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Agrip 4 islensku:

,Léttsoltun, stdougleiki og nyting frosinna afurda.“ Bornir eru saman hopar sem
hlutu sému medhdéndlun i tilraunum I, 1l og IV (vidmidunarhépur og
préteinhdpur), hdpar par sem einungis var notad vatn eda saltpekill i tilraunum I1
og Ill og i pridja lagi hopar i tilraunum II, 111 og IV par sem préteinafurdir voru
notadar asamt salti. Skodud voru ahrif af sojapréteinum, porskpréteinum (dufti),
hydrolyserudum porsk- og ufsapréteinum i lausn og smakkudum porskvddva.
Utbdnir voru paeklar med pessum afurdum sem innihéldu 5% af salti og flokin
sidan sprautud og paklud fyrir frystingu.  Tilhneiging var til heerra syrustigs og
leegra drips i peim flokum par sem notud voru hydrolyserud fiskprotein.
Samanburdur & hépum i tilraun IV par sem notud voru hydrolyserud fiskprotein,
smaekkadur vodvi og sojaprotein gaf einnig visbendingar um ad fiskpréteinin veeru
ao skila betri vatnsheldni heldur en sojapréteinin.
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Summary in English:

This report is a part of the project “Light salting, stability and yield of frozen cod
fillets” which is funded by the Icelandic Research Council. It summarises the
results of trials II, 111 and IV, where the effects of salt and different protein
products and salt were tested. Soyproteins were used in trials Il and IV, cod
protein powder in trial 111 and hydrolysed cod and saithe proteins in trial 1V.
Additonally, minced cod muscle was blended with water and salt and also used for
injection. Results from control groups that were not treated before freezing and
groups where only salt, water or proteins were injected into the fillets, were used
for comparison. The results indicated that the hydrolysed fish proteins might
decrease drip and increase pH. Comparison of groups in trial IV showed
difference in water holding capacity of fillets that had been treated with fish
proteins and soyproteins.
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1 INNGANGUR

Skyrslan fjallar um samanburd & sameiginlegum nidurstodum tilraunar II, III og IV i
verkefninu ,,Létts6ltun, stodugleiki og nyting frosinna afurda™. Pessu verkefni var atlad ad
skila nidurstodum um ahrif paeklunar og/eda frystingar a eiginleika porskafurda eftir
frystingu. begar liggja fyrir sex Rf-skyrslur 1 pessu verkefni;

» Fraodileg samantekt (ahrif frystingar og 1éttpaklunar a fiskvoova),
barfagreining (m.a. uttekt 4 nytingu vid vinnslu og reglugerdum um efnainnihald),
Fortilraunir (ahrif paeklunartima, pakilstyrks og hlutfallsins pakill:fiskur)
Tilraun I (ahrif af paklun og/eda sprautun).

YV V V VY

Tilraun II (4hrif af paeklunartima, sprautun og paklun med fosfati, salti og

sojaproteinum).

A\

Tilraun III (&hrif af sprautun og paklun med fosfati, salti og fiskproteinum).

A\

Tilraun IV (ahrif fiskproteina (FPH og smakkads vodva) og sojaproteina).

» Tilraun II og III - samanburdur a4 samsvarandi hopum i tilraununum.

[ pessari skyrslu eru bornir saman hopar sem hlutu sému medhondlun i tilraun II, 11T og IV
(viomidunarhopur og proteinhopur), hopar par sem einungis var notad vatn eda saltpaekill i
tilraun II og III og 1 pridja lagi hopar i tilraun II, IIT og IV par sem proéteinafurdir voru notadar
asamt salti. Samanburdurinn var gerdur eftir 3 manudi i frosti.

Tilgangur tilraunar II var ad kanna ahrif af notkun fosfats, préteina og salts vid sprautun og
peklun 4 flakabitum a eiginleika peirra eftir frystingu. Matspettir voru m.a. nyting, drip,
efnainnihald, vatnsheldni og 4ferd. Malingar voru gerdar 4 hraefni eftir paeklun og sidan eftir
1 og 3 ménada geymslu i frosti vid -24°C.

Tilgangur tilraunar III var ad kanna ahrif notkunar fosfats, fiskproteina (porksdufts) og salts
vi0 sprautun og paklun & porskflokum & eiginleika peirra eftir frystingu. Matspeettir voru m.a.
nyting, drip, vatnsheldni, breytingar 4 efnainnihaldi og aferd. Melingar voru framkvamdar 4
hréefni eftir peklun og eftir 3ja mdnada frostgeymslu vid -24°C. Um var ad razda
endurtekningu 4 sterstum hluta tilraunar II, en i stad sojaproteina i tilraun II var notad
fiskprotein.

Tilgangur tilraunar IV var ad kanna 4hrif af notkun soja- og fiskproteina, asamt salti vid
sprautun og paklun 4 porskflokum. Matspettir voru m.a. nyting, drip, vatnsheldni, breytingar
4 efnainnihaldi og aferd. Melingar voru framkvaemdar & hraefni eftir paeklun og eftir 3ja

manada frostgeymslu vid -24°C.



2 ADFERDIR OG EFNI

2.1 Hraefni og adferdir

[ tilraun II var fiskurinn veiddur 4 veidisvadi 10, i mai arid 2001, i tilraun III var hann veiddur &
veidisvaedi 1, 1 mai arid 2002 og i tilraun IV var hann veiddur & veidisvadi 1, i oktéber ario 2002

(Mynd 2.1).
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Mynd 2.1. Skilgreining Hafrannsoknastofnunarinnar & veidisvaedum i kringum Island (Brynjolfur G.
Eyjélfsson, 2001)

[ tilraun II var notad groft idnadarsalt (MV Sava Lane Almeria, Saltkaup, Hafnarfjordur) og
sojaprotein en fint salt og fiskprotein (Fresh cod hydrolysate from cut offs, Primex ehf, Siglufjorour) i
tilraun I1I. I tilraun IV voru notadar mismunandi proteinafurdir (sja vidauka) asamt salti (Bordsalt,
Katla hf, Reykjavik);

» sojaprotein (P) (HP 100, Hamlet protein A/S, Horsens, Danmork)

» fiskprotein (P (Pf i hofudpattagreiningu)) fra Primex,

» proteinlausnir (hydrolyserud porsk- og ufsaprotein — HcP og HuP) fra Primex og

>

smekkadur porskvodvi sem var blandadur vatni og salti (McP).

Nénari upplysingar um hraefni, tilraunaskipulag og adferdalysingar er ad finna i 60rum skyrslum
(Guony Guomundsdottir o.fl., 2003, Kristin Anna Porarinsdéttir o.fl., 2003a, Kristin Anna
boérarinsdottir o.fl., 2003b). Préteinin sem beett var i flokin med sprautun og paeklun voru & ymsu

formi og nidurstodur verda reddar sem ahrif af mismunandi ,,préteinafurdbum®. Sojaproéteinin sem



notud voru i tilraunum II og IV voru i formi dufts. Sama var ad segja um fiskproteinin 1 tilraun I sem
voru porskduft en i tilraun IV var annars vegar um ad reda vokva sem innihélt hydrolyserud
fiskprotein og hins vegar porskvodva sem smakkadur var og blandadur i lausn. Peaklarnir sem blnir
voru til med pessum afurdum og salti innihéldu mishatt proteinmagn (Tafla 2. 1). Laegst var pad i
peim pakli sem utbuin var med pvi ad smackka vodva en par var sprautunin mjog takmarkandi pattur a

hversu pykkur pzkillinn matti vera.

Tafla 2. 1. Proéteininnihald i saltpeeklum til sprautunar og paklunar.

IN+Iv 1 v v v

Sojad. Fiskd. HcP HuP McP
Préteininnihald i dufti/lausn (%) 57,5 88 14,69 17,06 2,2
Duft/lausn (%) i saltpaekli 10 10 95 95 95
Prétein i paekli (%) 5,8 8,8 14,0 16,2 2,1

2.2 Hobpar og matspeettir

Gerdur var samanburdur 4 hdpum par sem notadar voru mismunandi préteinafurdir og salt i
tilraunum II og IIT og IV (Tafla 2.2) med pad ad markmidi ad fa upplysingar um ahrif proteina
eftir uppruna og einangrunarferli. Til samanburdar voru teknir med vidmidunarhdpar og peir
hopar 1 11 og III par sem notadur var eingdngu saltpakill eda vatn eda protein. Tilgangur pess
var ad kanna hvort munur vaeri & milli hopa sem fengu somu medhondlun fyrir frystingu

vegna breytileika 1 hrdefni 4 milli tilrauna.

Tafla 2.2. Hoépar sem notadir voru til samanburdar ur tilraun II og III, & medhdndlun ferskra porskflaka fyrir
frystingu (C=vidmidunarhopur; W=vatn; S=salt; P=protein; FPH=,,fish protein hydrolysate* (nidurbrotin protein
i lausn).

Nr héps Nr héps Nrhops Merking Medhoéndlun Samsetning paekils
il il ilv hér fyrir frystingu sprautunar og peeklunar
1 1 0 C Engin
5 3 W Sprautun + peeklun Vatn
6 4 S Sprautun + peeklun Salt
9 7 P Sprautun + peeklun Prétein (soja. i Il en fisk. i I1I)
10 8 PS Sprautun + paeklun Prétein (Il og IV-soja, llI-fisk.) + salt

HuPS Sprautun + peeklun FPH - 18% ufsi + salt
HcPS Sprautun + peeklun FPH - 18% porskur + salt

A W N B

McPS Sprautun + peeklun Smakkadur porskvédvi




[ tilraun II voru flokin hlutud i prju stykki en i tilraun III og IV voru flokin notud heil. |
tilraun II voru medaltalsgildi reiknud fyrir flokin 1 heild sinni til ad bera nidurstodur saman &
milli tilrauna m.t.t nytingar, sudunytingar og drips. Gildi midstykkja i bAdum tilraunum voru
notud til ad bera saman nidurstddur Gr efna- og vatnsheldnimzlingum. Aferdarmalingum var
sleppt 1 pessum samanburdi. Adeins voru notadar mealingar eftir 3 manudi i frosti, par sem
ekki var melt eftir | manud 1 tilraun III og I'V.

bar sem fj6ldi meligilda var negjanlegur (n > 3) voru t-prof, fervikagreining og Duncan’s
prof (NCSS 2000, NCSS, Utah, USA) notud til ad bera tilraunirnar saman. Efnamalingar og
vatnsheldnimelingar i tilraun III voru framkvamar 4 medaltalssyni par sem premur synum
hafdi verid blandad 1 eitt og pvi ekki haegt ad gera tolfredilegan samanburd a4 peim
melingum. { samanburdi 4 6llum melipattum & milli tilrauna voru notud medaltdl matspatta

og hofudasagreining (Unscrambler, CAMO ASA, Oslo, Norway).



3 NIDURSTOBUR UR SAMANBURDI A TILRAUNUM I1 OG IlI.

3.1 Astandsstudlar og flakanyting

Astandsstudlar voru metnir ut fra lengd og pyngd slegds fisks og voru notadir til ad meta
likamlegt astand fiskins. Notud voru gildi allra fiska sem notadir voru i hverri tilraun til pess
ad fa sem mestan samanburd 4 astandi peirra. Lengd fiskanna var svipud i tilraunum II og III
(p>0,05) en fiskurinn i tilraun IV var heldur lengri (Tafla 3.1). Fiskarnir i IT og III voru
veiddir 4 sama arstima en ar var 4 milli veida og um sitthvort veidisvadid var ad reda. I III
og IV var annars vegar um vorfisk ad r&da og hins vegar haustfisk, sem getur verid skyringin
a betra astandi fisksins i tilraun IV, par sem fiskur er venjulega i verra asigkomulagi vegna
hrygningar seinni part vetrar eda vors. Hugsanlegt er ad veidisvaedi hafi vegid pungt i
samanburdi a Il og II1, p.e. fiskur af Breidafirdi sé i betra astandi en sd sem var veiddur ut af
Reykjanesi, par sem veiditimi m.t.t. arstidar var s4 sami. Hugsanlega hafdi breytileiki i
hréefni & milli tilrauna einhver ahrif & pann samanburd 4 matspattum sem gerd eru skil hér a

eftir.

Tafla 3.1. Lengd, holdastudull (C-studull) og holdafar slegdra porska (n=24) i tilraun I1.

Tilraun| Lengd (cm) C-studull Holdafar
Il [61,91% + 562  0,90°% + 0,11 1,227 + 0,15
m 63,16 + 350  0,77° + 0,06 1,04° + 0,08
IV [6537° + 7,79  0,96° + 0,10 1,29°¢ + 0,13

&€ Ekki var markteekur munur (p<0,05) a milli gilda i sama dalki sem bera sama bdkstaf.

3.2 Nyting (%)

Samanburdur 4 nytingu flaka innan hverrar paklunaradferdar, eftir 3 manada geymslu i frosti
var adeins marktaekur (p<0,05) i tveimur tilfellum (Mynd 3.1). Pau flok sem einungis voru
medhondlud med vatni (W) voru med mun lakari nytingu i tilraun III heldur en II. Ekki var
marktaekur munur 4 nytingu vidmidunarhdpa (C) i tilraununum pd ad nokkur munur veeri a
gildum, einkum milli I og IV. Par sem flokin hlutu sému medhondlun i badum tilraunum er
liklegt a0 munur stafi af nattarulegum breytileika 4 milli einstaklinga. Samanburdur a peim
hépum par sem protein voru notud ein og sér (P) syndi ad litill munur var 4 nytingu i tilraun II

og III en 1 II voru notud sojaprétein og porskduft i III.  Ekki var markteekur munur 4 milli



peirra hopa 1 tilraunum II, III og IV, par sem protein voru notud samhlida salti (PS, HuPS,
HcPS og McPS). Hér ber po ad geta pess ad fjoldi flaka sem eru & bak vid gildi var tiltdlulega

lagur, sex i tilraun II og prju i tilraun II1.
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) Ekki marktaekur munur 4 milli hépa innan hverrar paklunardaferdar sem ad bera sama bokstaf
© Ekki markt. munur & milli hépa sem bera sama bokstaf (PS (i 11, 111 og 1V), HUPS, HcPS og McPS)

Mynd 3.1. Nyting porskflaka (n=6 { tilraun II og n=3 i tilraun III, n=3 i tilraun IV) eftir 3 manada geymslu i
frosti (C=vidmidunarhopur, W, Sog P segja til um samsetningu pakils til sprautunar og peeklunar, W=vatn,
S=salt, P=sojaprotein i II og IV en fiskprotein i III, HuP=hydrolyserud ufsaprotein, HcP=hydrolyserud
porskprotein, McP=smakkadur porskvodvi).

3.3 Drip (%)

{ samanburdi 4 vidmidunarhépum (C) kom i 1jés ad drip var marktaekt heerra i tilraun II en i
T og IV. Nokkur munur var 4 medaltalsgildum i peim hopum par sem einungis vatn (W) eda
saltpekill (S) var notadur (Mynd 3.2) en p6 ekki marktaekur (p>0,05) par sem breytileiki a
milli einstaklinga var nokkud mikill. Par sem protein voru notud ein og sér skiludu
sojaprotein (P) minna (p<0,05) dripi heldur en porskduftid (P) i tilraun III. Par sem protein
voru notud asamt salti (PS) sast einnig tilhneiging til haerra drips 1 peim flokum par sem
notad var porskduft samanborid vid sojaproteinin i II og IV. begar allar préteinafurdir (PS,
HuPS, HcPS og McPS) voru teknar inn, var einnig mest drip 1 peim hopi (P) en munur var po
adeins marktaekur samanborid vid hopa par sem hydrolyserud fiskprotein (HuPS, HcPS) voru
notud. Drip var 1itid i peim flokum. Pad er po ekki alveg haegt ad segja til um ahrif af
pessum mismunandi afurdum par sem einnig var marktekur munur 4 milli hopa sem hlutu
somu medhondlun i 6llum tilraununum, p.e. viomidunarhdpa (C) og hopa par sem protein

voru notud eingdngu (P).



Drip (%)

2 b b
1&
0,

!
.
|
=
n
b

fnYal Hiab.
o ™

@11 (Soyap.) M1l (Fishp.) OIV (S+F) |

) Ekki markteekur munur 4 milli hopa innan hverrar paklunardaferdar sem ad bera sama bokstaf
¢d Ekki markt. munur & milli hépa sem bera sama bokstaf (PS (i I1, 111 og 1V), HUPS, HcPS og McPS)

Mynd 3.2. Drip porskflaka (n=3) eftir 3 manada geymslu i tilraun II, III og IV (C=vidmidunarhopur, W, S, F og
P segja til um samsetningu pakils til sprautunar og paklunar, W=vatn, S=salt, P=sojaprotein i II og IV en
fiskprotein 1 111, HuP=hydrolyserud ufsaprotein, HcP=hydrolyserud porskprotein, McP=smakkadur porskvodvi).

3.4 Sudunyting (%)

Ekki var marktekur munur (p>0,05) 4 sudunytingu peirra hopa par sem notadar voru
mismunandi proteinafurdir asamt salti (PS, HuPS, HcPS og McPS). Hins vegar reyndist vera
marktekur munur & milli tilrauna hja vidmidunarhépum (C) og par sem eingdngu vatn (W)
var notad (Mynd 3.3). betta ryrir gildi samanburdar & ahrifum mismunandi proteinafurda a
milli tilrauna par sem ekki er haegt ad segja til um hvort breytileiki i hraefni milli tilrauna hafi

haft meira ad segja en efnin sem notud voru.
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) Ekki marktaekur munur 4 milli hopa innan hverrar paeklunardaferdar sem ad bera sama bokstaf
9 Ekki markt. munur & milli hépa (PS (i 11, 111 og 1V), HUPS, HcPS og McPS)

Mynd 3.3. Sudunyting porskflaka (n=3) eftir 3 manada geymslu i frosti (C=vidmidunarhépur, W, S og P segja

til um samsetningu pekils til sprautunar og paklunar, W=vatn, S=salt, P=sojaprotein i II og IV en fiskprotein i
111, HuP=hydrolyserud ufsaprotein, HcP=hydrolyserud porskprotein, McP=smakkadur porskvoovi).
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3.5 Efnainnihald

Munur 4 efnainnihaldi hraefnis folst i pvi ad i tilraun II var vatnsinnihald minnst og par af
leidandi purrefnisinnihald mest. Aftur & moti innihélt hraefni i tilraun III mest af vatni og i
pvi var syrustig leegst (Tafla 3. 2). Fiskurinn i tilraun II og III var veiddur ad vori til en &
sitthvoru arinu og veidisvadinu. Fiskurinn i tilraun IV var veiddur ad hausti til en 4 sama

veidisvaedi og i tilraun II1.

Tafla 3. 2. Efnainnihald hraefnis (n=3) i tilraun II, III og IV, tekin voru 3 fl6k til meelinga i hverri tilraun en i
tilraun III var buid til medaltalssyni til malinga.

Tilraun Vatn Salt Protein pH
Il 81,4 £ 05 02 = 0,2 179 £ 05 6,83 = 0,11
m 82,9 0,2 17,3 6,64
\Y 82,1 £ 0,2 02 = 0,0 173 + 04 6,8 + 0,1

Ekki var marktaekur munur 4 efnainnihaldi né syrustigi 4 samanburdi 4 tilraun II og II1

Eftir frystingu var nokkur munur 4 vatnsinnihaldi vidmidunarhdpa 1 tilraun II og IV en po
ekki marktekur (Mynd 3.4). Par sem mismunandi préteinafurdir voru notadar dsamt salti
(PS, HuPS, HcPS og McPS) var tilhneiging til laegra vatnsinnihalds i peim hopum par sem
hydrolyserud fiskprotein (HuPS og HcPS) og porskduft (PS i III) voru notud. Munur var pé
ekki marktaekur nema a milli hopsins par sem sojaprotein voru notud i tilraun IV og hopsins

par sem hydrolyserud porskprétein voru notud, einnig i tilraun IV.
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c w S P PS HuPS HcPS McPS
311 (Soyap.) Il (Fishp.) DIV (S+F) |
 Ekki marktaekur munur & milli hopa { tilraun II og IV, innan hverrar peklunardaferdar
9 Ekki markt. munur & milli hdpa sem bera sama bokstaf (PS (i I1, 111 og 1V), HuPS, HcPS og McPS)

Mynd 3.4. Vatnsinnihald porskflaka (n=3 i tilraun II, medaltalssyni (n=3) i tilraun III) eftir 3 manada geymslu i
frosti (C=vidmidunarhépur, W, S og P segja til um samsetningu pekils til sprautunar og paklunar, W=vatn,
S=salt, P=sojaprotein 1 II og IV en fiskprotein i III, HuP=hydrolyserud ufsaprotein, HcP=hydrolyserud
porskprotein, McP=smakkadur porskvodvi).
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Samanburdur 4 proteininnihaldi eftir 3 manada geymslu i frosti, syndi ad marktekur munur
var 4 proteininnihaldi vidmidunarhépa (C) 1 tilraun II og IV. Hins vegar var proteininnihald
svipad i peim hépum sem medhondladir voru med sojapréteinum (P) i somu tilraunum, p.e.
breytileiki 1 hraefni virtist ekki hafa ahrif par (Mynd 3.5). Tilhneiging var til harra
proteininnihalds 1 peim hopum par sem notud voru fiskprétein og salt samanborid vid

sojaprotein og salt.
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) Ekki markt. munur & milli hopa { tilraun II og IV, innan hverrar paklunardaferdar sem ad bera sama bokstaf
“® Ekki markt. munur & milli hpa sem bera sama bokstaf (PS (i I1, 111 og 1V), HUPS, HcPS og McPS)

Mynd 3.5. Préteininnihald porskflaka (n=3 { tilraun II, medaltalssyni (n=3) i tilraun III) eftir 3 manada geymslu
i frosti (C=vidomidunarhopur, W, S og P segja til um samsetningu pakils til sprautunar og paklunar, W=vatn,
S=salt, P=sojaprotein i II og IV en fiskprotein i III, HuP=hydrolyserud ufsaprotein, HcP=hydrolyserud
porskproétein, McP=smakkadur porskvoovi).

Samanburdur 4 peim hépum sem hlutu eins medhondlun i 61lum tilraunum, viomidunarhépum
(C) og peim hépum par sem eingdngu vatn (W) eda salt (S) voru notud syndu svipud gildi i
saltinnihaldi (Mynd 3.6). Aftur & moti var markteekur munur 4 saltinnihaldi hopa 1 II og IV
sem badir voru medhondladir med sojaproteinum og salti (PS). Buast hefdi matt vid
svipudum gildum. Nokkur munur var hopum 1{ tilraun IV, par sem notud voru hydrolyserud

porskprétein (HcPS) var saltinnihald haest.
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 Ekki marktaekur munur & milli hopa { tilraun II og IV, innan hverrar paeklunardaferdar
¢ Ekki markt. munur & milli hdpa sem bera sama bokstaf (PS (i I1, 111 og 1V), HuPS, HcPS og McPS)

Mynd 3.6. Saltinnihald porskflaka (n=3 i tilraun II, medaltalssyni (n=3) i tilraun III) eftir 3 manada geymslu i
frosti (C=vidmidunarhopur, W, S og P segja til um samsetningu pzkils til sprautunar og paklunar, W=vatn,
S=salt, P=sojaprotein i II og IV en fiskprotein i III, HuP=hydrolyserud ufsaprotein, HcP=hydrolyserud
porskprotein, McP=smakkadur porskvodvi).

Munur & syrustigi & milli hopa var ekki marktaekur en hins vegar matti sja nokkurn mun &
milli tilrauna, badi hja hopum sem hlutu somu medhondlun og hja hopum par sem
mismunandi proteinafurdir voru notadar (Mynd 3.7). Tilhneiging var til haerra syrustigs i
tilraun IV. Munur 4 syrustigi & milli hopa 1 tilraun II og IV sem hlutu sému medhondlun

bendir til ad breytileiki i hraefni hafi haft nokkur ahrif.
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9 Ekki markteekur munur & milli hopa { tilraun I og IV
© Ekki marktaekur munur & milli hépa (PS (i I1, 111 og 1V), HUPS, HcPS og McPS)

Mynd 3.7. Syrustig porskflaka (n=3 i tilraun II, medaltalssyni (n=3) i tilraun III) eftir 3 manada geymslu i frosti
(C=vidmidunarhopur, W, S, F og P segja til um samsetningu pzkils til sprautunar og paklunar, W=vatn, S=salt,
F=fosfat, P=sojaprétein i II og IV en fiskprotein i III, HuP=hydrolyserud ufsaprotein, HcP=hydrolyserud
porskprotein, McP=smakkadur porskvodvi).
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3.6 Vatnsheldni (WHC %)

Vatnsheldni hrdefnis var ad medaltali 87,9 + 2,0% i tilraun II, 77,4 1 tilraun III og 81,4 = 2,8 1
tilraun IV, munur var marktaekur (p<0,05) 4 milli tilrauna I og IV. Eftir 3 manudi i frosti var
munur hins vegar ekki marktekur 4 milli vidmidunarhépa (C) i tilraun II og IV, p6 var
vatnsheldni heldur legri i tilraun IV. Samanburdur 4 peim hopum par sem notud voru
sojaprotein og salt (PS) 1 badum tilraunum syndi einnig tilhneigingu til leegra gildis i tilraun
IV b6 ad munur veri ekki marktekur (

Mynd 3.8). Samanburdur a 6llum hépum par sem notud voru protein dsamt salti (PS, HuPS,
HcPS og McPS) syndi tilhneigingu til harri vatnsheldni i peim hopum par sem fiskprétein
voru notud, einkum porskdutft i tilraun III og hydrolyserud protein (PS, HuPS, HcPS) i tilraun
IV.
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% Ekki marktaekur munur & milli hopa 1 tilraun I og IV.
“@ Ekki markt. munur & milli hépa sem bera sama bokstaf, (PS (i Il, 111 og IV), HuPS, HcPS og McPS) .

Mynd 3.8. Vatnsheldni porskflaka (n=3 { tilraun II, medaltalssyni (n=3) i tilraun III) eftir 3 manada geymslu i
frosti (C=vidomidunarhopur, W, S, F og P segja til um samsetningu pakils til sprautunar og paklunar, W=vatn,
S=salt, F=fosfat, P=sojaprotein i Il og IV en fiskproétein i 111, HuP=hydrolyserud ufsaproétein, HcP=hydrolyserud
porskproétein, McP=smackkadur porskvoovi).
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3.7 Hofudasagreining

Meginmunur & milli hépa 14 1 efnainnihaldi og nytingu samkvemt fyrsta hofudas (x-as) sem
skyroi 43% af breytileika i likaninu. Vidmidunarhépar (C) og hoparnir par sem adeins var
notad vatn (W) eda protein (P og Pf), eru hastir i proteininnihaldi og laegstir 1 nytingu, vatns-
og saltinnihaldi. Notkun salts samhlida préoteinum jok nytingu og pau flok hofou einnig heerra
vatns og saltinnihald (Mynd 3.9). Tilhneiging var til herra syrustigs og legra drips i peim
flokum sem medhondlud voru med hydrolyserudum fiskproteinum og salti (HuP-S og HcP-
S). Sudunyting peirra flaka asamt peim hép par sem smaekkadur vodvi var notadur til

sprautunar (McP-S) var einnig nokkud hé samanborid vid adra hopa.
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RESULTS, X-expl: 43%,25%

Mynd 3.9. Hofudasagreining 4 meelipattum porskflaka (n=3 i tilraun II, medaltalssyni (n=3) i tilraun III, n=3 i
tilraun I'V) eftir 3 manada geymslu i frosti (C=vidomidunarhopur, W, S, F og P segja til um samsetningu paekils til
sprautunar og paklunar, W=vatn, S=salt, F=fosfat, P=sojaprotein i I og IV, Pf = fiskprotein i III,
HuP=hydrolyserud ufsaprotein, HcP=hydrolyserud porskprotein, McP=smakkadur porskvoovi).
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4 UMRZEDUR OG ALYKTANIR

Ef tekid var tillit til allra matspatta virtist meginmunur 4 milli hopa liggja i mun a nytingu og
efnainnihaldi. Samhlida ibot proteina og salts virtist ekki skila meiri nytingu heldur en pegar
salt var notad eitt og sér. betta atti vid hvort sem um var ad reda sojaprotein eda fiskprotein.
Notkun salts leiddi edlilega til heekkunar 4 saltinnihaldi en einnig var tilhneiging til haerra
vatnsinnihalds p6 minna par sem salt var notad med porskdufti i tilraun III og par sem
hydrolyserud prétein voru notud. Proteininnihald var aftur & moti heest 1 viomidunarhopum,
par sem protein voru notud ein og sér og par sem eingéngu vatn var notad. bessir hopar voru
med neikvaeda fylgni vid vatns- og saltinnihald og nytingu.

Tilhneiging var til haerra syrustigs og legra drips i peim flokum par sem notud voru
hydrolyserud fiskprétein. Hvort pad tengist pvi formi sem proteinin voru &, p.e. hydrolyserud
eda pvi ad hlutfall peirra i paklinum (14-16%) var meira helmingi harra en hlutfall
sojaproteina (6%) og porskproteina (9%) i tilraun III, er ekki ljost.

Ef ahrif 4 vatnsheldni eru skodud kom 1 1jés ad peir hopar i tilraun IV par sem notud voru
hydrolyserud protein og smakkadur voovi asamt salti skiludu marktaekt herri vatnsheldni
heldur en sojapréteinin i somu tilraun en hlutfall proteina i paklinum sem innihélt
smakkadan proskvodva var adeins um 2%. I pessu tilfelli er hugsanlegt ad taeknilegir
eiginleikar fiskproteinanna m.t.t. vatnsheldni séu meiri en sojaproteinanna. Sannreyna parf
nidurstddur frekar, einnig m.t.t. pess ad skoda breidara val af sojaproteinum sem hafa verid
mjog pekkt i matvelaidnadi. Rannsoknir sem gerdar hafa verid & hydrolyseradum
lodnuproteinum, syndu ad pau baettu sudunytingu og héfou hugsanlega einnig jakvaed ahrif a
vatnsheldni 1 kjothakki (Shahidi o.11., 1995).

Sprautun 4 smakkudum voédva i tilraun IV var framhald af forprofunum a smaekkun
fiskvodva til sprautunar i fiskflok, sem gerdar hafa verid i verkefninu ,,Nyting aukaafurda vid
vinnslu 4 flakabitum® sem einnig hefur verid unnid 4 Rf og styrkt af Rannis. Asteda fyrir
lagu proteininnihaldi i paekli var tilkomid vegna vandamala sem ho6fou komid upp vid
sprautun. VOdvinn var hakkadur i hakkavél og sidan blandadur med vatni og salti og
smakkadur enn frekar i myllu. Nokkrar utferslur voru proéfadar m.t.t. hlutfalls af hakki, vatni
og salti i blondunni. Blandan var siud fyrir notkun og einnig notud beint til sprautunar. 1 1jos
kom ad til ad hagt vaeri ad sprauta blondunni matti huin ekki vera of pykk. bvi fylgdi aftur &
moéti pad vandamal ad préteininnihald vard lagt (~ 2%). Annad vandamal var hversu fljott
préteinin geljudust eftir ad salti var batt Gt i en best var ad pad gerdist ekki fyrr en rétt fyrir

sprautun. bratt fyrir lagt proteininnihald var dkvedid ad skoda hvort og hvada virkni proteinin
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hefdu i fiskflokum samanborid vid adrar proteinafurdir. Hins vegar parf ad finna lausnir til ad
hakka préteininnihald 1 blondunni 4n pess ad pad dragi ir moguleikum & sprautun og auka

leysni préteinanna an pess ad notud séu efni sem ryra vatnsheldni, bragdgaedi eda lit afurda.
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6 VIPAUKI

Hér & eftir er ad finna medaltdl og stadalfravik peirra hépa i tilraunum II, III og IV, sem

bornir voru saman eftir 3 manada geymslu i frosti.

6.1 Nyting (%)

Il (Soyap.) Il (Fishp.) IV (S+F)

C 949 + 1.8 96,0 + 0,7 97,7 + 1.1
w 96,5 + 21 89,4 + 16
S 104,7 + 1,6 1059 + 3,2
P 98,6 =+ 34 98,3 =+ 11
PS 1051 + 15 103,1 + 1,9 1039 * 23
HuPS 1032 + 25
HcPS 1055 + 1.3
McPS 1050 + 3,0
6.2 Drip (%)

Il (Soyap.) Il (Fishp.) IV (S+F)
C 1,6+0,1 0,5+0,4 05+0,1
w 3,7+1,.3 2,0+1,9
S 0,8+0,8 41+2,1
P 1,0+£0,7 2,6+0,5
PS 0,4+0,3 29+1,9 1,1 +0,6
HuPS 01+0,1
HcPS 0,1 +0,0
McPS 1,7 £ 0,7
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6.3 Sudunyting (%)

Il (Soyap.) Il (Fishp.) IV (S+F)

C 76,5+ 2,6 77,7+ 1,3 824+ 11
w 76,2+ 0,7 71,4+ 16
S 77,6+ 0,5 84,0+ 5,0
P 77,1+ 3,3 81,2+ 0,7
PS 79,1+ 17 83,2+ 43 84,3+ 20
HuPS 83,0+ 4,1
HcPS 84,0+ 0,9
McPS 86,6+ 3,5
6.4 Efnainnihald

Vatn eftir 3 man | Il (Soyap.) Il (Fishp.) IV (S+F)
C 81,6+0,7 81,4 80,6 0,1
w 81,0+0,6 81,7
S 82,5+1,0 82,5
P 81,2+1,1 81,3
PS 82,0+£0,8 81,1 82,4 + 0,7
HuPS 81,5+0,3
HcPS 81,0 £ 0,2
McPS 82,1+04

Prétein eftir 3man 1l (Soyap.) Il (Fishp.) IV (S+F)
C 174 + 1,0 17,9 190 =+ 01
w 18,1 + 0,9 17,8 +
S 159 + 09 15,8 +
P 179 =+ 0,8 17,9
PS 16,2 + 0,6 17,1 164 =+ 0,8
HuUPS 174 = 0,3
HcPS 176 =+ 0,2
McPS 173 = 0,5

20



Salt eftir 3 man Il (Soyap.) I (Fishp.) IV (S+F)
C 0,2 + 01 0,2 0,2+ 0,0
W] 0,2 + 01 0,1
S 11 £+ 0,2 11
P 0,2 + 0,0 0,3
PS 09 £+ 01 0,8 0,7+ 01
HuPS 0,6+ 0,11
HcPS 0,8+ 0,11
McPS 0,6+ 0,11
pH eftir 3 méan Il (Soyap.) Il (Fishp.) IV (S+F)
C 6,78 £ 0,18 6,51 6,69 + 0,01
w 6,67 £ 0,18 6,52
S 6,58 + 0,18 6,49
P 6,66 = 0,20 6,69
PS 6,58 + 0,21 6,61 6,76 + 0,05
HuPS 6,87 £ 0,07
HcPS 6,76 + 0,03
McPS 6,80 £ 0,14
6.5 Vatnsheldni (WHC %)
Il (Soyap.) Il (Fishp.) IV (S+F)
C 748 + 2,6 70,5 71,6 + 3,3
W 75,7 + 15 74,5
S 76,9 + 3,2 68,5
P 72,2 + 3,3 75,6
PS 73,8 £ 2,5 82,6 67,9+ 3,1
HuUPS 79,8 £ 5,2
HcPS 779+15
McPS 73,8+ 1,6
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6.6  Upplysingar um efnasamsetningu MV Sava Lane Almeria salts i tilraun 11

Efnasamsetning MV Sava Lane Almeria salts

Lysing mealingar Melieining  Meligildi
Jarn, fyrir salt ug/g 9,3+0,1
Kopar, fyrir salt ug/g 0,013 £0,00
Kalsium, fyrir salt % 0,158 £ 0,00
Magnesium, fyrir salt % 0,125+ 0,00
Sulfat, fyrir salt % 0,58
Oleysanlegt i vatni % <0,01

Raki og bundid vatn % 3,57
Kalsiumsulfat (umreiknad) % 0,54
Magnesiumstlfat (umreiknad) % 0,24
Magnesiumklorio (umreiknad) % 0,3

6.7 Upplysingar um eiginleika Hamlet sojapréteina (HP 100) i tilraun 11 og IV

Data sheet:

Product Description:

HP 100

Typical Analysis

HP 100 is a finely ground soya protein product for feed application purposes, developed specifically for milk

replacers. HP 100 is characterised by high digestibility, a low content of antinutritional matter and an excellent

dispersibility in water.

Composition:
Protein (N x 6,25)
Carbohydrates
Ash

Water

Crude fibre

Fat

57,5%
23,5 %
6,8 %
6,5 %
3.2%
2.5%
100.0 %

(min. 56,0 %)
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Other data:
Trypsin inhibited
3-conglycinin
Lectins
Oligosaccharides
pH (10 % susp.)
Particle size

Density

1 mg/g
2
1 ppm
1%
6,1

99 % <63
0,70 g/ml



Essential Amino Acids: (g/16 g N) Minerals:

Lysine 6,2 Potassium 2,6 %
Methionine 1,5 Phosphorous 0,8 %
Cystine 1,5 Magnesium 0,35 %
Threonine 4,0 Calcium 0,25 %
Tryptophan 1,3 Sodium 0,04 %
Leucine 7,8 Iron 200 ppm
Isoleucine 4,8 Zinc 60 ppm
Phenylalanine 5,0 Manganese 50 ppm
Valine 5,2 Copper 20 ppm
Heavy Metals: Microbiology:

Arsenic < 100 ppb Total plate count < 10.000/g
Lead < 100 ppb Coliforms < 10/g
Cadmium < 50 ppb Yeast and mould < 10/g
Mercury < 20 ppb Salmonella negative in 50g
Packaging:

e 2-layered paper bag with inner PE-coating, 25 kg net, delivered wrapped on one way pallets of 1.250 kg net
Container transport: 16,25 tons per 20' container, 25 tons per 40’ container

e Bulk

e Big bags of appox. 1.000 kg

Shelf Life:

Minimum 1 year when stored dry and cool in unopened bags.

The above information is to the best of our knowledge reliable. However, since the conditions of use are beyond our control, no warranty is

made concerning any statements or recommendations contained herein.
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HP 100 CMR optimisation data

Nutrients Nutrients

Dry matter % 93,50 | Dig. methionine + cystine % 1,47
ME Kcal/kg 3066 | Dig. threonine % 1,96
Crude protein % 57,50 | Calcium (Ca) g/kg 2,50
Crude fat % 2,50 | Phosphorous (P) g/kg 8,00
NFE % 23,50 | Potassium (K) g/kg 26,00
Crude fibre % 3,20 | Sodium (Na) g/kg 0,40
Crude ash % 6,80 | Chloride (@) g/kg 0,625
Lysine g/kg 35,65 | Magnesium Mg) g/kg 3,50
Methionine g/kg 8,625 | Iron (Fe) ppm 125,00
Cystine g/kg 8,625 | Copper (Cu) ppm 20,00
Methionine + cystine g/kg 17,25 | Manganese (Mn) ppm 50,00
Threonine g/kg 23,00 | Zinc (Zn) ppm 60,00
Tryptophan g/kg 7,475 | Selenium (Se) ppm 0,45
Leucine g/kg 44,85 | Iodine ) ppm 0,15
Isoleucine g/kg 27,60 | Sulphur (S) g/kg 4,00
Valine g/kg 29,90 | Starch g/kg 30,00
Phenylalanine g/kg 28,755 | E-vitamin ppm 4,00
Thyrosine g/kg 22,43 | Bl-vitamin / Thiamine ppm 5,00
Histidine g/kg 15,53 | B2-vitamin / Riboflavine ppm 5,50
Arginine g/kg 41,40 | B6-vitamin / Pyridoxin ppm 10,00
Lysine in % of crude protein 6,20 | B12-vitamin mcg/kg 0,00
Methionine in % of crude protein 1,50 | D-pantothene acid ppm 14,00
Cystine in % of crude protein 1,50 | Niacine ppm 21,00
Threonine in % of crude protein 4,00 | Biotine vitamin H ppm 0,50
Tryptophan in % of crude protein 1,30 | Choline chloride ppm 2500,00
Dig. protein % 48,90 | Folic acid ppm 3,50
Dig. lysine % 3,03

24




6.8 Upplysingar um eiginleika porskduftsins fra Primex i tilraun 111

Product Specification:

Ingredients: Fresh cod hydrolysate (from cut offs);
Antioxidant ( tocopherol)
Appearance: Off-white powder
Form: Spray dried; processed in GMP facilities; HAACP programmed
Bulk density ~ 40-55 gr/ 100 cc.
Packaging: Double plastic bags; 2 six kg bags = 12 kg. In cardbox
Storage: Stored in dark, dry place preferably at or below 20°C
Self life: Minimum of one year from prod date.

Typical Chemical Analysis:

Protein: 88.0 +/- 1.0 %
Fat: 1.5 +/- 0.5%
Ash: 3.0 +/-0.5 %
Moisture: <5 %

Typical Microbial Analysis:

Total Plate count max 5000 cfu/g
Total coliform max 10 cfu/g
Faecal coliform < 0.3 cfu/g
Staphylococcus aureus <10 cfu/g
Yeast and Mould <100 cfu/g
Listeriain 25 g Negative
Salmonella in 25 g Negative

Estimated Amino Acids Analysis. Pr. 100 g

Alanine4.85% Arginine 5.12% Aspartic Acid 8.51%
Cysteine 0.8% Glutamic Acid 11.7% Glycine4.11%
Histidine 2.00% Isoleucine 6.00% Leucine8.40%
Lysine 8.80% Methionine 4.00% Phenylalanine 3.90%
Proline 2.94% Serine 3.89% Threonine 4.60%
Tyrosine 2.83% Valine 6.00% Tryptophan 1.00%
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6.9 Fiskproteinlausnir (Fish protein hydrolysate) i tilraun 1V

1. Afskurdur af ufsa
-hydrolyserad i 80 min.
-prjit emsim A, B and C notud
-DH 14,51%
-préteininnihald 1 fisklausn 17,06%

2. Afskurdur af porski
-hydrolyserad i 160 min.
-prjt ensim A, B and C notud
-DH 16,73%
-préteininnihald i fisklausn 14,69%

Strax eftir gerd pessara fisklausna voru paer geymdar vid 0°-5°C yfir nétt og sidan var 5% salt baett 1t i

adur en sprautad i porskflok.

6.10 Smakkadur fiskvdovi i tilraun 1V

borskhakk keypt fra Fiskbtid Haflida, var blandad vatni i hlutfollunum 15:85 og smakkad frekar i

colloid millu og sidan var 5% salt baett Gt i rétt fyrir sprautun. Proteininnihald lausnarinnar var 2,2%.
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