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Ágrip á
íslensku:

Í riti þessu er gefið yfirlit um meltuvinnslu og stiklað á stóru varðandi
melturannsóknir á Íslandi.  Helst er greint frá athugunum og tilraunum sem
Rannsóknastofnun fiskiðnaðarins (Rf) hefur verið þátttakandi í.  Greint er
frá eðliseiginleikum meltu, búnaði sem þarf til vinnslunnar, sérkennum
meltuvinnslu á sjó og markaðsathugun sem Rf stóð að árið 1993.

  Helstu niðurstöður eru þær að melta hentar vel til fóðurgerðar, annað
hvort beint eða sem meltuþykkni.  Einnig virðist vera áhugi innanlands á
íblöndun meltu í fiskmjöl og erlendir aðilar sem haft var samband við lýstu
áhuga á notkun meltu sem fóðurgjafa.

  Þrátt fyrir að mikið hafi verið unnið með meltu á Íslandi virðist
meltuvinnsla ekki hafa náð fótfestu.  Nú er svo komið að eiginleikar
meltunnar og tæknileg atriði vinnslunnar eru vel þekkt og því verður
iðnaðurinn að vera leiðandi um frekari athuganir á þessu sviði.

Lykilorð á
íslensku:

Melta, nýting, fóður.

Summary in
English:

This report gives an overview of the production of fish silage.  It also
mentions some of the research work done in this field in Iceland.  This is
mostly research work where The Icelandic Fisheries Laboratories (IFL)
participated.  The following items are discussed shortly: physical
properties of silage, machinery and equipment, special 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 is therefore up to the industry to take the lead in any further
activity in this field.
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1. INNGANGUR

ç undanf�rnum �ratugum hefur melta talsvert veriÝ notuÝ en hana m� nota �unna sem

f�Ýur eÝa � f�Ýurbl�ndur.  Einnig hefur meltan veriÝ unnin frekar, t.d. skilin, ßykkt eÝa

veriÝ blandaÝ � fiskmj�l.  H�n hefur veriÝ notuÝ � f�Ýur fyrir loÝdàr, b�f�naÝ, eldisfisk

og g¾ludàr og einnig sem �bl�ndunarefni � �burÝ og mj�l.  

ÞaÝ hafa ekki s�st veriÝ NorÝmenn sem hafa nàtt s�r meltu.  Sj�lfir hafa ßeir

framleitt talsvert magn en einnig keypt meltu m.a. fr� Kanada og êslandi.  Þ� hafa ßeir

selt meltußykkni til annarra landa, t.a.m. Sv�ßj�Ýar og Finnlands, ßar sem ßaÝ er nàtt �

f�Ýur.  ê meltuna hafa ßeir notaÝ loÝnu, sl�g og fisk�rgang.

Þ� svo aÝ umgengni um hr�efni � fiskvinnslu hafi batnaÝ mj�g � s�Ýustu �rum er

ßaÝ enn svo aÝ talsverÝum hluta hr�efnisins er hent.  Ekki hefur veriÝ taliÝ

efnahagslega hagkv¾mt aÝ nyta ßaÝ, nema � f�um st�Ýum � landvinnslu ßar sem saman

fer mikiÝ framboÝ � hr�efni og framleiÝsla � fiskmj�li.  òrgangi vinnsluskipa er aÝ

mestu leyti hent, enda mun erfiÝara um vik aÝ nyta hann.  S� leiÝ sem talin hefur veriÝ

einna v¾nlegust fyrir nytingu fisk�rgangs viÝ vinnslu � sj� er framleiÝsla meltu um

borÝ.

2. HVAÜ ER MELTA?

Upphafleg skilgreining � meltu (silage) var bundin viÝ framleiÝslu � gr¾nf�Ýri. Hr�efni

� f�ÝriÝ meÝh�ndlaÝ var meÝ efnum eÝa mj�lkursyrumyndandi  �rverum til ßess aÝ

lengja geymslußol.  HvaÝ varÝar fisk m� segja aÝ melta s� hakkaÝur fisk�rgangur sem

er rotvarinn meÝ sàru eÝa l�t og brotnar niÝur fyrir tilstuÝlan ens�ma sem eru �

hr�efninu.

2.1. MeltunarferliÝ

Algengasta leiÝin viÝ framleiÝslu � meltu er �bl�ndun syru � hr�efniÝ, en meÝ ßv� aÝ

l¾kka syrustigiÝ er komiÝ � veg fyrir v�xt �rvera og virkni ens�ma eykst.  ßannig

verÝur hakkaÝur fiskmassi ßunnflj�tandi � u.ß.b. einum s�larhring viÝ 30°C.  Einnig er

h¾gt aÝ nota kolvetni, sem bakter�ur framleiYa �r mj�lkursyru, og ßriÝja leiÝin, en

minnst notaÝa, er �bl�ndun basa � staÝ syru (Bj�rn Dagbjartsson o.fl., 1976).

Helstu ens�m sem hvata meltun eru pr�teasar, sem brj�ta niÝur pr�tein, og

l�pasar sem brj�ta niÝur fituna.  Ens�min eru til staÝar aÝallega � sl�gi og roÝi en ekki �

holdi fisksins.  Mynd 2.1 sànir niÝurst�Ýur tilrauna ßar sem gerÝ var melta �r
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mismunandi hlutum fisksins og fylgst meÝ hlutfalli uppleystra pr�teina (Blackhoff,

1976).  Þar s�st aÝ minnsta virkni niÝurbrotsins f¾st ef eing�ngu fiskhold er notaÝ.
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Mynd 2.1  Hlutfall uppleystra pr�teina � meltu �r mismunandi hlutum ßorska viÝ pH

3,9 og 30°C   (Blackhoff, 1976)

Meltan verÝur sm�m saman v�kvakennd eftir ßv� sem niÝurbrotiÝ gengur lengra.

HraÝi niÝurbrotsins r¾Ýst af virkni hvatanna � hr�efninu, �standi fisksins, sàrustigi,

hitastigi og ßeim sàrum sem notaÝar eru.  Um leiÝ og efniÝ brotnar meira niÝur og

verÝur ßunnflj�tandi losnar fitan og flàtur upp en bein og �uppleystar agnir s�ga til

botns.  Af ßessari �st¾Ýu er nauÝsynlegt aÝ efniÝ s� � hreyfingu meÝan meltun fer

fram.

NiÝurbrot pr�teina m� meta �t fr� hlutfalli uppleystra pr�teina � m�ti heildar

k�fnunarefni.  îh�Ý gerÝ meltu er allt aÝ 70% k�fnunarefnis � upplausn eftir viku

geymslu viÝ eÝlilegt hitastig.  NiÝurbrotiÝ er h�Ý hita (Tatterson og Windsor, 1974).

ViÝ mj�g h�an hita verÝa ems�min �virk.  ç mynd 2.2 s�st hvernig hiti hefur �hrif �

hlutfall uppleysts k�fnunarefnis (Tatterson, 1982).
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Mynd 2.2  Uppleyst k�fnunarefni sem hlutfall af heildar k�fnunarefni viÝ geymslu �

sands�lismeltu. (Tatterson, 1982).

Geymslußol meltu m� telja � m�nuÝum.  Helst takmarkast ßaÝ af ßr�nun, en

minnka m� h¾ttu � ßr�nun meÝ �bl�ndun ßr�avarnarefna og meÝ ßv� aÝ skilja fitu fr�

meltunni.

2.2.  Sàrunotkun

 msar sàrur hafa veriÝ notaÝar viÝ meltuframleiÝslu.  Best hefur reynst aÝ nota l�fr¾nar

sàrur, t.d. maurasàru, vegna ßess aÝ rotvarnar�hrifa ßeirra g¾tir viÝ mun h¾rra

sàrustig (pH 4,0-4,3) en hj� �l�fr¾num sàrum eins og t.d. brennisteinssàru (pH 2).

Auk ßess ßarf ekki aÝ afsàra f�ÝriÝ ef notuÝ er l�fr¾n sàra (Edin, 1940).  L¾gra

sàrustig gerir einnig meiri kr�fur til vinnslub�naÝar vegna t¾ringarh¾ttu.

Val � sàrum r¾Ýst af ßv� � hvers konar f�Ýur meltan � aÝ fara.  LoÝdàraf�Ýur m�

t.d innihalda meltu meÝ bl�ndu af brennisteinssàru og ediksàru  en getur einnig veriÝ �r

meltu �r maurasàru.  ê laxeldi er hins vegar mest notuÝ maurasàra, en ßar m� alls ekki

nota pr�p�nsàru.  Flest eldisdàr eru viÝkv¾m fyrir ßr�nun og ßv� er oft blandaÝ

ßr�avarnarefnum � meltuna (um 200 ppm af ethoxyquin).

SàrumagniÝ sem ßarf � meltuna er mismunandi og r¾Ýst aÝallega af fitu-, kalk-

og vetnisinnihaldi hr�efnisins.  Þannig ßarf meiri sàru � beinr�kt hr�efni (kalkr�kt) eins

og t.d. hr�efni fr� frystingu.  Þegar beinin brotna niÝur h¾kkar sàrustigiÝ og ß� ßarf aÝ



4

b¾ta viÝ sàru.  ê beinr�kt hr�efni ßarf 2,5 - 3% w/w af maurasàru (85%) en � fitur�kt

hr�efni, t.d. fitur�ka loÝnu, ßarf minni sàru eÝa 1,8 - 2% w/w.

Eins og � allri matv¾latengdri vinnslu skiptir h�fuÝm�li aÝ hr�efniÝ s� sem

ferskast ef varan � aÝ vera g�Ý.  Einnig hefur hitastig og dvalart�mi  efnisins � hverju

vinnslustigi �hrif � g¾Ýin.

3. MELTUVINNSLA

Meltuvinnsla er ekki nà af n�linni.  Melta var fyrst framleidd af A. I. Virtanen (Raa og

Gildberg, 1982) � Finnlandi um 1920.  Hann notaÝi bl�ndu af brennisteins- og saltsàru

til aÝ varÝveita gr¾nf�Ýur.  ÞaÝ var s�Ýan um 1930 aÝ ßessi aÝferÝ var aÝl�guÝ fyrir

fisk og fisk�rgang (Edin, 1940).  FramleiÝsla � meltu � miklu magni h�fst � Danm�rku

1948 og um 1950 var framleiÝslan n�l¾gt 15.000 tonn � �ri (Petersen 1951).

Samkv¾mt upplysingum fr� Rieber & Co. A/S � Noregi var framleiÝsla meltu ßar

u.ß.b. 60.000 tonn �riÝ 1993.  Af ßv� koma 2/3 hlutar fr� fiskiÝnaÝi en 1/3 �r fiskeldi.

ßessi melta er alfariÝ notuÝ � f�ÝurgerÝ, en hluti lysisins er notaÝur sem eldsneyti.

N� er melta notuÝ � Noregi, Danm�rku, Sv�ßj�Ý, Finnlandi, Bandar�kjunum og

v�Ýa � As�u svo aÝ nokkuÝ s� nefnt.  Meltan er nàtt � f�Ýur fyrir h�sdàr, loÝdàr og

eldisfisk og einnig hafa veriÝ gerÝar tilraunir meÝ notkun meltu � �burÝ.

3.1. Meltuvinnsla � êslandi

Tilraunir meÝ meltuvinnslu hafa veriÝ � gangi � êslandi � um 25 �r.  Þar hefur

Ranns�knastofnun fiskiÝnaÝarins unniÝ aÝ m�rgum verkefnum en einnig hafa margir

aÝrir komiÝ aÝ m�linu.  Þ� hafa nokkrir hafiÝ framleiÝslu � meltu � atvinnuskyni.

VerÝur n� sagt fr� nokkrum tilvikum.

3.1.1. Gunnarsholt, 1976 - 1985 .  AÝ Gunnarsholti voru gerÝar tilraunir meÝ

notkun meltu � f�Ýur.  MeÝal annars var 10% af meltu notaÝ viÝ grask�gglagerÝ og

ß�tti ßaÝ gefa �g¾ta raun.  Pr�teininnihald j�kst og meltan batt k�gglana.  Reyndist

f�Ýur meÝ meltu nokkru lakara en hefÝbundiÝ f�Ýur (îlafur GuÝmundsson, 1986).  ê

f�Ýur handa k�lfum reyndist f�Ýur meÝ meltu ß� vel.

3.1.2. Valf�Ýur 1979 .  Valf�Ýur framleiddi meltu og flutti �t til danska

fyrirt¾kisins Lumino.  Meltan var s�Ýan seld fitusnauÝ �fram til sv�na-, loÝdàra- og

kj�klingab¾nda.  Framleidd voru nokkur ß�sund tonn � �ri og var hr�efniÝ
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fisk�rgangur, loÝna og s�ld.  LoÝnan var flutt til Esjberg ßar sem h�n var st�ÝluÝ til aÝ

m¾ta kr�fum viÝskiptavina.

3.1.3.  Glettingur hf. 1979.  çriÝ 1979 h�f Glettingur � Þorl�ksh�fn framleiÝslu �

meltu.  Var fariÝ h¾gt af staÝ og eing�ngu framleitt �r sl�gi sem til f�ll.  Seinna var

afskurÝi og beinum fr� fiskvinnslu b¾tt viÝ.  Meltan var seld b¾ndum sem nàttu hana

til f�Ýurs.  Erfitt reyndist aÝ f� b¾ndur � SuÝurlandi til aÝ pr�fa meltuna en ßeir sem

pr�fuÝu h�ldu �fram aÝ kaupa meltuna og l�tu vel af. (Ingvi Þorkelsson, 1986).

FramleiÝslan lagÝist af 10 �rum s�Ýar.

3.1.4. Bolungav�k, 1984 - 1989 .  Einar GuÝfinnsson hf. � Bolungav�k h�f

framleiÝslu � sl�gmeltu um borÝ � �sfisktogaranum Dagr�nu êS 1984 og s�Ýar �

HeiÝr�nu êS.  Framleidd var melta �r sl�gi og aukaafla.  Hakkav�lin sem notuÝ var

reyndist ekki r�Ýa viÝ heilan fisk og var ßv� flj�tt h¾tt aÝ setja aukaafla � meltuna.

Meltugeymarnir voru b�nir sj�lfvirkum sàruskammtara en hann reyndist ekki vel og var

sàrubl�ndun ßv� handvirk.  ê landi var làsi skiliÝ fr� meltunni og h�n ßykkt � 45-55%

ßurrefni.  VerÝlagning var miÝuÝ viÝ loÝnu til br¾Ýslu, ß.e. verÝlagt eftir fitu- og

pr�teininnihaldi.  Þr�tt fyrir nefnda erfiÝleika var hagnaÝur af vinnslunni.  (Anon.

1986).  Vinnslunni var h¾tt um 1990.

3.1.5. Freri RE, 1985.   Fyrsta tilraun til meltuvinnslu um borÝ � frystitogara var

gerÝ um borÝ � Frera RE.  Fisk�rgangur var gr�fhakkaÝur og s�Ýan l�tinn meltast �

�upphituÝum s�Ýut�nkum.  Eftir nokkra byrjunar�rÝugleika vegna �n�grar hr¾ringar �

t�nkum t�kst aÝ framleiÝa �g¾ta meltu.  ê lj�s kom aÝ beinagnir settust � botn tankanna

og mynduÝu harÝa k�ku sem erfitt reyndist aÝ  fjarl¾gja.  Eftir ßessa tilraun var lj�st aÝ

ekki var fàsilegt aÝ framleiÝa meltu um borÝ � frystiskipum �n ßess aÝ leysa

beinavandam�liÝ fyrst.   msar lausnir koma til greina.  Helst er aÝ nefna aukiÝ magn

sàru til aÝ leysa upp beinin, einnig m¾tti hugsa s�r aÝ formelta � s�r tanki og skilja bein

fr� �Ýur en meltan er sett � geymslutanka.  Loks m� hugsa s�r aÝ hafa st�Ýuga

d¾lingu/hr¾ringu ßannig aÝ beinin n�i ekki aÝ setjast til � botni tankanna.  Hvort ßessar

lausnir eru fàsilegar r¾Ýst af ßv� verÝi sem f¾st fyrir meltuna.

3.1.6.  Krossanes, 1988 .  KrossanesverksmiÝjan, Ranns�knastofnun

fiskiÝnaÝarins og fleiri st�Ýu aÝ ßessari tilraun.  Pr�faÝar voru àmsar gerÝir hakkav�la

og d¾la.  Einnig var skoÝaÝ hvernig standa b¾ri aÝ sj�lfvirkri sàrusk�mmtun.

Framleidd voru um 2000 tonn af beinameltu.  ê lj�s kom aÝ vanda ßarf mj�g allan

fr�gang meltukerfisins og aÝ s�rstaklega ßarf aÝ huga aÝ ßv� aÝ engir aÝskotahlutir

komist � meltuna.  Þetta � s�rstaklega viÝ um m�lmhluti en ßeir skemma d¾lur og

hakkav�lar



6

FramleiÝslan var ßannig aÝ hr�efni var hakkaÝ og ßv� d¾lt � verkunartanka meÝ

�flugum hr¾rum til aÝ flàta fyrir niÝurbroti.  Meltunni var s�Ýan d¾lt yfir � geymslutank

og var einnig hr¾rub�naÝur � honum.  SàrustigiÝ var upphaflega um pH 4,3 en

nauÝsynlegt var aÝ fylgjast n�iÝ meÝ ßv� ßar sem beinin brotnuÝu niÝur viÝ geymsluna

og ß� h¾kkar sàrustigiÝ.

Meltunni var blandaÝ saman viÝ loÝnu fremst � vinnslur�s

fiskmj�lsverksmiÝjunnar.  Flj�tt kom � lj�s aÝ viÝ �bl�ndunina varÝ vinnslan

auÝveldari, s�rstaklega ef um mj�g ferska loÝnu var aÝ r¾Ýa.

ViÝ vinnslu � hr�efni fr� frystih�sum voru oft aukahlutir �r ryÝfr�u st�li sem

erfitt var aÝ greina meÝ m�lmleitart¾ki.  Þessir hlutir f�ru illa meÝ hakkav�lar en fj�rar

mismunandi gerÝir voru pr�faÝar.  Best reyndist aÝ nota hakkav�lar meÝ hn�fab�naÝi,

sem ßoldi best harÝa aÝskotahluti.  Lausnin var aÝ hafa m�lmleitart¾ki og hakkav�l sem

st�ÝvaÝist ßegar m�lmhlutir komu meÝ hr�efninu eÝa ef einhver fyrirstaÝa var �

hr�efninu.

3.1.7. J�l�us Geirmundsson, 1990 .  Frystitogarinn J�l�us Geirmundsson

framleiddi nokkuÝ af meltu �riÝ 1990.  Formelt var � hituÝum tanki en meltunni s�Ýan

d¾lt � s�Ýutanka skipsins.  ê fyrstu sj�ferÝinni komst st�lbolti � hakkav�lina og bilaÝi

h�n viÝ ßaÝ, einnig settust beinagnir til � botni s�Ýutanka og mynduÝu ßar harÝan massa

sem erfitt reyndist aÝ fjarl¾gja.  Þegar hakkav�lin hafÝi brotnaÝ tvisvar var

meltuvinnslunni h¾tt.

Fleiri aÝilar hafa unniÝ aÝ meltuvinnslu, sumir meÝ sl¾mum �rangri en aÝrir meÝ

�g¾tum �rangri.

4. HRçEFNI OG SAMSETNING

Hr�efni til meltuvinnslu m� skipta � eftirtalda flokka:

1.  msar uppsj�vartegundir  (s�ld, loÝna)

2. Ruslfiskur (aukaafli og fisktegundir sem ekki eru nàttar)

3. Sl�g

4. AfskurÝur, bein og hausar

ViÝ venjulega fiskvinnslu er nàting � aÝalafurÝir oftast n¾rri 50%.  Hin 50% eru

afskurÝur, bein, haus, roÝ og innyfli.  Hluti ßessa er unninn � v�rur eins og ßurrkaÝa

hausa, saltaÝa sundmaga, s�taÝ fiskroÝ o.fl. en mestur hlutinn fer � fiskmj�l, meltu eÝa

er hent.
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Hr�efniÝ er mismunandi eftir ßv� hvaÝan ßaÝ kemur.  S�ld og loÝna eru veiddar

beint til vinnslu.  Fr� fiskvinnslu � landi kemur helst afskurÝur, bein og hausar, fr�

�sfisktogurum kemur sl�g og ruslfiskur og fr� frystitogurum kemur sl�g, afskurÝur,

bein og hausar.  Auk ßessa er n�tt�ruleg �rst�Ýasveifla � efnasamsetningu.

Efnasamsetning meltunnar er svipuÝ og samsetning hr�efnisins og ßv� er lj�st aÝ ef nàta

� ofantaliÝ hr�efni til meltuvinnslu verÝur um marga flokka meltu aÝ r¾Ýa hvaÝ

efnainnihald varÝar.  Samsetning mismunandi melta er sànd � t�flu 4.1 (îlafur

GuÝmundsson o.fl., 1979; Geir Arnesen o.fl., 1981).  ÞaÝ sem helst skiptir m�li fyrir

meltu � f�Ýur er pr�tein- og fituinnihald.  Fituinnihaldinu m� stàra meÝ ßv� aÝ setja

meltuna � gegnum skilvindu og breytist ß� v¾gi annarra efna � samr¾mi viÝ fituna sem

�t er tekin.  Ekki er h¾gt aÝ stàra pr�teinpr�sentunni nema meÝ ßv� aÝ fjarl¾gja vatn

meÝ ßykkingu.

Tafla 4.1.

Samsetning mismunandi melta (%)

Melta Vatn Pr�tein Fita Aska

LoÝna (mars) 78,7 13,1 5,0 1,6

S�ld (sumar) 67,8 17,1 13,4 1,9

S�ld (vetur) 72,5 18,2 8,2 2,0

S�ldar�rgangur meÝ sl�gi 75,4 13,5 8,7 2,6

Sl�g �r bolfiski 60,0 11,5 26,5 1,5

Bolfisk�rgangur �n sl�gs 78,9 15,0 0,5 4,2

5. BòNAÜUR TIL MELTUVINNSLU

Þ� svo aÝ b�naÝur til meltuvinnslu s� fremur einfaldur er hann engu aÝ s�Ýur

mismunandi eftir ßv� hvert hr�efniÝ er.  Fyrst er hr�efniÝ hakkaÝ og gott er aÝ miÝa viÝ

aÝ kornast¾rÝ s� 3-4 mm.  ê h�kkuninni er sàru og ßr�avarnarefnum blandaÝ � og

bl�ndunni d¾lt � tankakerfiÝ ßar sem hin eiginlega meltun fer fram fyrir tilstuÝlan

n�tt�rulegra ens�ma � hr�efninu.  ç mynd 5.1. er sànt meÝ einf�ldum h¾tti hvernig

framleiÝsla àmissa meltuafurÝa fer fram.
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Mynd 5.1  Vinnsluferli meltuvinnslu  (El�as J�natansson, 1983)

5.1. H�kkun

H�kkunin er nauÝsynleg til aÝ dreifa sàrunni og ens�munum um bl�nduna en eins og

�Ýur sagÝi eru ßau mest � sl�gi og minnst � holdi.  J�fn dreifing sàrunnar er nauÝsynleg

til aÝ meltunin verÝi j�fn og til aÝ gerlav�xtur komist ekki af staÝ (Sigurj�n Arason

o.fl., 1990).  Melta sem ßannig verÝur til hefur s�rlega gott geymslußol og er mj�g

st�Ýug viÝ geymslu.

1. Þegar melta er framleidd �r sl�gi er h¾gt aÝ nota hraÝvirkar hakkav�lar og halda

meltunni s�Ýan � hringr�s meÝ sàruheldri d¾lu.

2. Þegar melta er framleidd �r �rgangi fr� frystih�sum ßarf sterkari v�lb�naÝ.

Hakkav�larnar vinna ß� yfirleitt � l¾gri hraÝa og ßurfa aÝ r�Ýa viÝ roÝ og bein.

D¾lur ßurfa einnig aÝ vera sterkari.  NauÝsynlegt er aÝ hafa sj�lfvirka hr¾ringu

� t�nkum.

3. Þegar melta er framleidd �r loÝnu eÝa s�ld er h¾gt aÝ nota hraÝvirkar

hakkav�lar.  Þ¾r ßurfa aÝ geta afkastaÝ miklu � sk�mmum t�ma. NauÝsynlegt er

aÝ hafa hr¾ringu � t�nkum.
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5.2. Bl�ndun

Þar sem hr�efniÝ vill st�fna ßegar sàrunni er b¾tt saman viÝ ßaÝ er nauÝsynlegt aÝ

tryggja g�Ýa bl�ndun sàru og hr�efnis.  Þegar sàrunni hefur veriÝ blandaÝ saman viÝ

hr�efniÝ hefst hin eiginlega meltun.  HraÝi meltunarinnar r¾Ýst af hr�efninu,

n�tt�rulegum ens�mum � hr�efninu, hita og sàrumagni (Sigurj�n Arason o.fl., 1984).

Ens�min (proteasar) sem brj�ta niÝur vefi hr�efnisins hafa mesta virkni viÝ sàrustig 2-4

og viÝ h¾rra sàrustig en pH 4 snarminnkar virknin (Raa og Gildberg, 1976).

NauÝsynlegt er aÝ hafa formeltu- eÝa dagtanka �r sàruheldu st�li ßar sem

meltunin fer fram.  Þegar sàrunni er b¾tt saman viÝ hr�efniÝ l¾kkar sàrustigiÝ talsvert

og h¾kkar s�Ýan aftur eftir ßv� sem hr�efniÝ meltist.  

Mynd 5.2  Meltukerfi (Sigurj�n Arason o.fl., 1990)

ê ßessum t�nkum ßarf aÝ vera st�Ýug hreyfing.  Þau ens�m sem vinna �

hr�efninu hafa mesta virkni viÝ 45-50°C (Raa og Gildberg, 1982).  Gera m� r�Ý fyrir aÝ

um 80% pr�teins verÝi brotiÝ niÝur eftir vikut�ma viÝ 23-30 °C hita (Blackhoff, 1976;

Raa og Gildberg, 1982).  T�minn r¾Ýst ß� mj�g af hitanum og sem d¾mi gildir fyrir

bolfisk�rgang aÝ meltan verÝur flj�tandi eftir tvo daga viÝ 25°C en eftir 5-10 daga viÝ

15°C og t�minn lengist enn viÝ l¾gri hita (Windsor og Barlow, 1981).  ê dagt�nkunum

vill safnast fyrir botnfall sem saman stendur af beinum, �leysanlegum vef og �Ýrum
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ßungum �gnum, sem ßarf aÝ fjarl¾gja.  Fyrirkomulag tanka m� sj� � mynd 5.2

(Sigurj�n Arason o.fl., 1990).  Eftir aÝ meltan er orÝin vel flj�tandi m� geyma hana �

st¾rri t�nkum ßar sem hr¾rt/hringd¾lt er �Ýru hvoru.  

5.3. Geymsla

Geymslußol meltu er gott og ef komiÝ er � veg fyrir ßr�nun, meÝ ßv� aÝ b¾ta

ßr�avarnarefnum � hana, m� geyma hana � 1,5-2 �r (Raa og Gildberg, 1982).  H¾gt er

aÝ minnka pl�ssß�rf meltunnar verulega meÝ ßv� aÝ ßykkja hana.  Þykking fer fram �

gufurum (soÝkjarnat¾kjum) og er algengt aÝ notast viÝ ßriggja ßrepa gufara.

Orkunotkun viÝ gufunina verÝur ß� n�l¾gt 0,4 kg gufa / kg eim ef notuÝ eru ßriggja

ßrepa t¾ki.

Um geymslub�naÝ fyrir meltu gildir:

1. Geymslutankar mega vera �r venjulegu sm�Ýast�li (st 37) ef hiti er ekki yfir 18°C.

2. ViÝ hita yfir 30°C verÝa tankar aÝ vera �r sàrußolnu st�li (t.d. AMSE 318 eÝa SIS

2343) eÝa plastefnum sem hafa samb¾rilegt ßol.

3. Hitunartankar ¾ttu aÝ vera einangraÝir.

4. ÞaÝ ßarf aÝ vera h¾gt aÝ halda meltunni � hreyfingu annaÝ hvort meÝ ßv� aÝ hr¾ra

eÝa d¾lingu.

5. Allur b�naÝur verÝur aÝ vera hannaÝur ßannig aÝ hvergi s� alger kyrrstaÝa, hv�ss

horn o.s. frv., ßar sem �rverur g¾tu n�Ý s�r � strik.

5.4. Flutningur

Vegna ßess aÝ melta er flj�tandi efni er ekki h¾gt aÝ nota hefÝbundna flutningsmiÝla

fiskvinnslunnar.  îßykkt melta inniheldur 65-80% vatn og flutningskerfi ßurfa aÝ geta

r�ÝiÝ viÝ mikiÝ magn meltu og meltußykknis.  Flutningi meltu og meltuafurÝa m�

skipta ßannig:

1. Flutningur fr� framleiÝanda meltunnar til meltuverksmiÝju:

(a) Fr� skipi

(b) ç landi

2. Flutningur innan verksmiÝju.

3. Flutningur meltuafurÝa, eins og làsis, meltußykknis, fitusnauÝrar meltu og

meltumj�ls.
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N� verÝur litiÝ � hvert atriÝi fyrir sig.

1. Flutningur fr� framleiÝanda meltunnar til meltuverksmiÝju.  Ef meltan kemur �r

skipi er henni d¾lt � land � hr�efnistanka verksmiÝju eÝa � f¾ranlega tanka sem

s�Ýan eru t¾mdir � hr�efnistanka verksmiÝju.  Ef um landvinnslu meltunnar er

aÝ r¾Ýa r¾Ýst flutningur mj�g af aÝst¾Ýum.  Ef framleiÝslan er mj�g n¾rri

verksmiÝju er notast viÝ d¾lu en annars viÝ tanka eÝa tankb�la.  Landflutningur

er ekki arÝb¾r yfir lengri vegalengdir.

2. Flutningur innan verksmiÝju.  ViÝ flutning innan verksmiÝju er eing�ngu notast

viÝ d¾lu og ßurfa �ll r�r aÝ vera �r sàrußolnum efnum, ryÝfr�u st�li eÝa plasti.

3. Flutningur meltuafurÝa.  ViÝ flutning meltuafurÝa � markaÝi eru notaÝar

venjulegar flutningsaÝferÝir fyrir flj�tandi eÝa ßurr efni.  Þ� ßarf aÝ hafa � huga

sàrustig meltunnar.

5.5. M�lmt¾ring

ç Ranns�knastofnun fiskiÝnaÝarins voru gerÝar tilraunir ßar sem framleidd var

sl�gmelta �n lifrar meÝ 3% af maurasàru og sàrustig � bilinu 3,6-3,8.  Sl�giÝ var sett �

4 st�r bikargl�s og hr¾rt st�Ýugt �.  Hita var haldiÝ viÝ 33-37°C.  ê gl�sin voru settir

m�lmb�tar og t¾ring m¾ld eftir 7 s�larhringa.  Pr�faÝ var venjulegt sm�Ýast�l, �xulst�l,

ryÝfr�tt st�l og �l.

ê lj�s kom aÝ venjulegt sm�Ýast�l mun ßynnast um 0,7 mm � �ri viÝ ßessar

aÝst¾Ýur.  Ekki er l�klegt aÝ melta verÝi geymd viÝ ßennan hita en engu aÝ s�Ýur er

r�Ýlegt aÝ forÝast tanka �r sm�Ýast�li fyrir heita meltu.  Tankur �r ryÝfr�u st�li ßynnist

aÝeins um 0,004 mm � �ri og hafa sl�kir tankar ßv� viÝunandi sàrußol.
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Mynd 5.3  M�lmt¾ring viÝ framleiÝslu sl�gmeltu �r ßorsksl�gi  (Sigurj�n Arason o.fl.,

1984).

Einnig var pr�faÝ aÝ eima meltuna viÝ 95-100°C og viÝ ß¾r aÝst¾Ýur myndi

tankur �r venjulegu sm�Ýast�li ßynnast um 10,6 mm en tankur �r ryÝfr�u st�li um 0,005

mm � �ri.  Af ßv� s�st aÝ soÝkjarnat¾ki til aÝ ßykkja � meltu geta veriÝ �r ryÝfr�u st�li.
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Mynd 5.4  M�lmt¾ring viÝ framleiÝslu loÝnumeltu  (Sigurj�n Arason o.fl., 1984).

Myndir 5.3 og 5.4 sàna niÝurst�Ýur tilraunanna.

6. EÜLISEIGINLEIKAR MELTU

Þekking � eÝliseiginleikum hr�efnis og meltu er nauÝsynleg til aÝ r�tt s� staÝiÝ aÝ

h�nnun b�naÝar og m�gulegt s� aÝ geta s�r til um �hrif breytinga � hr�efni og/eÝa

b�naÝi.  ç Ranns�knastofnun fiskiÝnaÝarins hefur veriÝ unniÝ aÝ athugunum �

eÝliseiginleikum meltu og verÝur n� greint fr� helstu niÝurst�Ýum (Sigurj�n Arason

o.fl., 1984).  Þeir eiginleikar sem fjallaÝ verÝur um eru seigja, varmaflutningur og

meltulok.

6.1. Seigja

Allir v�kvar sàna viÝn�m viÝ breytingu � l�gun.  Þessi eiginleiki er nefndur seigja og

stafar af kr�ftum milli aÝl¾gra m�lek�la � efninu.  Til aÝ flytja hluta efnisins ßarf aÝ

upphefja ßessa krafta.

V�kvarennsli � leiÝslum er mj�g h�Ý seigju en einnig yfirborÝs�ferÝ r�ranna og

snertingu v�kvans viÝ ßaÝ.  ViÝ �kv�rÝun � flutningsgetu lagna ßarf aÝ taka tillit til
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tregÝu- og seigjukrafta.  TregÝukraftarnir eru � r�ttu hlutfalli viÝ hraÝaßràsting v�kvans.

Seigjan er mj�g h�Ý hitastigi og ßv� ßarf aÝ g¾ta ßess aÝ vita viÝ hvaÝa hita seigjugildi

er fengiÝ til aÝ h¾gt s� aÝ nota ßaÝ.  Þegar seigjan er eing�ngu h�Ý hita er talaÝ um

Newtonska v�kva en ãekki NewtonskaÒ ßegar seigjan er einnig h�Ý hr¾ringu.  Melta

hefur s�mu hegÝun og ãekki NewtonskirÒ v�kvar.

Algengasta seigjueiningin er ãsentipoiseÒ (cP, 1 cP = 1 g/ms).  D¾mi um seigju

vatns og ßorskalàsis viÝ mismunandi hita eru � t�flu 6.1.  Af t�flunni m� sj� hvernig

seigjan l¾kkar viÝ aukinn hita.

Tafla 6.1

Seigja vatns og ßorskalàsis � cP

10°C 20°C 50°C

Vatn 1,3 1 0,5

Þorskalàsi 95 60 20

Mikilv¾gt er aÝ ßekkja seigju v�kva sem � aÝ renna � leiÝslum og hvernig hafa

m� �hrif til minnkunar seigju.  Þannig rennur v�kvi meÝ l�ga seigju greiÝar um leiÝslur

en v�kvi meÝ h�a og ßar af leiÝandi rennur heit melta greiÝar en k�ld.

6.1.1.  Seigja sl�gs og meltu.  Seigja v�kva getur breyst meÝ hreyfingu

v�kvans.  Ferskt hakkaÝ sl�g hegÝar s�r ßannig aÝ seigjan verÝur minni eftir ßv� sem

hraÝar er d¾lt.  Þetta hefur ßaÝ � f�r meÝ s�r aÝ m�tßràstingur eykst ekki meÝ sama

h¾tti viÝ aukinn straumhraÝa eins og � s�r staÝ ef um vatn er aÝ r¾Ýa.  Þetta s�st

greinilega � mynd 6.1 en h�n sànir seigju fersks ßorsksl�gs og meltu �r fersku

ßorsksl�gi sem fall af rennslishraÝa.

Seigja er einnig h�Ý efnasamsetningu v�kva.  Þannig er seigja fitur�krar meltu mun

meiri en fitusnauÝrar.  NiÝurbrot efna � meltunni hafa einnig �hrif � seigjuna.
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Mynd 6.1 çhrif fl¾ÝihraÝa � seigju sl�gs og meltu viÝ 10°C  (Sigurj�n Arason o.fl.,

1984)

6.2. Varmaflutningur

Varmaflutningur � og �r meltu er h�Ýur efnasamsetningu.  Varmaflutningstala fyrir

varmastreymi fr� hitara soÝkjarnat¾kis � meltu var metin � tilraunaverksmiÝju

Ranns�knastofnunar fiskiÝnaÝarins.  M¾ligildin eru sànd � t�flu 6.2.  Þar s�st aÝ

varmaflutningseiginleikar fitur�krar meltu eru mun lakari en fitusnauÝrar.  Einnig s�st aÝ

varmaflutningur eykst meÝ h¾kkandi uppgufunarßràstingi og auknum hita.

Tafla 6.2.

Varmaflutningur viÝ gufun � meltu

Melta Uppgufunarßràstingur

(Bar)

VarmaflutningsstuÝull

( h  [ W/m2K] )

FitusnauÝ sl�gmelta 0,12 4.050

(vatn 84,4%, fita 0,9%) 0,50 7.030

0,80 7.937

Fitur�k sl�gmelta

 (vatn 77%, fita 8,5%)

0,12 1.808

(Sigurj�n Arason o.fl., 1984)
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6.3. Meltulok

ViÝ framleiÝslu meltu er nauÝsynlegt aÝ geta sagt til um hven¾r meltun làkur, ß.e.

hven¾r er st¾rsti hluti efnisins uppleystur.  Einf�ld aÝferÝ til aÝ fylgjast meÝ framgangi

meltunarinnar er aÝ nota glasaskilvindu og f� fram botnfall.  Mynd 6.2 sànir

niÝurst�Ýur pr�fana ßar sem hr�efniÝ var sl�g �n lifrar og 3% maurasàru (85%) b¾tt �

og hr¾rt af og til allan t�mann.  Efnasamsetning var 18% fitufr�tt ßurrefni og 5% fita.

Hiti var � bilinu 25-30°C.
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Mynd 6.2 Pr�tein � floti eftir skiljun (2000 loftßyngdir � 10 m�n.).  Sànt sem hlutfall af

heildarpr�teini (1) og sem magn pr�teins � 100 g flot (2)  (Gildberg og Raa, 1977)

7. MELTUVINNSLA ç SJî

Meltuvinnsla � sj� làtur aÝeins �Ýrum l�gm�lum en meltuvinnsla � landi.  ê fyrsta lagi er

ßar alltaf um aÝ r¾Ýa stoÝframleiÝslu viÝ hliÝ aÝalframleiÝslu.  Þv� eru gerÝar ß¾r

kr�fur til meltuvinnslunnar aÝ ekki ßurfi viÝb�tarmannskap, aÝ kerfiÝ s� sem n¾st

sj�lfvirkt og aÝ kerfiÝ s� lokaÝ ßannig aÝ ekki sleppi mikil lykt fr� vinnslunni.  Þessar

kr�fur kalla � fl�knari og dàrari b�naÝ en h¾gt er aÝ komast af meÝ � landi.
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7.1. Hr�efni

Magn meltu, sem framleiÝa m¾tti um borÝ � frystitogurum, var �¾tlaÝ miÝaÝ viÝ

aflaheimildir fiskveiÝi�rsins 1992-93 auk veiÝitalna � �thafskarfa �riÝ 1992.  Þar kom �

lj�s aÝ u.ß.b. 37.000 tonn hefÝi m�tt framleiÝa af meltu meÝ 15-16% pr�teininnihaldi

og 7% fitu.  T¾plega 60% ßessa magns er �¾tlaÝ aÝ komi af frystitogurum fr�

Reykjav�k og n�grenni og Akureyri (Snorri Þ�risson, Halld�r P. Þorsteinsson og

Baldur Hjaltason, 1993).

7.2. B�naÝur

Eins og �Ýur sagÝi krefst meltuvinnsla � sj� meiri sj�lfvirkni en � landi.  Einnig geta

atriÝi eins og botnfall beina valdiÝ miklum vanda.

ç Ranns�knastofnun fiskiÝnaÝarins var �riÝ 1993 pr�faÝ aÝ skilja bein fr� holdi

fyrir meltun.  Til ßessa var notuÝ �rbeiningarv�l af gerÝinni Paoli sem notuÝ hafÝi veriÝ

viÝ kj�klingavinnslu.  V�lin vinnur � svipaÝan h�tt og marningsv�l nema � staÝ gata �

tromlu eru raufar sem s�rstakur hn�fur s�r um aÝ ßrysta fiskfarsinu � gegnum.  ç

tromlunni eru hn�far sem skera ni_ur fiskinn.  ê upphafi var v�lin pr�fuÝ � sm�um st�l

og syndu fyrstu niÝurst�Ýur aÝ v�lin skildi beinin fullkomlega fr� fiskholdinu og aÝ

nyting var ßokkaleg, ß.e. 80 til 90 pr�sent.  Hr�efniÝ � ßessum tilraunum var aÝallega

beina�rgangur �r ßorski og ysu.  ç mynd 7.1 er teikning af Paoli v�linni.
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Mynd 7.1. Paoli �rbeiningarv�l.

Hr�efni til meltuvinnslu getur veriÝ mj�g mismunandi. ê lj�s kom aÝ fita, st¾rÝ,

l�gun og beinamagn hr�efnis hafÝi mikil �hrif � vinnsluh¾fnina.  Einnig hafÝi hitastig

hr�efnis �hrif.  Segja m� aÝ eftir ßv� sem fituinnihald varÝ meira ßv� erfiÝara var aÝ

hakka fiskinn og nytingin minnkaÝi.  Einnig �tti v�lin � erfiÝleikum meÝ aÝ hakka st�ran

fisk.  Tafla 7.1 synir � st�rum dr�ttum hvernig vinnsluh¾fni og nyting eru milli

mismunandi tegunda.

Tafla 7.1.

Nyting  mismunandi hr�efnis � Paoli �rbeiningarv�l.

Hr�efni  Nàting (%)

ßorskur og ysa   80-90

Gr�l�Ýuhausar   40-50

ForhakkaÝir gr�l�Ýuhausar   40-50

Karfi   40-50

ForhakkaÝur karfi   40-50

Steinb�tur   50-60

NiÝurstaÝa � notkun Paoli �rbeiningarv�lar er s� aÝ v�lin er viÝkv¾m gagnvart

aÝskotahlutum. V�lin gerir upp � milli hr�efnis hvaÝ varÝar afk�st og nyting er misj�fn.

Einnig er erfitt aÝ ßr�fa v�lina.
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NiÝurst�Ýur ßessar voru bornar undir framleiÝendur v�larinnar og t�ldu ßeir aÝ

n� m¾tti mun jafnari og betri �rangri meÝ nàrri gerÝum v�lanna, en s� sem notuÝ var

viÝ tilraunina var orÝin nokkuÝ g�mul og hafa veriÝ gerÝar endurb¾tur � v�lunum

s�Ýan.

8. MARKAÜSMçL

çriÝ 1993 var unnin skàrsla � Ranns�knastofnun fiskiÝnaÝarins ßar sem kannaÝir voÝu

markaÝsm�guleikar meltu og meltuafurÝa (Snorri Þ�risson, Halld�r P. Þorsteinsson og

Baldur Hjaltason, 1993).  Helstu niÝurst�Ýur vinnunnar verÝa raktar h�r � eftir.  ê

skàrslunni var bent � aÝ ß� svo aÝ m�rg verkefni, tengd meltu, hafi veriÝ unnin ß� hafi

flest ßeirra fjallaÝ um t¾knilega ß¾tti framleiÝslunnar en minna veriÝ unniÝ skipulega �

ßv� aÝ finna trygga markaÝi fyrir afurÝirnar.  Þ� hefur veriÝ meÝ tilraunum synt fram �

ymsa notkunarm�guleika meltu.  Nefndar eru nokkrar �st¾Ýur ßess aÝ meltuvinnsla

hefur ekki n�Ý f�tfestu � êslandi og eru ßessar helstar:

· L�til eÝa engin vinna var l�gÝ � markaÝssetningu.

· FramleiÝslan var tilviljunarkennd og afurÝir l�tt staÝlaÝar.

· LoÝdyraeldi lagÝist af.

· AfurÝaverÝ var mj�g l�gt miÝaÝ viÝ framleiÝslu- og flutningskostnaÝ.

Þ� ber aÝ geta ßess aÝ ein fiskmj�lsverksmiÝja notar meltu, unna �r sl�gi og

afskurÝi fr� landvinnslu, til �bl�ndunar � vinnsluhr�efni og einnig er melta notuÝ, �

sm�um st�l, � fiskeldi.

Erlendis er v�Ýa hefÝ fyrir notkun meltu og er h�n notuÝ til àmissa hluta.  Sem

d¾mi m¾tti nefna:

· Melta sem �bl�ndun � hr�efni til fiskmj�lsframleiÝslu innanlands.

· Melta sem �bl�ndun � innlendri f�ÝurgerÝ.

· Melta sem �bl�ndun � f�Ýur (framkv¾md af viÝkomandi b�nda).

· Melta sem �burÝur innanlands.

· ÞurrkuÝ melta sem �burÝur erlendis � neytendapakkningum.

· Meltußykkni sem �bl�ndun � innlendri f�ÝurgerÝ.

· Meltußykkni sem �bl�ndun � erlendri f�ÝurgerÝ.

· Melta eÝa meltuÝykkni � g¾ludyraf�Ýur.
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Allar ofangreindar hugmyndir hafa veriÝ eÝa eru � framkv¾md erlendis.  Eins og

�Ýur hefur komiÝ fram er mj�g l�tiÝ notaÝ af meltu h�r � landi.

çkveÝiÝ var aÝ kanna fyrst �huga hj� �slenskum fiskmj�lsframleiÝendum �

notkun meltu til �bl�ndunar � hr�efni, og �huga innlendra og erlendra f�ÝurframleiÝenda

� notkun meltußykknis � f�ÝurgerÝ.  Br�f var sent til u.ß.b. 50 erlendra

f�ÝurframleiÝenda.  ßar var m.a. spurt um hvort viÝkomandi hafi notaÝ eÝa �hugaÝ

notkun meltu, meltußykknis eÝa annarra samb¾rilegra efna � framleiÝslu s�na.  Ef svo,

hvaÝa kr�fur s�u gerÝar til v�runnar og hvort viÝkomandi hafi �huga � aÝ f� syni af

v¾ntanlegri framleiÝslu okkar.

Af ßeim fyrirt¾kjum sem sv�ruÝu voru 11 fyrirt¾ki sem syndu v�runni mikinn

�huga.  Af ßeim eru fj�gur, sem nota meltu eÝa samb¾rilegt efni � framleiÝslu s�na, og

eitt sem lysti �huga � aÝ f� syni meÝ pr�fanir � huga.  Eitt fyrirt¾ki segist ekki nota

meltu ßar sem ßeir hafi ekki getaÝ fundiÝ framleiÝanda sem tryggt geti st�Ýug g¾Ýi �

framleiÝslu sinni.

Sendur var spurningalisti til flestra fiskmj�lsverksmiÝja � landinu.  Einnig var

haft samband viÝ nokkra aÝila s�mleiÝis.  ê stuttu m�li var spurt um reynslu eÝa

skoÝanir � notkun meltu sem �bl�ndunarefnis � br¾Ýsluhr�efni, hvort � ßv� tilefni v¾ru

einhverjar kr�fur um breytingar � t¾kjab�naÝi og verÝhugmyndir.  Einungis einn

svarenda telur aÝ verulegar breytingar ßurfi aÝ gera � framleiÝslut¾kjum vegna

syruinnihalds meltunnar.  AÝrir telja aÝ meÝ 3-5% �bl�ndun meltu � t.d. loÝnu s�u

neikv¾Ý �hrif, t.d. maurasyru engin ßar sem lokastyrkur hennar er ß� einungis u.ß.b.

0,09 - 0,15% miÝaÝ viÝ 3% � meltu.  Þar viÝ b¾tist aÝ eimingat¾ki eru � flestum

tilfellum �r efni sem ßolir ßvott meÝ syru og l�t.  Þ� er hugsanlegt aÝ athuga ßurfi

m�guleika � t¾ringu geymslutanka miÝaÝ viÝ geymslu til lengri t�ma.

Þeir sem notaÝ hafa meltu telja aÝ �bl�ndun (3 - 5%) meltu hafi j�kv¾Ý �hrif �

vinnsluh¾fni hr�efnis, s�rstaklega ßegar ßaÝ er mj�g ferskt.  Allir sem sv�ruÝu l�gÝu

�herslu � aÝ tryggja ßyrfti st�Ýugt magn af st�Ýugum g¾Ýum ef melta ¾tti aÝ vera ßeim

v¾nlegur kostur.

MiÝaÝ viÝ ßau viÝbr�gÝ sem fengust fr� f�Ýur- og fiskmj�lsframleiÝendum

virÝist vera um tvo v¾nlega kosti aÝ r¾Ýa � markaÝssetningu � meltu eÝa meltußykkni.

1. Talsvert magn meltu g¾ti nyst sem hr�efnisviÝb�t (3-5%) � fiskmj�lsframleiÝslu.

2. M�guleikar � notkun meltußykknis � f�Ýur innanlands eÝa utan virÝast t�luverÝir.

ß� er fyrirsj�anlegt aÝ koma verÝi upp verksmiÝju ßar sem h¾gt verÝi aÝ staÝla

efnasamsetningu meÝ bl�ndun og aÝskilnaÝi fitu, og s�Ýan fari fram ßykking

meltunnar.  Fiskmj�lsverksmiÝja, sem b�in er ryÝfr�um eimingart¾kjum, g¾ti

e.t.v. sinnt ßessu hlutverki.
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9. LOKAORÜ

ç s�Ýustu 25 �rum hefur mikil vinna veriÝ l�gÝ � ranns�knir � framleiÝslu og notagildi

meltu.  Þr�tt fyrir ßetta hefur meltuframleiÝsla ekki n�Ý f�tfestu � landinu.  Eflaust

kemur ßar margt til en ein �st¾Ýan er l�klega s� aÝ ranns�knir ßessar hafa aÝ miklu leyti

veriÝ bornar uppi af ranns�knastofnunum atvinnuveganna ß� svo aÝ samvinna hafi

veriÝ viÝ àmsa aÝila � iÝnaÝi.  Þetta hefur haft ßaÝ � f�r meÝ s�r aÝ ekki hefur veriÝ

hugaÝ n¾gilega aÝ markaÝsß¾ttinum.  N� er svo komiÝ aÝ engar st�rv¾gilegar

hindranir eru � t¾knihliÝ framleiÝslunnar en mikil vinna er �unnin � markaÝshliÝinni og

samhliÝa henni ßarf aÝ fara fram vinna viÝ st�Ýlun og g¾Ýam�l.

Þau vandam�l sem upp kunna aÝ koma � eiginlegri framleiÝslu er ekki h¾gt aÝ

sj� fyrir viÝ tilraunaframleiÝslu � sm�um st�l og viÝ stàrÝar aÝst¾Ýur. ÞaÝ er ßv�

verkefni fyrir iÝnaÝinn aÝ taka frumkv¾Ýi aÝ frekari vinnu � ßessu sviÝi.
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