad miklu leyti
verid bornar uppi af rannsdknastofnunum atvinnuveganna p6 svo ad samvinna hafi
verid vid ymsa adila { idnadi. Petta hefur haft pad { for med sér ad ekki hefur verid
hugad nagilega ad markadspettinum. N er svo komid ad engar storvagilegar
hindranir eru & teeknihlid framleidslunnar en mikil vinna er 6unnin & markadshlidinni og
samhlida henni parf ad fara fram vinna vid stédlun og gedamal.

Pau vandamal sem upp kunna ad koma { eiginlegri framleidslu er ekki hagt ad
sja fyrir vid tilraunaframleidslu { smaum stil og vid styrdar adstedur. Pad er pvi

verkefni fyrir idnadinn ad taka frumkvadi ad frekari vinnu a pessu svidi.
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