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Effects of pressure and thickness of the reformed fish parts were evaluated. It was
observed that fish glue improves cohesion of the fish pieces reformed, cooking
yield was increased and drip decreased.

English keywords:

Fish glue, reforming, frozen products

© Copyright Rannsoknastofnun fiskidnadarins/ Icelandic Fisheries Laboratories







EFNISYFIRLIT

IS SLIE L

INNGANGUR ...ttt sttt se b e te s s et e e e e eneeseeseanesrensensans 7
B I 1T N U P 7
e =101 Q7 2T 7
= = 1T = PSSRSO 10
NN 0TI 1 = oL | SRS ST 11
W To 1010} V4 T aTe [o o o |1 o T0S SRS 11
N =11 J PP 12
O RSP SRRPRPPRRN 13
EfNamadingar OQ PH ......cc.ooiiieie ettt st sre e reere s 13
SKYNIMIAL ...ttt e et b bbb e e e e e e e e s e b e b nenr e 14
UMRZEDA OG ALYKTANIR w.coeieeeeeeee ettt st s st enes s snee e 14
PAKKARORD ..ottt sttt sttt st nb e s 16
HEIMILDIR ettt sttt e e s ra e e e s st e e e s saab e e e s snst e e e s srataeeeeanraeanans 16

VIBDAUKI et r e ne e s e e e r e e nr e e 17







1. INNGANGUR

Einn megin tilgangur verkefnisins , Fram-
leidsla & formudum fiskbitum og gelblokk Ur
afskurdi og marningi“ var ad préa vinnsuferli
til ad framleida formada fiskbita og gelblokk
med fisklimi og nyta til pess verdominni auka-
afurdir sem til fala vio fiskvinndu, s.s. afskurd
og marning. Adamarkmidid med notkun fisk-
lims var ad geta dregid Ur prystingi vid métun
og vidhalda betur edlilegri voovabyggingu i
vorunni.

Tvaa skyrslur sem tilheyra pessu verkefni
hafa pegar komid Gt, (Skyrda Rf 19-05) —
framleiosluferli, vorur og markadir og (Skyrsla
Rf 21-05) — fortilraunir. | pessari skyrslu er
gerd grein fyrir tilraun sem fol i sér stakkun a
tilraunauppskrif formadra fiskbita er innihalda
fisklim upp i raunverulegar framleidduadstasd-
ur. Tilgangurinn var ad §é hvada ahrif notkun
fisklims hefdi & samlodun vid framleidslu sem
og eiginleika fiskbitanna eftir frystingu og
braudun. Einnig voru éhrif prystingsbreytinga
0og pykktar vid métun kénnud & pessa sdmu
padti.
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2. TILRAUN

Tilraunin var framkveand i frystihisi Sam-
herja & Dalvik pann 19. april 2005. Til pess ad
& hvernig varan keami Ut 4 bordi neytandans
var hluti synanna settur i gegnum braudunarlinu
Islensks sjavarfangs i Hrisey.

Framkvaand

Tilraunir voru framkveamdar a formunarlinu
frystihissins & Dalvik. Hréefnid var afskurdur af
porski sem var verid ad vinna (Mynd 1). Auk
pess voru fengin syni ar vinndunni af hnakka-
stykkjum.

Konnud voru éhrif tveggja pétta: prystings (3
styrkleikar) og formgerdar (2 tegundir) sbr. til-
raunahogun i toflu 1. FAl petta i sér 8 keyrdur,
pvi stadlar (afskurdur én fisklims) fyrir hvora
formgerd voru einnig framleiddir.

Fisklimid var Gtbtid i farsvél (Kilia 20L, 3
hnifar) & eftirfarandi hétt: hréefnio var fyrst veg-
i0 og sidan dreift vel i skél vélarinnar i eftirfar-
andi rod: afskurdur-salt-is. Pa var vélin sett af
stad (10snaningar/min). Eftir 25 hringi var vélin
stoppud og skafid ar loki hennar til ad fa
eindeitan massa. VAin var sidan sett aftur af
stad og l&tin fara 25 hringi (als 50 hringir 4 5
min. — helmingi lengri timi en i fortilraun i
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Mynd 1. Fiskafskurdur fra Samherja Dalvik, stykki allt ad 20 cm ad lengd.

Tafla 1. Tilraunauppsetning. Hréefni var ymist eingdngu afskurdur eda afskurdur med vidbadtu fiskimi, form 1 var
flakalaga 11 mm & pykkt, form 2 hnakkastykkslaga 22 mm & pykkt.

Tilraun nr Hré&efni Form brystingur (bor)
1 Afskurdur 1 30
2 Afskuréur + fisklim 1 30
3 Afskuréur + fisklim 1 35
4 Afskuréur + fisklim 1 45
5 Afskurdur 2 30
6 Afskurdur + fisklim 2 30
7 Afskurdur + fisklim 2 35
8 Afskurdur + fisklim 2 45




Mynd 2. Fisklim Utbuid i farsvél (1), tilbaid fisklim (2) og tromlun & bléndu af afskurdi (75%) og fisklimi (25%) (3).

Menntaskélanum i Kopavogi (MK) par sem
hnifarnir i vélinni voru 3 i stad 6). Ad bléndun
lokinni var fisklimid skafid ar vélinni og geymt
i bakka (5°C) fram ad notkun (Mynd 2). Magn
[ims sem blandad var i hvert skipti var 12,5 kg,
4 |aganir blandadar.

Ad limgerd lokinni voru 12,5 kg af fisklimi
vegin og bléndud saman vid 37,5 kg afskurd
(5,9°C) i tromlu (vélategund 6pekkt). Tromlun
var i 2x2,53 min. & 30 sndningum/min. hrada
(adeins ein stilling & tromlu, 5x hradari en i MK
(6 sntningar/min.) og timinn pvi styttur sam-
kvaamt pvi). Ad tromlun lokinni var hdlt ar
tromlu og blandan sett i bakka (5,5°C). brjar
laganir voru gerdar.

Formun var framkveend i formunarvél
(Koppens Conveyer) i vinnslusal (15,5°C)
(Mynd 3). Fol pad i sér ad hréefnio var sett i
formunarvélina, stimplar prystu hraefninu Gt i
form og sidan var formada varan flutt 4 faai-

bandi i gegnum IQF frysti (-32°C i 35 min).
Eins og fyrr segir voru tvO mismunandi form
(flakalaga 11 mm og hnakkastykkislaga 22 mm
pbykk) og prennskonar mismunandi prystingur
notadur vid métunina (30, 35 og 45 bor). Upp-
haflega hafdi verid akvedio ad lakka prysting
nidur fyrir 30 bdr sem reyndist lasgsti prystingur
sem maétunarvélin vinnur & og er yfirleitt leitast
vid ad framleida & peim prystingi. Pad er po
ekki alltaf hasgt (litil samlodun i métudu bitun-
um) og er pa prystingurinn aukinn eins og parf.
Fyrst var stadall (afskurdur an [ims) keyrdur vid
30 bodr i pynnra métinu (11 mm) og sidan
blanda med limi keyrd, fyrst vid sama prysting
en sidan var hann aukinn i 35 og 45 bor. Skipt
var um mét (22 mm) og pad sama endurtekid.
Hitastig voru eftir métun og fyrir frystingu var
9,6°C.

Hverjum hépi var pakkad i fraudkassa, u.p.b.
5 kg i hvern. Tveir kassar voru notadir til braud-




breidd 5,2 cmog pykkt 2,2 cm) (3-5).

unar en tveir voru geymdir ébraudadir, annar
sendur til RF til madinga en hinn var adladur
Samherja. Til vidmidunar voru 23 kg af hnakka-
stykkjum tekin i fjérum késsum (par af prir
settir i braudun). Kassarnir sem foru i braudun
voru fluttir med pallbil Gt & Arskogssand og
padan med ferju til Hriseyjar. Hinir kassarnir
voru geymdir i frysti (-22°C) fram ad flutningi
(-18°C) til Reykjavikur.

Braudun for fram i vinnslusal {slensks gév-
arfangs i Hrisey. Hver hopur var settur i gegn-
um braudunarlinu, sem samanst6d af hjapun
(samsetning ekki pekkt), braudun (Retail mix,

Mynd 3. Plata med formi 1 (Ilengd 13,4 cm, breidd 4,5 cm og pykkt 1,1 cm) (1 og 2), plata med formi 2 (lengd 7,9 cm,

Katla), steikingu (repjuolia, 217/209°C i 45 sek)
og frystingu (-30°C i 30 min). Hverjum hépi var
sidan pakkad aftur i fraudkassa og kassarnir
sendir til Reykjavikur med skipi (Hriseyjar-
ferjan) og frystibil (-18°C). R6dun hépa i gegn-
um braudun var handahéfskennd, p.e. 1,
hnakkastykki, 5, 4, 8, 3, 7, 6, og 2.

Formudu bitarnir voru frosnir pegar peir
voru settir & braudunarlinuna, en strax eftir
steikingu maddist hiti i braudhjipi 26,7°C en
fiskstykkin voru beinfrosin (Mynd 4).

A Rf voru 6ll synin geymd i fraudplast-
kossum i frystiklefa (-24°C). Fyrir madingu

Mynd 4. Formadir bitar koma Gt Ur formunarvél (1,2), padan voru peir fluttir & faribandi i gegnum frysti, pakkad i
fraudkassa og fluttir til Hriseyjar par sem braudun for fram. Bitar (enn frosnir) koma Gr hjupun (3), braudun (4) og
steikingu (5), padan voru peir fluttir & faribandi i gegnum frysti.
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Tafla 2. Skipulag medinga. Fj6ldi syna r hverjum hdp var mimunandi eftir pvi hvada medingar voru framkveemdar. |
efnamadingunum voru 3 syni Ur hverjum hopi hokkud saman og ein mading gerd (synin “ poolud” ), i 6rum medingum
voru prisyni tekin Ur hverjum hop og mading gerd & hverju syni.

A Fjoldi syna ar hverjum hép
Dags. Syni Ejgldl . Sudu ] TVN/ Formalde
pa | skynmat | drip nyting aferd | pH salt% | vatn% T™A TBA hy&
25.4.2005 braudud 4 12
26.4.2005 braudud 5 12
26.4.2005 braudad 4 3 3 3 3 3 3 3 3
27.4.2005 braudad 5 3 3 3 3 3 3 3 3
26.4.2005 Obraudad 4 3
27.4.2005 Obraudad 4 3 3 3
12.5.2005 Obraudad 9 3 3
afskurdur/
27.4.2005 lim 2 1 1 1 1
stakar/pooladar
meelingar stakar pooladar

voru synin tekin Ut og I&tin pidna i kadiklefa i
tvo sdlarhringa (0-2°C).

Madingar

Synunum var skipt i tvo flokka m.t.t. mad-
inga, braudud og Obraudud syni. Eftirfarandi
madingar voru framkvaamdar a braududu synun-
um:; skynmat, drip, sudunyting, syrustig (pH),
vatn, sat, TBA og formaldehyd. Obraududu
synin voru hinsvegar metin m.t.t. drips, sudu-
nytingar, litar, vatns, salts og &ferdar. Fyrir alar
madingar voru prju stykki (flok)/hép notud, ad
undanskildu skynmati par sem synin voru 12
stykki/hop. | efnamadingunum voru synin fyrir
hvern hop ,poolud* en fyrir adrar madingar
voru gildi madd fyrir hvert syni. Tafla 2 synir
skipulag madinga.

Drip var madt sem mismunur & pyngd upp-
piddra syna midad vid pyngd frosinna syna (-
22°C). Hitastig (upppiddra) syna vid pyngdar-
madingu var 5-9°C.

Til pess ad mada sudunytingu voru synin
vegin, fagd yfir & stdlbakka, prju syni & hvern.
Braududu synin voru hitud vid 180°C i 10 min i
Convostar oven (Convotherm, Elektrogeréte
GmbH, Eglfing, Germany) fyrir hopa B1-B4
(12mm stykki) og 20 min fyrir hépa B5-B8 (22
mm stykki) og hnakkastykki (BHn). Obraududu
synin voru gufusodin vid 98°C (Convostar
oven) i 15 min. Eftir ad hafa kélnad nidur fyrir
u.p.b. 25°C (0,5-1 klst.) voru synin vegin aftur.
Hlutfall pyngdar eftir sudu af peirri fyrir sudu
var skréd sem sudunyting. Hitastig var maedt
med stunguhitamadi (Microtemp 7170, Sika,
Kaufungen, byskaland).

Litur syna var maddur fyrir og eftir sudu
med CR-300 Chroma meter (Minolta Camera

Co., Ltd., Osaka, Japan) i Lab* madikerfi (CIE
1976) med CIE Illluminant C. Hvert syni var
madt prisvar og medaltal tekid. Nidurstdour
voru gefnar i L*, a* og b* gildum par sem L*
gefur til kynna ljésan blag (L* = 100 er hvitt,
L*=0 er svart), a* raud/gramleitan blee (+a* O-
50 fyrir raudan og -a* 0-50 fyrir graman) og b*
gul/bldeitan blae (+b* 0-50 fyrir gulan og —b*
0-50 fyrir graanan).

Fyrir & erdamadingu voru synin gufusodin
vid 98°C i 15 min. (Convostar oven). P4 voru
pau I&tin kélna vid stofuhita og sidan geymd i
kadi fram ad madingu. P4 var tvisyni tekid Ur
hverju stykki, (flakalaga stykki 3x3cm, hnakka-
stykkislaga 3x5,5cm ad staad) og madt (5-7°C).
Hvert syni var pryst tvisvar saman ad 55%
aflogun  med flétum  sampjOppunarnema
(SMSP/100). Aferdareiginleikar syna voru
akvardadir med TAXT2® Textural Analyser
sem var styrt med Texture Expert Exceed télvu-
forriti fra Stable Micro System (Haslemere,
Surrey, UK).

Syrustig (pH) var madt med pvi ad stinga
stunguelektrédu (SE 104, Mettler Toledo
GmbH, Greifensee, Switzerland) beint i hokkud
synin. Stunguelektrédan var tengd vid syru-
stigsmadi  (Portames 913 pH, Knick, Berlin,
pyskaland).

Saltmagn i synum var madt med pvi ad
mada klorid eftir ttdratt ir hokkudum synunum
med vatni sem inniheldur saltpéturssyru (AOAC
16th ed. 1995 no 976.18).

Vatnsmagn (g/100g) var reiknad sem
massatap i purrkun vid 103+2°C i 4 kst (1SO
6496 (1983)).
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Formaldehyd var gufueimad ar syni med
pvi ad beda i fosforsyru. Formaldehydio var
sidan hvarfad vid krémotrépsyur og magn pess
akvardad med ljosgleypnimadingu vid 570 nm
(Z.Anal. Chem 110, 22 (1937)).

Flestar géavarfisktegundir innihalda trimet-
hylamine oxide (TMAOQO). Formaldehyde mynd-
ast vid ensimatiskt nidurbrot TMAO og er pvi
madikvardi & umfang pessa hvarfs.

Helldarmagn rekulla basa (TVN (TVB-
N)) og trimethylamin (TMA) voru akvoréud
med pvi ad nota gufueimingu & synin (hokkud)
0g sidan titrunaradferd. TVN (TVB-N) greining
var framkvaamd med beinni eimingu i borsyru
(Struer TVN, Kjeldalh-type distillator). Syran
var titrud med pynntri H,SO,; lausn. Sama
aoferd og fyrir TVN var notud til &kvordunar a
TMA, ad pvi undanskildu a® 20 ml af 35%
formaldehydi voru badtir vio eimingarfléskuna
til hindra fyrsta og annars stigs amin (AOAC
15" ed 1990 920.03.)

Akvednar bakteriur sem eru néttirulega til
stadar & rodi og meltingarvegi fiska sem og i
S0, geta brotid nidur TMAO nidur i trimethyl-
amine (TMA). Magn TMA-myndunar er madi-
kvardi & virkni skemmdarbakteria i holdinu og
gefur pvi til kynna skemmdarstig. Heildarmagn
ammoniaks, dimetylamins og trimetylamins er
kallad heildarmagn reikulla basa (TVN) i fiski
og er mat & skemmdum. Aukning i magni TVN
er samhlida aukningu i TMA.

TBA eda TBARS (Thiobarbituric reactive
substances) var akvardad med pvi gera 15 g o
syni eingleitt (homogenize) med 30 ml af 7,5%
trichloroacetic-syrulausn sem innihét 0.1% af
basdi propyl gallate og EDTA. Gleypni synanna
og stadla var madd vid 530 nm. TBARS (umdl
MDA/kg synis), var reiknad Gt frA malondi-
aldehyd-bis-(diethyl acetate) sem stadli (Seren-
sen & Jargensen 1996, Vyncke 1970, 1975).

Malonaldehyd (MDA) (og skyld efnasam-
bénd) sem myndast vid oxun fiskfitu (oliu),
orsaka pranunarbragd og lykt i feitum fiski, og
geymslubragd og lykt i magrari fiski. Hvarf
peirra vid 2-thiobarbituric acid myndar afurd,
pad er magn hennar sem gefur TBA gildio.
Aukning i TBA magni er madikvardi a umfang
gadaryrnunar af voldum oxunar, en TBA magn
getur fallid aftur sidar a skemmdarferlinu.

Skynmat var framkveamt af skynmatshép
Rf. Syni voru metin tveim vikum eftir fram-
leidslu. ToIf stykki Gr hverjum hdp voru metin,
hvert skorid i tvo hluta. Tvisyni voru gerd fyrir

hépa B1-B4, B5-B7 og hnakkastykki (BHN).
Synin voru hitud vid 180°C a stélbakka par til
midjuhitastig peirra haféi n&d u.p.b. 75-80°C
(u.p.b. 10 min. fyrir hdpa B1-B4 og 20 min fyrir
hépa B5-B8 og BHn). Syni voru metin heit,
pokkud i apappir, prja i hvert skipti. Foldi
démara sem toku pétt var 11. Synin voru metin
med QDA préfi par sem démararnir matu sér-
staka matspadti med linu sem gefur til kynna
styrk og eiginleika hvers matspattar. Fyrir grein-
ingu er linan kvordud sem 0-100. Eftirfarandi
matshadtir voru metnir: litur, samlodun, mykt,
safi, meyrni, gummi/svampkennt, saltbrago,
frystibragd, TMA bragd og préabragd. Til ur-
vinnslu voru medaltdl tvisyna fyrir hvern dom-
aratekin.

Tolfresdileg Urvinnda var framkvaand med
Microsoft Excel 8.00 (Microsoft Inc, Redmond,
CALIF, USA) og NCSS 2000 (NCSS, UTAH,
USA). bPaa madingar par sem tvi-eda prisyni
voru madd voru greind med ANOV A og saman-
burdarpréfum Duncan’s og Fisher's.

Nidurstéour
Sudunyting og drip

Pegar 6ll synin voru borin saman (Tafla 3)
m.t.t. pyngdartaps vid upppidingu (drip) kom i
lj6és ad marktagkur munur (p<0.05) var & milli
annars vegar peirra syna sem voru braudud og
peirra sem ekki voru pad (meira pyngdartap) og
hinsvegar peirra syna sem endurmétud voru
med fisklimi og peirra sem voru an pess (meira
pyngdartap). bPegar braududu bitarnir voru skod-
adir sérstaklega sast ad nanast ekkert drip é&tti
sér stad vid upppidingu og var munur & milli
hépa 6marktaskur. Merkjanlegt pyndartap var
hinsvegar ad ga i Obraududu bitunum vid
upphidingu (Mynd 5). I pynnri flékunum (11
mm) var meira drip i bitum an lims en meog,
munurinn var po ekki marktagkur & milli hopa. |
pykkari bitunum (22 mm) sast hinsvegar munur;
var marktaekt meira pyngdartap i hnakkastykkj-
um (OHn) og bitum an lims (O5) midad vid bita
med limi motada vid 30 og 35 bor (06 og O7).

Rétt eins og fyrir pyngdartap vid upppidingu,
var sudunyting i braududu bitunum marktaekt
(p>0.05) betri en i peim sem ekki voru
braudadir (Tafla 3) og i endurmétudum bitum
med limi en an. Ef braududu bitarnir eru
skodadir sérstaklega sést ad sudunytingin var pé
nokkud betri i pynnri stykkjunum en peim
bykkari, sudunyting hépa af somu pykkt var
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Tafla 3. Hiutfall pyngdartaps vié upppidingu og hlutfall sudunytingar i braududum (B1-BHN) og 6braududum bitum (O1-

OHn). Form1 er 11 mm, form 2 er 22 mm.

. % pyngdartap vid L
Tilraun Hraefni bry(f)t;jr:)gur Form puypl?bl'aingpu % sudunjting
medaltal stdev medaltal stdev

B1 Afskurdur 30 1 0,13 0,00 89,07 0,50
B2 Afskurdur+lim 30 1 0,31 0,09 87,16 2,26
B3 Afskurdur+lim 35 a 0,13 0,23 88,14 0,72
B4 Afskurdur+lim 45 1 0,13 0,00 87,03 0,98
B5 Afskurdur 30 2 0,06 0,05 81,56 0,23
B6 Afskurdur+lim 30 2 0,00 0,00 80,68 0,91
B7 Afskurdur+lim 35 2 0,06 0,05 80,46 2,60
B8 Afskurdur+lim 45 2 0,09 0,09 79,92 2,09
BHN Hnakkastykki 0,12 0,04 81,09 0,79
01 Afskurdur 30 1 5,08 2,04 63,26 1,68
02 Afskurdur+lim 30 1 2,26 0,92 72,10 5,81
03 Afskurdur+lim 35 1 3,89 0,83 70,24 1,85
04 Afskurdur+lim 45 1 3,15 2,33 73,67 2,24
o5 Afskurdur 30 2 4,70 1,09 67,91 2,53
06 Afskurdur+lim 30 2 2,23 0,62 75,19 3,36
o7 Afskurdur+lim 35 2 1,82 1,21 78,09 1,78
ps Afskurdur+lim 45 2 3,96 1,79 72,76 2,48
OHnN Hnakkastykki 8,37 4,41 64,51 2,68

Aferd

c 12

= Tolfrasdilegur samanburdur med Anova

s m.t.t. breyta (formgerd, hréefni, prystingur)

g, T 5 leiddi i 1j6s ad marktaekan mun var ekki ad finna

£ H m B & milli hépa. brétt fyrir pad voru nidurstédur
o1 o2 o3 oa o5 08 o1 o8  om Duncan’s og Fisher's samanburdarpréfanna &

Mynd 5. Hlutfallslegt pyngdartap vid upppidingu i dbraud-
um bitum. Munur & milli pykkari hopa (O5/-OHn vs. O6/
O7) er marktakur en ekki & milli pynnri hépa (01-O4).

9
>
3

sudunytin

o1 02 03 04 [e5} 06 o7 08 OHn

Mynd 6. Hlutfallsleg sudunyting & ébraudum bitum. O1-
O4 eru punnir bitar, flakalaga, 05-O8 eru pykkari bitar,
hnakkastykkjalag, OHn eru hnakkastykki. Markaekt laegri
sudunyting er i bitum an lims en bitum med limi ad sbému
pykkt.

hinsvegar mjog svipud (enginn marktakur
munur fannst & milli peirra). | Abraududu
bitunum kom hinsvegar fram munur a milli
hopa af somu pykkt (Mynd 6). | pynnri
stykkjunum var marktakt minni sudunyting i
bitum &an lims (O1) en bitum med limi (02, O3,
O4). | pykkari stykkjunum var einnig marktaekt
minni sudunyting i bitum an lims (O5 og OHN)
en med limi (06, 07, 08).

pann veg ad munur vaai & milli hdpa m.t.t.
breytanna i dllum &f erdarpéattum.

Pegar pynnri synin voru skodud sérstaklega
m.t.t fjédrunar (resilence) sést ad bitar an lims
(O1) hafa marktakt (p<0.05) meiri fjodrun en
adrir hopar (02-04). Hnakkastykkin eru mark-
taekt (p>0.05) frabrugdin synum O5-O8 mit.t.
horku (hardness), teygjanlelka (springiness),
samlodunar (cohesiveness) og fjodrunar (resil-
ence). Hnakkastykkin eru i 6llum tilfellum laagri
en hin synin (Mynd 7). Ef hnakkastykkin eru
tekin frA og héparnir bornir saman innbyrdis
faest ekki marktagkur munur & peim (p<0.05).

os o6 o7 os OHn

Mynd 7. Hlutfallslegur teygjanleiki (springiness), samlod-
un (cohesiveness) og fjodrun (resilence) & ébraudum bitum
med hnakkastykkjalag 05-08) og hnakkastykki (OHn).
Hnakkastykkin (OHn) hafa marktackt laegri gildi en hin
synin m.t.t. pessara eiginleika.
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Tafla 4. Nidurstodur litmadinga fyrir syni. Gralitudu reitirnir gefa til kynna gildi marktaekt frabrugdin 68rum hépum.

Fyrir sudu Eftir sudu =
Hopur L-gildi agildi b-gildi L-gildi agildi b-gildi

M&é 2l stdev M&é 2l stdev Mt? 2 Stdev M&é 2l stdev M&é 2l stdev Mt? 2 stdev M&é 2l stdev
01 6394 | 524 | 019 | 016 | 220 | 069 | 7625 | 181 | -1,39 | 035 | 811 | 027 | 1497 | 106
02 5947 | 1,87 | 08 | 020 | 019 | 069 | 7664 | 1,30 | -234 | 016 | 722 | 122 | 1868 | 178
03 5985 | 1,12 | 000 | 035 | 270 | 059 | 7563 | 076 | -142 | 021 | 931 | 065 | 1724 | 1,28
64 6069 | 034 | -057 | 073 | 198 | 128 | 7554 | 102 | -157 | 058 | 88 | 022 | 1651 | 084
05 6047 | 204 | 031 | 028 | 160 | 008 | 7594 | 005 | -1,31 | 036 | 802 | 035 | 1681 | 1,89
06 6053 | 1,73 | -052 | 008 | 09 | 121 | 7677 | 066 | -1,79 | 042 | 755 | 080 | 1766 | 0,75
o7 5930 | 0,78 | 08 | 008 | 038 | 144 | 7659 | 028 | -226 | 017 | 651 | 063 | 1930 | 228
08 6019 | 011 | -0,60 | 008 | 052 | 082 | 7639 | 099 | -153 | 013 | 752 | 050 | 17,83 | 029
OHn | 5127 | 124 | 061 | 012 | 437 | 020 | 8044 | 058 | 208 | 009 | 511 | 031 | 3073 | 1,71

Litur endurmétudum hopum (O5-08) leiddi i 1jos

Munur a milli pynnri hépareyndist ekki vera
marktakur m.t.t. litar (Tafla 4). Marktakur
munur fannst &milli pykkari hdpam.t.t. alralit-
madipétta nema a-gildis fyrir sudu. Hnakka-
stykkin (OHn) voru mest frébrugdin (AE, L
fyrir og eftir sudu, b fyrir og eftir sudu) 6rum
hopum skv. Duncan’s og Fisher’s samanburdar-

marktagkan mun a milli hopa m.t.t. a-gildis eftir
sudu, hépur O7 var marktaekt frébrugdinn.

Efnamadingar og pH
Pau syni (prju ar hverjum hopi) sem foru i
efnamadingar og pH voru ,,poolud” og pvi var

ekki unnt ad framkvaama tolfragdilega greiningu
4 peim (§& nénar toflu V2, kafla 6. Vidauki).

rofum.  Innbyrdis samanburdur a kkari , . )
P y by Pegar syrustig (pH) var skodad fannst enginn
merkjanlegur munur a milli hdpa (einungis medt
e i braududum hépum).
2 1 |
g 72
< 15 I R N B —
2 70 |
C U
w =
0s ;5 66 - BN .
£ 6]
0 = = . . . >
& AR A R T R R S 62 1 H
Y\@Lﬁ;a 60 . . . . .
é&\ R L B R R R AR
&
3,5 \39#
. _
~ 25 84,2
e\; 2 84 ]
‘i 83,8
% 15 ,_\83,6 7_—
¢ 14 %83,4
0.5 S s2 —
nllom [ N
0 ‘ o S g
& SO S L A - G- N G N 828
K(;l- Q\% \1‘-‘"5? 82,6
v & 824+
82,2
Mynd 8. Saltstyrkur (%) f braudum (B1-B8, hnakkastykki) A L O L

og 6braudum bitum (02-08, hnakkastykki) sem og
afskurdi og fisklimi. Hnakkastykkin (BHn og OHn) hafa
laggri saltsyrk en énnur syni medhondlud & sama hétt.
Saltstyrkur Gbraudadra syna an fisklims (O5) er einnig
laggri en peirra seminnihalda fisklim.

©

Mynd 9. Vatnshlutfall (%) i braudum bitum. Vatnshlut-
fallio er laggra i pynnri bitum (B1-B4) en i pykkari (B5-B8,
hnakkastykki). Notkun [ims virdist auka vatnshlutfallid.
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Saltstyrkur i braududum stykkjum maddist
laggri i pykkari stykkjum en pynnri og var hann
laggstur i hnakkastykkjum (Mynd 8). I stykkjum
an braudunar voru hnakkastykkin med laggstu
gildin (svipad og afskurdur), en sidan stykki an
lims.

Vatnshlutfall i formudu bitunum én braud-
unar reyndist vera svipad og i hnakkastykkjum
(BHn). | braududu bitunum (Mynd 9) var vatns-
hlutfallid laggra i pynnri (B1-B4) stykkjunum en
peim pykkari (BHn, B5-B8). bykkari stykki an
lims (B5) reyndust hafa svipad vatnshiutfall og
hnakkastykkin. Notkun lims vard til pess ad
vatnshlutfallid jokst.

Ekki var unnt ad tengja breytileika i magni
formaldehyds vid notkun lims, prystings né
forms. Myndun formaldehyds i frystum afurd-
um hefur verid tengt vid seigiumyndun en pad
myndast vid ensimatiskt nidurbrot trimethylam-
ine oxide (TMAO) sem flestar §avarfisktegund-
ir innihalda.

o TMA
B

mg N/100g

O R N W R O O N ® ©

B

Mynd 10. Magn TMA og TVN (mg/100g) i braudum bitum,
afskurdi og fisklimi. Magn TVN er haarra i hnakkastykkjum
en 6drum braudum stykkjum (B1-B8) og laggri i pykkari
(B5-B8) en pynnri (B1-B4) stykkjum. TMA gildi eru haari
fyrir bita &n lims (BL/B5) en med (B2/B6) sem formud eru
vid sama prysting (30 bor).

10

TBA (um6l/kg)

ok N W A O ® N ® ©
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Mynd 11. Magn TBA (umodl/kg) i braudum bitum, afskurdi
og fisklimi.

Madingar & TVN syndu ad pad var haara
fyrir hnakkastykki en dnnur braudud stykki og
ad lagri gildi fengust fyrir pykkari en pynnri
stykki (mynd 10). TMA gildi voru haari fyrir
stykki én lims (B1/B5) en med (B2/B6) limi vid
sama prysting (30 bor). begar prystingur var
haskkadur i pykkari stykkjunum (B7 og B8)
vard TMA svipad og fyrir stykki an lims (B5). |
pynnri - stykkjunum kom petta mynstur ekki
fram. Magn TVN- og TMA-myndunar er madi-
kvardi a skemmdarstig fisks. Almennt er aukn-
ing i magni TVN samhlida aukningu i TMA par
sem TVN (heildarmagn reikulla basa) er heild-
armagn ammoniaks, dimetylamins (DMA) og
trimetylamins (TMA). TMAO er brotid nidur i
TMA a &kvednum tegundum bakteria sem eru
néttirulega til stadar i rodi og meltingarvegi
fiskasemogi §6.

Pegar madingar a TBA fyrir pynnri stykkin
eru skodadar virdist magn TBA aukast med
prystingi, sama mynstur er hinsvegar ekki ad §a
i pykkari stykkjunum og pvi ekki heggt ad tengja
prystingsbreytingar vid breytingar & TBA
(Mynd 11.). Hvorki mismunandi form né notk-
un lims virtist hafa &hrif a TBA. TBA er madi-
kvardi a umfang gadaryrnunar af véldum ox-
unar, en TBA magn getur fallid aftur sidar a
skemmdarferlinu (TaflaVV2 i vidauka).

Skynmat

Vio mat a synunum kom i ljés ad hjup-
blandan sem notud var i braudunarferlinu var of
solt. Pétti mérgum démurum 61l synin of solt a
bragdid, sérstaklega pau sem pynnri voru (hépar
B1-B4), en par var magn hjaps hiutfalldega
haara midad vio fiskmagn. brétt fyrir vidbadt
salt (og pvi heari sem saltstyrkur var) i synum
ar hépum B2-B4 og B6-B7, maddist ekki
marktakur munur & peim og synum an sats
(B1, B5 og hnakkastykki) m.t.t. satbragds.
Markteekur mismunur reyndist adeins vera i
elnum matspaeti, samlodun, p.e minni samlodun
reyndist vera i hnakkastykkjum (BHn) heldur en
i B1-B7 (§ananar nidurstdour toflu V3, kafla 6.
Vidauka).

3. UMRZEDA OG ALYKTANIR

Braudun hefur augljésdega jékvasd ahrif a
baadi sudunytingu og pyngdartap vid upppid-
ingu (drip) og dregur Ur peim mun sem annars
kemur fram milli hépa med fisklimi og an. bPa
jok hun salthlutfall og dré ar vatnshlutfalli
stykkja.
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Eins og vid var ad bulast hoféu pykkari
stykki almennt betri sudunytingu og minna drip
en pau sem pynnri voru. Munur & formum kom
p6 ekki fram i afgerandi mun a lit-, &erd eda
efnainnihaldi.

Ahrif endurmétunar samanborid vid hnakka-
stykki (6medhondladur voovi) & &erd og lit
komu skyrt fram. Er pad i samraami vid nidur-
stédur skynmats en pad syndi fram aminni sam-
[odun i hnakkastykkjum en i endurmétudum bit-
um. Ahrif fisklims, prystings og forms toldust
ekki marktak & éferdareiginleika skv. Anova, en
munur maddist p6 & milli hopa m.t.t. saman-
burdarpréfa Duncan’s og Fisher’'s. Aferdarmed-
ingarnar eru i edli sinu heldur 6nédkvaamar (sma-
vagileg fravik i hitastigi, 16gun og stadsetning
synis i takjabunadi veldur merkjanlegum mun i
madingu) og pvi er stadalfravik jafnan hétt. Pad
er pvi hugsanlegt ad mun sé ad finna milli hépa
vid breytingu & pessum péttum en til pess pyrfti
ad endurtaka madinguna.

Notkun fisklims hafdi pad i for med sér ad
satstyrkur hakkadi i stykkjunum (6braudud)
upp i um 1%, sem er adeins haara en fékkst
med somu uppskrift i fortilraun framkvaanda i
Menntaskélanum i Képavogi (MK) (0,8%).
Astagdan fyrir pessari haskkun getur legid i otal
pattum, s.s. vigtun, bléndun og métun (purr-
efnishlutfall haskkar vid beitingu prysings). Eitt
présent sathlutfall er heldur hétt midad vid
niverandi braudunarbléndu, en par &dti ad vera
haggt ad minnka salthlutfall. Eins er hugsanlegt
ad lakka saltinnihald i fiskliminu. | fortilraun-
inni i MK kom i ljés ad sudunyting jokst med
pvi ad nota fisklim, sudunyting var p6 heldur
haari og pyngdartap minna af sambaailegum
stykkjum i MK. Astasda pess er liklega ad bit-
arnir framleiddir i MK voru staari (sbr. mun a
pynnri og pykkari stykkjum hér ad framan) og
prystingur vid moétun minni  (handmétad).
Vatnshlutfall jokst med notkun fisklims.

bratt fyrir ad prystingur sé pekktur hrifa-
valdur a &ferd og eiginleika, pa virtust breyting-
ar & prystingi vid métun ekki hafa afgerandi
ahrif a pa eiginleika sem kannadir voru. Er pvi
liklegt ad s prystingsbreyting sem framkvaamd
var hafi ekki verid naggjanlega mikil til ad éhrif
hafi getad komad fram. TMA innihald var laggra
fyrir pykkari stykki med limi vid 30 bor (B6) en
fyrir stykki an lims (B5), hnakkastykki og pau
sem formud voru vid haari prysting (B7, B8). |
pynnri stykkjum hefur prystingsbreytingin ekki
somu ahrif. Ef ad TVN madingarnar eru skod-

adar sést hinsvegar enginn munur, hvorki m.t.t.
prystings né hvort fisklim hefur verid notad. bar
madist hinsvegar munur a milli pykkari og
pynnri hépa og eru gildin haari i peim pykkari.
Par sem amennt er linulegt samraami milli
TMA og TVN m& dykta sem svo ad éahrif
breyta (form, hréefni og prystingur) 8 TMA og
TVN sé hverfandi i formudum bitum.

Ef framangreindar nidurstéour eru skodadar
samhlida peim sem fengust Ur fortilraun i MK
sest ad minni munur var & samlodun & milli
formadra bita med og an fisklims sem fram-
leiddir voru hja Samherja en peirra sem fram-
leiddir voru i MK. beir fyrrgreindu héldust alir
agadlega saman, sidur pd pynnri en pykkari
bitarnir. Bitar framleiddir i MK Ur afskurdi ein-
gbngu héldust mun verr saman en sambagileg
syni sem innihéldu fisklim. | badum tilfellum
fékkst mun jafnari aferd & endurmétudu bitun-
um med fisklimi heldur en an og eins nadist
betri sudunyting og minna drip i bitum med
notkun limsins. Pad ma pvi segja ad sambagi-
legar nidurstodur hafi fengist Ur pessum tveimur
tilraunum pé svo ad gildin hafi verid ivid hag-
stegdari Ur tilrauninni sem var framkvaand i
MK.

Eins og fram kom i fyrstu skyrslu pessa
verkefnis (Framleidsla & formudum fiskbitum
og gelblokk ur afskurdi og marningi — Fram-
leidsluferli, vorur og markadir) pa hefur gifurleg
prystingslakkun vid formun &t sé&r stad a
undanférnum &rum, p.e. Ur 80-100 bérum i um
30 bor. Vio framkvaamd pessarar tilraunar kom i
lj6s ad formunarvélin leyfdi ekki laggri prysting
en 30 bor. Markmidid hlytur pa ad vera ad halda
framleidslunni eins ndlaegt pessum lasgsta pryst-
ingi og mogulegt er. Med pvi ad nota fisklim
verdur formun audveldari, meiri samlodun naest
i bitum og pvi parf ad taka feari bita fra form-
unarvél, sérstaklega & pynnri stykkjum. pPa hefur
hitastig mikio ad segja, pvi laggra sem pad er
(best i -3°C), pvi betri samlodun.

Saltmagnid i fiskliminu er mikilvasggur pattur
vardandi skynmats- og edliseiginleika (sbr.
tilraun MK). Saltbragd p6tti of mikid i braududu
bitunum og pvi pyrfti ad lakka saltmagnid i
peim. Saltmagn i braudunarbléndum er misjafnt
eftir vidskiptavinum og migafnt er hversu til-
banir peir eru til ad bada vid sdti i formudu
bitana & kostnad braudbldndunnar. Pad hefur pé
synt sig ad jafnara og betra bragd hefur fengist
med pvi ad setja oOrlitid salt i formudu bitana og
minnka um leid pad magn sem braudblandan
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hana.

inniheldur. Til ad viohalda kostum fisklimsins
m.t.t. drips og sudunytingar adti ekki ad lakka
sathlutfall i fiskliminu nidur undir 1% (u.p.b.
0,25-0,30 % i bloéndu af skurdar og fisklims).

Til pess ad geta framleitt formada fiskbita
skv. framleidduferli Samherja & Dalvik (Mynd
12) parf a0 baga inn vél sem blandar fisklimio.
Hvort sem pad er einfdld farsvél eda floknari
vél (sem gadi sameinad blondun vid fiskaf-
skurd), er mikilvaegt ad tryggja gdda kedingu og
tengingu vid nasstu framl el dsluprep.

Tromlan sem notud er i dag vid framleiddu
formadra fiskbita er adeins med eina stillingu og
er hin mjog hréd m.t.t. fiskvddva. Eitt af vanda-
maunum vid tromlun er ad pegar préteinin
berast Gt a yfirbordid eiga pau til ad freyda, sem
veldur vandmd8um vid braudun. Med vamari
tromlun eda veltingi & sér stad minni freyding
(feari prétein a yfirbordi) en vid pad minnkar
einnig jakvada virkni tromlunar (samlodun). Ef
prystingi (vakim) er hins vegar beytt vid
tromlun er pad vel pekkt ad minni freyding a sér
stad. Tilraunir i MK bentu til pess ad tromlun
undir prystingi gadi géda raun m.t.t. sudunyt-
ingar og drips og pvi aitlegur kostur komi til
kaupa a bldndunarvél sem hefdi pann valmogu-
leika.

5. PAKKARORD

Hofundar vilja pakka starfsménnum Sam-
herja og ollum 6drum sem komid hafa ad
verkefninu veitta adstod og AVS fyrir veittan
styrk til verkefnisins.
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Tafla V2. Nidurstédur Ur efnamadingum a formudum fiskbitum og hréefni i pa (syni Ur premur bitum, poolud, standa a bak
vid hverja madingu).

Salt Vatn Form- TMA TVN TBA

< (%) PH (%)  aldenyd (mgN/100g) (mgN/100g)  (umol/kg)
Afskurdur 0,4 6,66 83,7 64,8 1,4 9,3 2,07
Fisklim 3,1 6,45 84,1 5,8 0,8 6,4 6,42
An braudunar
Hnakkastykki 0,4 83,4
o1 0,4 82,9
02 0,9 82,9
O3 1,0 83,4
o4 1,2 83,4
05 0,7 83,3
06 1,2 83,3
o7 1,1 83,3
08 1,1 83,3
M ed braudun

Hnakkastykki 1,4 6,42 68,3 16,1 0,8 7.9 7,25

B12 2,0 6,31 64,3 447 1,2 6,1 6,91

B2 2,1 6,35 64,9 198,9 0,5 5,0 6,96

B3 2,3 6,31 65,3 33,9 0,6 438 7,25

B4 2,3 6,32 67,1 63,5 0,3 6,0 7,49

B5 1,7 6,38 68,2 478 1,1 6,8 6,40

B6 1,7 6,26 70,6 438 0,3 6,4 8,71

B7 1,9 6,35 70,3 31,9 13 7.2 8,27

B8 1,9 6,42 70,7 13,9 1,1 6,8 6,48

O stendur fyrir ébraudada bita.
2 B stendur fyrir braudada bita.
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