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1 INNGANGUR

I skyrslunni eru teknar saman meginalyktanir Gr hverjum verkpaetti verkefnisins ,,Léttsoltun,
stddugleiki og nyting frosinna afurda“ sem var atlad ad skila nidurstéoum um ahrif paeklunar
og/eda frystingar a eiginleika porskafurda eftir frystingu. Pbegar liggja fyrir sj0 Rf-skyrslur i
pessu verkefni par sem er ad finna fraedilegan hluta og itarlegri umfjéllun um nidurstédur;

» Fraedileg samantekt (ahrif frystingar og léttpeeklunar & fiskvodva).

» barfagreining (m.a. Uttekt & nytingu vid vinnslu og reglugerdum um efnainnihald).

» Fortilraunir (ahrif af paeklunartima, paekilstyrks og hlutfallsins pekill:fiskur).

» Tilraun | (ahrif af paeklun og/eda sprautun).

» Tilraun 1l (&hrif af peeklunartima, sprautun og peklun med fosfati, salti og
sojaproteinum).

» Tilraun 111 (&hrif af sprautun og paeklun med fosfati, salti og fiskproteinum).

» Tilraun 1V (ahrif fiskproteina (FPH og smekkads vodva) og sojaproteina).

» Tilraun 11 og Il (samanburdur & ahrifum sojapréteina og fiskproteina).

» Tilraun 11, 111 og IV (samanburdur & dhrifum mismunandi préteinafurda).

Byrjad var a pvi ad taka saman fraedilegt yfirlit um ahrif frystingar og léttséltunar &
fiskafurdir. Sidan var gerd uttekt & nytingu i vinnslu, einangrun og vinnslu teknilegra
préteina ar sjavarfangi og reglugerdum um efnainnihald fiskafurda. 1 fortilraunum voru ahrif
paeklunar fyrir frystingu & flok og flakabita kénnud og gerd attekt & ahrifum paeklunartima,
paekilstyrk og hlutféllum peekils & méti fiski, i fortilraunum. T tilraun | var sprautun bett vid
ferlid og ahrif pess kénnud, baedi med pvi ad pakla i stuttan tima og langan tima eftir 4. 1
tilraun Il voru ahrif af sojaproteinum og fosfati borin saman vid notkun af salti, efnin voru
notud ymist ein og sér eda saman. | tilraun 111 var sojapréteinum skipt Gt fyrir fiskprotein,
b.e. proteinduft ar porski. I tilraun IV voru notadar mismunandi proteinafurdir asamt salti;
sojaprotein, hydrolyserud protein Gr ufsa og porski og smakkadur porskvodvi. [ éllum

tilraunum voru flok fryst &n medhdndlunar til vidmidunar.



2 UMRZDUR OG ALYKTANIR

[ freedilegum hluta var rett um peer breytur sem &hrif hafa & astand hréaefnis, s.s.
arstidabundnar sveiflur i eiginleikum fisksins og medhéndlun eftir veidi. | framhaldi af pvi
var fjallad um frystingu og pidingu a fiski og hvada breytingar eigi sér stad i fiskholdi vid pau

ferli. Einnig voru séltun og ahrifapaettir vid paklun teknir fyrir.

| parfagreiningu var fjallad um nytingu og efnasamsetningu porskafla og hvernig hafa megi
ahrif & nytingu med paklun fyrir frystingu. Kannad var hvada reglugerdir og vidhorf gilda
vardandi stjérnun & vatni og saltinnihaldi i matveelum. Einnig var lagt mat & einkaleyfishaefni

ferilsins. Ad lokum var fjallad um vinnslu & teeknilegum proéteinum Gr sjavarfangi.

[ fortilraunum var lagt mat & hvada pettir vid peaeklun hefdu mest ahrif & eiginleika
léttsaltadra, frystra porskflaka; saltstyrkur (5% vs. 15%), paklunartimi (5 min vs. 20 min. og
allt ad 48 kist) eda hlutfall fisks & mati paekli (1:1 vs. 1:2). Paklunartimi hafdi mest ad segja
hvad nytingu vardar badi eftir paeklun og eftir pidingu sem framkveemd var strax eftir
frystingu. Nyting jokst med lengri paeklunartima. Ef paeklad var i stuttan tima (innan vid %
Klst) skiladi heerri paekilstyrkur haerri nytingu og leegra dripi.

Massabokhald var notad til ad syna ahrif & heimtur efna, p.e. magn efna eftir paeklun var borid
saman vid magn i ferskum flokum. Peaklunartimi og pakilstyrkur h6fdu mest ahrif & heimtur
vatns sem voru heldur legri eftir paeklun i 15% peekli en i 5%. Ahrif af paeklunartima (5 min
til 48 kist) voru pau ad heimtur jukust med paklunartima eins og veenta matti Gt fra
nidurstédum um nytingu. Ahrif & magn saltfris purrefnis voru mest af véldum hlutfalls fisks &
moti peekli, po ekki tolfredilega marktek. Saltfritt purrefni er ad steerstum hluta prétein og
virtust pau frekar leka Gt pegar magn pekils var tvofalt & vid magn af fiski (1:2).
Paeklunartimi var talin hafa dverulega ahrif & heimtur saltfris purrefnis, ef einhver pa neikveed,

p.e. heimtur virtust leekka litillega med paklunartima.

[ tilraun | var tekin inn ny breyta, sprautuséltun, auk pess sem ahrif geymslutima i frosti voru
metin. Nidurstodur verkefnisins leiddu i 1jos ad haegt var ad na umtalsverdum nytingarauka i
frystum porskflokum med peaeklun og/eda sprautun fyrir frystingu. Paeklunartimi skipti miklu
mali m.t.t. nytingar en nd matti heerri nytingu med pvi ad badi sprauta og pekla fiskinn.
Sprautun og paeklun fyrir frystingu virtist ekki hafa marktek ahrif & hlutfall vatns i

flakabitunum. P6 var pad allt ad tveimur présentustigum haerra i peim hépi sem sprautadur



var og pe&kladur i 38 Klukkustundir samanborid vid vidmidunarhép sem hlaut enga
medhdndlun fyrir frystingu.  Saltinnihald u.p.b. tvéfaldadist vid peaeklun i 38 klukkustundir
samanborid vid saltinnihald i flokum sem adeins voru sprautud og/eda paklud i 20 mindtur,
midad vid 5% pekilstyrk i bddum tilfellum. Pad for heast i 2,2% en askilegt saltinnihald
reedst af peim krofum sem kaupandi gerir.  Sprautun fyrir peaklun leiddi til herra

saltinnihalds, um 0,2-0,4 prosentustig var ad raeda.

Tilraun 11 var ad hluta til endurtekning & tilraun | sem pjénadi peim tilgangi ad fa mat a
arstioamun & fiski, p.e. i I var hann veiddur i september en i Il i mai. Bett var vid
tilraunapattum til ad skoda ahrif fosfata og sojaproteina vid medhondlun flakabita fyrir
frystingu. Medhondlun fyrir frystingu folst i sprautun og paklun/lageringu i sému lausn og
notud var til sprautunar. Nokkrar gerdir af paklum/lausnum voru notadar, sem innihéldu
mismunandi styrki af salti, sojaproteinum og fosfati. Lagt var mat & ahrif fyrrnefndra péatta &
mismunandi hluta fiskflaka og skodad hver ahrif a nytingu, efnainnihald, aferd og vatnsheldni
voru.

Stadfesting fékkst & nidurstooum tilraunar | vardandi sprautun og peeklunartima, p.e.
téluverdur munur var a nytingu flaka eftir paeklunartima. Lengri paeklunartimi (38 kist vs. 20
min) skiladi harri nytingu. Eins var nyting marktaekt heerri ef ad flokin voru sprautud adur en
pbau voru paklud. Ahrif af notkun salts, fosfats og sojaproteina voru marktaek m.t.t. haekkunar
& nytingu. Eftir peklun og 1 manud i frosti hafdi notkun salts mest ahrif en fosfat eftir 3
manudi i frosti. Ekki var marktekur munur & nytingu flaka eftir pvi hvort ad fosfat eda salt
var notad, midad vid pa styrkleika og efni sem notud voru. Hins vegar var tilhneiging til
heerri nytingar ef badi efnin voru notud saman, po ekki marktekur (p>0,05). Notkun
sojapréteina batti nytingu midad vid viomidunarhop eftir 1 manudi i frosti en munur var ekKi
marktaekur eftir 3 manudi. Drip vid pidingu var &berandi mikid i pessum hopi, d&samt peim
hopi sem adeins var sprautadur med vatni.  Mest var aukning i nytingu pegar 61l efnin voru
notud saman til sprautunar og paeklunar en sa hopur komst nast nytingu peirra hépa sem voru
paekladir i 38 kist. Akvedin tilhneiging var til pess ad peir hopar sem mestu bettu vid sig i
byngd tépudu mestri pyngd vid sudu, p.e. ad vodvinn nadi ekki ad binda ad fullu pann pzkil
sem hann tok upp.

Fylgni var & milli breytinga i nytingu, saltinnihaldi, vatnsinnihaldi og vatnsheldni flakanna,
b.e. eftir pvi sem s6ltun var meiri jukust vatnsbindieiginleikar flakanna og par med nyting.
Pessir pettir hofou neikveeda fylgni vid préteininnihald, p.e. nyting, vatnsheldni og



vatnsinnihald jukust med aukinni séltun en hlutfall préteina leekkadi hlutfallslega vid pad par
sem magn vatns og salts i vodvanum jokst.

Notkun sojaproteina hafdi neikveed ahrif a atlit flakanna, pau urdu slepjulegri og gulleitar
leifar peirra saust greinilega & yfirbordi flakanna.

Nokkur mismunur var a milli tilrauna I og Il, p.e. & fiski sem veiddur var ad hausti og vori.
Sa fiskur sem veiddur var ad hausti kom betur Gt vardandi nytingu og vatnsheldni, eins var

vatnsinnihald og pH heaerra i peim fiski.

[ tilraunum 1 og 11, var lagt mat & breytileika & milli mismunandi flakabita, p.e. spordstykkija,
midstykkja og hnakkastykkja. Samanburdur & mismunandi flakabitum syndi tilhneigingu til
lakari nytingar og meira drips hja spordstykkjum midad vid mid- og hnakkastykki, petta var
b6 ekki algilt. Hins vegar jokst pyngdartap vid sudu fra spordi ad haus. Tilhneiging var til
leekkandi vatnsinnihalds fra spordi ad haus en pessu var 6fugt farid med proteininnihald og
syrustig. Sa pattur sem fyrst og fremst virtist skyra breytileika & milli mismunandi flakabita

var afero.

[ tilraun 111 var notad fiskproteinduft (purrkud, hydrolyserud porskprotein fra Primex i stad
sojapréteina en ad 6dru leyti var tilraunahdgun ad mestu eins og i Il en sleppt var peim pattum
sem midudu ad pvi ad meta ahrif af sprautun og lengri paklunartima. Préteinin voru notud
ein og sér til sprautunar & fiskflokum eda med salti og/eda fosfati. Samanborid vid fyrri
tilraun par sem notud voru sojaproétein, skiludu fiskpréteinin svipudum abata i nytingu og
sojapréteinin pegar pau voru notud ein og sér. Notkun samhlida salti og/eda fosfati jok
nytingu hins vegar ekki ad sama skapi og pegar sojaprotein voru notud. Pad geeti skyrst af
mismun i eiginleikum préteinanna. Annars vegar var um proétein af 6likum uppruna ad reeda
og hins vegar er pekkt ad einangrunarferli proteina geta haft mikil &hrif & eiginleika peirra.
Einnig kom i 1jos ad pau flok sem voru sprautud med préteinduftinu fengu a sig ljotan lit
(grédan/gulleitan) og yfirbordsaferd peirra var slimkennd. Proteinin virtust ekki samlagast

flokunum ndgu vel pvi ad graleitir blettir voru & flokunum eftir sprautun.

[ tilraun 1V var gerd athugun & ahrifum fiskproteina & mismunandi formi samanborid vid pau
sojaprétein sem notud voru i tilraun 11, og voru proteinin notud med salti. [ fyrsta lagi var um
ad reda sprautun a hydrolyserudum ufsa- og porskpréteinum sem voru enn i lausn, p.e. ekKi
buid ad purrka yfir i duft eins og i tilraun 111. T 68ru lagi um ad reeda sprautun a smaekkudum

vodva i tilraun IV. Adur hofdu verid gerdar akvednar forprofanir & smaekkun fiskvodva til



sprautunar i fiskflok, i verkefninu ,,Nyting aukaafurda vid vinnslu & flakabitum* sem einnig
hefur verid unnid & Rf og styrkt af Rannis.

Nyting porskflaka eftir sprautun/paeklun og frystingu jokst med notkun fiskpréteina og salts
midad vio démedhondlud porskflok. Pessi pyngdaraukning tapadist p6 ad mestu vid sudu, en
avinningurinn var samt sem adur nokkur, eda um taept 1% og allt upp i 4%. Hins vegar voru
ahrif & atlit flakanna neikveed. Pau flok sem voru medhéndlud med fiskproteinum hofou
annad atlit en 6medhondlud flok, p.e.a.s. voru gra/gulleit og frekar slepjuleg.

Samanburdur & milli tilrauna I1, 111 og IV, syndi ad samhlida ibot préteina og salts virtist ekki
skila meiri nytingu heldur en pegar salt var notad eitt og sér. betta atti vid hvort sem um var
ad raeda sojaprotein eda fiskprotein. Hins vegar var tilhneiging til herri nytingar en hja

vidmidunarhopi sem hlaut enga medhdndlun fyrir frystingu.



3 FRAMHALD

[ framhaldi af peim tilraunum sem lokid er veeri ahugavert ad rannsaka veegi daudastirdnunar
pb.e.a.s. tima fra dauda fisksins, & ahrif léttsoltunar fyrir frystingu. Einnig meetti kanna hvort
og hvada ahrif bidtimi fra paeklun ad frystingu hefdi. Lengri bidtimi myndi leida til pess ad
dreifing paekilsins um védvann yrai jafnari.

Vinna parf ar peim gognum sem til eru um efnainnihald ferskra og frystra afurda og setja
opinbera stadla um efnainnihald til leidbeiningar fyrir framleidendur og kaupendur.
Arstidabundnar sveiflur i eiginleikum hréaefnisins er nokkud sem parf ad taka tillit til vid pa
vinnu.

Mikilvegt er ad halda afram tilraunum sem mida ad pvi ad leggja mat & ahrif ibaettra
fiskproteina & eiginleika fiskafurda. Mikil préun er i gangi i einangrun préteina og
naudsynlegt ad par sé ekki eingéngu horft a einangrunarferlio heldur einnig a hvada virkni
protein hafa i afurdum eftir uppruna og einangrunarferli. Taka matti inn adrar gerdir
sojaproteina sem innihalda harra hlutfall préteina og nota peer til samanburdar vid notkun
fiskproteina.

I verkefninu hafa einungis verid gerdar forprofanir til ad kanna hvort haegt veeri ad sprauta
fiskpréteinum med hefdbundinni spraututeekni. Hins vegar parf ad gera frekari rannsoknir a
pvi hvernig megi leysa pau vandamal sem pegar hafa komid upp og hamarka arangur af
notkun fiskproteina m.t.t. teeknilegra eiginleika peirra i fiskafurdum. Skoda parf betur
adferdir vid smeakkun, hvort haegt sé ad na betri arangri med 6drum sprautubunadi og/eda
hvernig breyta megi leysni og stddugleika proteinanna i lausn. Naudsynlegt er ad rannsaka
frekar hvernig einangrunarferli og uppruni unninna fiskpréteina hefur ahrif & edliseiginleika
peirra og hvernig hamarka megi teknilega eiginleika peirra i fiskafurdum an pess ad pad komi
nidur & gedapattum. Profa parf blondur af mismunandi uppruna og sem hafa mismunandi
eiginleika. Einnig parf ad nota sertekari adferdir til ad meta arangur af notkun peirra og

stddugleika proteinanna.

Smekkun vodva getur m.a. falid i sér ad hann sé skorinn nidur, hakkadur eda finhakkadur
(,,maladur®) allt eftir pvi hver tilgangurinn med smakkuninni er. Ad sama skapi er banadur
til smaekkunar mismunandi og skilar mismikilli smakkun. Sem demi ma nefna binad til ad
skera i sneidar/teninga, hakka, rifa nidur/teeta, brytja, merja og ,,mala“. Til ad hagt sé ad
sprauta smeaekkudum vidva verdur sterd agna ad vera undir &kvednum mdérkum (ca. 1mm),

h&d peim nalum sem notadar eru vid sprautun. Til ad na pad mikilli smaekkun er haegt ad nota



diskamyllur (disc mills/colloid mills). Smakkunin fer fram & milli tveggja diska, bil & milli
peirra er um 0,05-1,3 mm. Annar diskurinn snyst a miklum hrada, 3.000-15.000 snun./min
(rpm) en hinum er haldid stédugum. Yfirbord diskanna getur verid mismunandi, p.e. slétt eda
groft eftir pvi hvada matveeli er verid ad smaekka. Gaeta parf ad pvi ad hitun vid smaekkunina
verdi ekki of mikil og er bunadur pvi gjarnan med vatnskeelingu. Smakkunin hefur ahrif a
eiginleika proteina og hafa malingar a vatnsheldni og fituheldni t.a.m. verid notadar til ad
meta breytingar a kjétproteinum vid framleidslu & pylsum og paté (Fellows, 2002). Hetta &
skemmdum s.s. vegna Orvera er meiri eftir ad buid er ad auka yfirbord med smakkun. bvi er

mikilveegt ad fyllsta hreinlatis sé geett vid vinnslu og kaling sé fullnaegjandi (0-4°C).

Finna parf leidir til ad haekka proteininnihald i blondunni an pess ad pad dragi ar méguleikum
a sprautun og auka leysni préteinanna an pess ad notud séu efni sem ryra vatnsheldni,
bragdgeedi eda lit afurda. Haegt er ad breyta leysni préteina med breyttu syrustigi, haekkudu
eda leekkudu fré isoelektriskum punkti (5,2-5,3) (Fennema, 1996). Syrustig i porskvddva er a
bilinu 6,5-6,9, mismunandi eftir arstima og astandi fisksins vid veidi (Love, 1979, Solveig
Ingéblfsdottir o.fl., 1998). Salt hefur baedi ahrif & leysni og seigju lausna. Vid mjog lagan
saltstyrk (<0,0003 M i jonastyrk) er leysni porskproteina i lausn mjog ha en fellur sidan pegar
jénastyrkur er a bilinu 0,01-0,1 M. Pegar saltstyrkur samsvarar um 1 M (1M NaCl = 5,85%
NaCl) fer leysni aftur upp i um 50% (Stefansson og Hultin, 1994). Samband er & milli
leysanleika proteina og seigju lausna. Seigja i bléndum sem Gtbanar voru Gr mismunandi
hlutfollum af fiskhakki (prétein 0,9-15%), salti (0-12%) og vatni, var meiri eftir pvi sem
hlutfall proteina (fiskhakks) var haerra. Han var i hamarki pegar saltstyrkur var 2,5%. Einnig
hefur verid skodad hvada ahrif pad hefur ad skipta Ut hluta af hakkinu fyrir sodinn fisk,
natrium kaseinat, mjélkurduft og fleiri peetti en ibléndun pessara efna drd Ur seigju
blondunnar (Grabowska og Naczk, 1977). Geljunareiginleikar fiskiprdteina radast af
vinnsluferli og eiginleikum hraefnisins, s.s. tegund fisks, ferskleika, arstidasveiflum og
veidiadferdum (Sakamoto, 1997). [ porski minnka geljunareiginleikar aktomyosins med
geymslutima (28 dagar) & isudum fiski og eru peir i hamarki & 3-6 degi. Seigja proteinsins
minnkadi litillega med geymslutima en malingar & hokkudum fiskvddva hafa synt litlar
breytingar & seigju (Chalmers og Careche, 1992).



4  PAKKIR

Hofundar vilja pakka 6llum peim sem komid hafa ad verkefninu veitta adstod og
Rannsoknarradi islands (RANNIS) fyrir veitta styrki til verkefnisins sem nad hefur yfir 3 ar.
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