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Markmid pessa forverkefnis var ad afla grunnupplysinga um magn og
gerd préteina i frarenndisvatni med hugsanlega nytingu peirra til mann-
eldis i huga. Frérenndlisvatni fra flokunarvél og rodflettivél var safnad,
magn pess nam um 12 L/min vid flékun og 13 L/min vid rodflettingu.
Samkvaamt pvi var vatnsnotkun um 0,4-0,5 L/kg afurda ef midad var vid
tvd kg fisk og um 50% vinnslunytingu. Hlutfall pess fiskholds sem
tapadist vid flokun var um 0,4% af pyngd hréefnis en um 1,0% topudust
vid rodflettingu. Upplysingar um eiginleika fiskmassans, m.t.t. moskva-
stexdar sigta (0,25-4 mm) og véla, fengust med madingum a efnainni-
haldi, seigju, vatnsheldni og leysanleika préteina, dsamt raf dradti.

Lykilord & islensku:

Frarenndi, protein, fiskur

Summary in English:

Waste water from filleting and skinning machines was collected, during
processing of cod. The flow rate from the filleting machine was 12L/min
and 13L/min from the skinning machine. The water collected yielded 0.4-
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during filleting was 0.4% of the weight of gutted fish but 1.0% was lost
during skinning. The effects of processing machines and filtration range
(0.25-4 mm) on chemical content, viscosity, water holding capcity, solu-
bility and presence of muscle proteins were eval uated.
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1. INNGANGUR

A sidustu &rum hefur verid 16gd dhersla 4 ad
fullnyta afla sem berst ad landi og & sem hag-
kveamastan hétt. N&kvaan styring & vinndu-
bunadi og ferlum midast vid pvi ad hdmarka
nytingu hréefnis en eins og stadan er i dag tap-
ast nokkur hluti préteina med frarennslisvatni
vid vinnglu.

Midad vid madingar sem gerdar hafa verid 4
frarenngdlisvatni Ur bolfiskvinnslu gadi protein-
tap numid um 4-9% af heildarmagni préteina
sem fer i gegnum vinnsluna. Gera ma rao fyrir
ad | frarenndisvatni, sem kemur fra flokun,
rodflettingu og snyrtingu, sé proéteinstyrkur um
0,4-0,8%. Ef midad er vio 10 ara timabil af
landfrystum porskafurdum, er magn peirra ad
medaltali um 35 pus. tonn a&ri (Mynd 1). Magn
proteina sem tapast i frarenndisvatni gadi pvi
verid & bilinu 250-600 tonn & &i midad vid
ofangreindar tolur. Pad sem hefur ahrif & purr-
efnistap vid vinndu er m.a astand hréefnis,
prystingur og magn vatns sem notad er vid
vinnglu, og stillingar og gerd vinnslublnadar.
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Mynd 1. Landfrystar porskafurdir (skv. upplysingum fra
Hagstofu [slands).

Blast ma vid breytileika i eiginleikum prot-
eina eftir pvi hvadan ar vinnslunni pau koma. |
mottoku ma pannig gera rad fyrir ad bl6d og
slim skolist Ut i frarennslisvatni en vio hausun,
flokun og rodflettingu eigi megin tap fiskvodva
sér stad. Vodvinn er opnadur vid flokun og
skoladur, um leid geta taagjur og jafnvel bitar af
vodva losnad. A pessu stigi i ferlinu adtu eigin-
leikar proteina i frarennsli ad vera einna likastir
fiskvddva, en einangrunaradferdir geta haft ahrif
aeiginleikapeirra.

Banadur til siunar ar frarenndlisvatni

Y msar adferdir manotatil ad nalifreau efni
ar frarenndisvatni. Adferdirnar byggjast aeigin-

leikum pess massa sem safha 4, s.s. staxd agha
(sfun), edlispyngd (skiljun/fleyting/botnfelling)
og leysanleika (botnfelling/skiljun). Taka parf
tillit til pess hvort meginmarkmidid er ad skila
hreinu frarenndisvatni eda endurheimta nytan-
leg verdmedi til manneldis ar vatninu. Pad hefur
mikido ad segja vid einangrun a préteinum ar
frarenndi hvada prétein um er ad radda, stead,
I6gun og leysanleiki peirra fer t.am. eftir salt-
tyrk og pH.

Gera ma réd fyrir ad skipta purfi en-
angrunarferlinu i ad minnsta kosti tvo skref,
annars vegar gréfa sigtun sem er fylgt eftir med
finni siun eda 6arum adferdum til ad na smaari
6gnum Ur vatninu. Med gréfsigtun ma na steari
hlutum, eins og beinum og taagjum Ur vatninu,
s.s. med hverfisium, bogasium og tromlusium,
(Mynd 2 og 3) (Hollustuvernd, 1995). Talio er
ad nd megi alt ad 50% af purrefni med
gréfsigtun (Sigurjon Arason og Gugjon A.
Audunsson, 2005).
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Mynd 2. Hverfisia (efst), bogasia og hristisia (nedst) til
einangrunar & misgrofu efni ar vatni (Hollustuvernd
1995).




fiskvinnslu og safnadur fiskmassi

Vid notkun & bogasiu getur bil milli sigti-
stanga verid alt ad 0,25 mm en hristisigti gefa
moguleika & ad fara enn nedar (0,1 mm) eftir
vali &sium. Tromlur eru med misgréfum gétum
en haagt er ad fa pag med gatastegd nidur i 1
mm (Bjorgvin H. Bjarnason og Erlendur S.
Fridriksson, 2000). Tromlusigti hefur t.d. verid
beitt & vatn &dur en fiskmassinn fer Ur hasi en
afurdin fer i lifraanan Urgang. Beita pyrfti sigtun
fyrr i ferlinu, p.e. strax vid vinnduvéar til ad
heilnaami fiskmassans sé nagjilega gott til ad
nytamegi hann til manneldis.

pekkt er ad nota fleytingu (air floatation), t.d.
vid fiskimjolsframleidslu til ad na purrefnum ar
blodvatni (Mynd 4). Loftfladi undir dkvednum
prystingi (6 atmosphere) er beitt i vatni til ad
fleyta purrefnum upp & yfirbord og peim sidan
fleytt ofan af. Haagt er ad nota hjaparefni til ad
auka hlutfall peirra efna sem fljéta ad yfirbordi
(Bjorgvin H. Bjarnason og Erlendur S. Fridriks-
son, 2000).

Synt hefur verid fram & ad endurheimta megi
protein Ur frarenndisvatni matvadavinndu, til
ad mynda med edlis- og efnafrasdilegum adfero-
um, par sem purrefni eru felld Gt og med himnu-
siun (crossflow membranes, charged mem-
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Mynd 4. Fleytibinadur til ad minnka purrefni i frarenndli
(Hollustuvernd 1995)

branes) (Almas, 1985; Yaroshchuk og Staude,
1992, Xu o.fl 2001 og 2002). Vid botnfellingu
er efnisdgnum sokkt med breytingum & syrustigi
og/eda felliefnum. Hannadir hafa verid sérstakir
tankar i peim tilgangi. §a ma fyrir sér ad nota
megi botnfellingu, hugsanlega samhlida skiljun,
til ad na préteinum ar vatni ef notud eru efni eda
adferdir sem ekki hafa neikvaad ahrif & heilnaami
préteinanna.

Himnusiun er talin mun dlitlegri adferd en
botnfelling og fleyting med tilliti til endur-
heimta a préteinum og afkasta i vinnslu (Afonso
og Borquez, 2002). Kosturinn er si ad beitt er
prystingi vid einangrun en ekki efnum eda hitun
til a® na préteinunum ar vatninu, sem getur
reynst arangursrikara med tilliti til eiginlelka
préteinanna. Vandamdlid er hins vegar ad prot-
einin geta bundist eda fest sig vid himnurnar og
valdid pvi ad paa stiflast. Haagt er ad draga Ur
pvi med vali & himnum, stefnu flagdis vs. himnu
(cross-flow) og fleiri pattum.

Himnusiun ma beita til ad na smaari 6gnum
og pa einkum peim sem ekki eru synilegar en
hana ma greina nidur i undirflokka; microfiltrat-
ion (MF), ultrefiltration (UF), nanofiltration
(NF) og reverse osmosis (RO) eftir gatastaad i
siun sem aftur hefur ahrif a prysting og flaedi-
hrada vid siun (Tafla 1 og mynd 5). Himnusiun
gefur moguleilka & ad einangra mismunandi
prétein eftir stagrd og n& par med préteinum med
mismunandi eiginleika.

Himnusiun er notud i mjélkurionadi til ad
endurheimta prétein, s.s. mysuprétein vio osta-

Tafla 1. Flokkun himnusiunar eftir gatastead og vinnslu-
prystingi (Konefal og borkelsson, 2003)

Siun Gatastagrd (m) | brystingur (bér)
Microfiltration 0,1-10*10° 0,5-2
Ultrafiltration 1-100 *10° 1-10
Nanofiltration 1-10*10° 7-14

Reverse osmosis | <1 *10° 10-70
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Reverse osmosis (RO}

Reverse osmosis uses the tightest
possible membrane in liguid
separation. In principle, water is the
only material that can permeate the
membrane. Al other materials (salts,
sugars, etc.) will be unable to pass
through.

Nanofiltration {NF)

Nanofittration is not as fine a separation
process as reverse osmosis, and uses
membranas that are slightly mare
open. Nanofiltration allows small ions
to pass through while excluding larger
ions and most organic components,

Ultrafiltration (UF)

Ultrafiltration involhves using membranes
in which the pores are larger and the
pressure is relatively low. Salts, sugars,
organic acids and smaller peptides are
alowed to pass, while proteins, fats
and polysaccharides are not.

Microfiltration (MF)

In microfiltration, suspended solids,
bacteria and fat globules are normally
the only substances not allowed to
pass through.

Mynd 5. Staa darflokkun mismunandi agna og mismunandi himnusiunaradferdir [Filtration spectrum 2005 og Membrane

filtration 2005] .
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gerd. Notkun adferdarinnar i fiskionadi hefur
verid skodud af visindamonnum en adeins verio
notud ad litlu marki og pa helst i surimifram-
leidslu til ad endurvinna vatnsleysanleg protein
Ur vinngluvatni (Afonso og Borquez, 2002).
Rannsoknir hafa verid gerdar a einangrun prot-
eina Ur vinnsluvatni surimis med himnusiun
(MF og UF). Med pvi ad nota siun med 0,1 nm
(100 pm) var haggt ad auka hlutfall purrefna i
sigtudum massa fimmtanfalt eda i um 16% og
taknilegir eiginleikar préteinanna reyndust god-
ir (Lin o.fl. 1995). Vid vétnun a lutfiski tapast
toluvert af préteinum en synt hefur verid fram a
ad endurheimta megi um 85% af peim med UF,
sem fylgt er eftir med isoelektriskri fellingu og
laskkun & syrustigi (Eriksson, 1974). Ahugavert
er ad skoda einangrun proéteina vid hefdbundna
flakavinnslu en mest er proteintapio talio vera
vid flokun og rodflettingu par sem fiskholdid er
i raun opnad gagnvart fleedi vatns (Matthiasson
and Sivik, 1978).

Eiginleikar einangradra préteina ar
frarenndisvatni

Litio hefur verid gert af pvi ad skoda ein-
angrun préteina ar frarenndi med tilliti til
taknilegra eiginleika peirra, en pag adferdir
sem notadar eru skipta miklu méli. Einangradar
afurdir hafa verid nyttar i dyrafédur en gasdi
peirra geta einnig verid pad mikil ad hasgt sé ad
nota pag til manneldis. bad fer po eftir hvadan
Ur vinnslunni vatnido kemur og hvernig meod-
hondlun og einangrun 4 s& stad. Ef nyta & prét-
einin til manneldis er mikilveggt ad gadt sé
fyllstahreinladis og ad alir ferlar midi ad pvi ad
skila heilnaamum massa med Overulegri skerd-
ingu & taknilegum eiginlelkum préteina. Til ad
lakka orverufjolda i frarenndlisvatni er haggt ad
beita prystingi (100-1000 Mpa) og sidan ein-
angra prétein Ur pvi. Sem daami um einangrun
purrefnis i matvadaidnadi ma nefna einangrun
purrefna i eggjaverksmidju par sem madingar
voru gerdar afitu og préteinum. Magn lifsnaud-
synlegra aminésyra var i sama hlutfali og i
eggjium og meltanleiki préteina var géour (Xu
o.fl. 2001 og 2002). Avinningur pess ad ein-
angra purrefni eda prétein ar frarenndi felst
ekki adeins i bedtri nytingu hréefna, fréarenndlis-

Tafla 2. Sadsetning plasttunnu og plastkassa:

vatnid verdur einnig hreinna og ma jafnvel end-
urnyta pad i vinnslunni.

2. FRAMKVAMD
Vettvangsferd til Brims hf

Farid var i vettvangsverd i Brim hf, til ad
skoda adstedur og funda med hlutadeigandi
adilum. Vinndan var skodud og jafnframt
hvernig frarennslismalum var héttad.

Synataka hja Toppfiski

Tilraun med siun a frarennglisvatni var fram-
kvaamd hja Toppfiski, 12. jali 2004. Hréefnid
sem unnid var a peim tima var porskur (2,5-3,5
kg) sem hafdi verid veiddur i dragnét & skipinu
Agli Halldérssyni 9. jdli 2004. Fiskurinn var
geymdur i is fra veidi. Frarenndisvatn var siad
0og préteinmassi tekin til greininga. Auk pess
voru tekin flok af peim fiski sem unninn var vid
sofnun.

S6fnun og siun a vatni

Vatni sem rann fra vélum var safnad i 30 L
plastkassa sem stadsettir voru undir flokunarvel
i framhaldi af hausara og rodflettivél (Baader
184). Vid endann var rodum og vatni safnad i
40 L plasttunnu (Tafla2 og mynd 6).

S6fnun ték um 2,5 min. fra rooflettivél, en
safnad var prisvar til ad fa fiskmassa i mading-
ar. So6fnun fra flokunarvél tok um 7,5 min. en
safnad var tvisvar fra henni. Madingar voru
gerdar & magni vatns, tima og fj6lda roda sem
safnadist i hvert ilat. Siun var framkvaamd med
hringlaga sigtum (pvermd 20,3 cm), siunarflot-
ur var 0,032 m? en moskvastaad nets i botni var
mismunandi (0,25, 0,5, 1, 2 og 4 mm) (Mynd
7.

Sigtin voru létin standa i um tvaa min. a
gdlfinu &dur en pau voru vegin. Vatnssynid var
tekid pegar blid var ad sia frarenndlisvatnio
gegnum 6ll sigtin. Hraat var vel i vatninu til ad
leitast vid ad gera pad sem eindeitast &dur en
vatnssyni var tekio.

Geymsla og greiningar & synum

Synin voru fryst strax og geymd vid -24°C
par til madingar (Tafla 3) féru fram. Pau voru
pidd upp vid stofuhita yfir nott fyrir madingu.

Plasttunna Kassi 1 Kassi 2 Kassi 3 Kassi 4 Kassi 5
Rod- og ) Hjol eftir
vatnssofnun Undir hjol Efra hnifapar A milli hnifapara Nedra hnifapar hausara
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Mynd 6. Stadsetning tunnu og kassa undir vinngduvélum

Mynd 7. Sigti notad til siunar & fiskmassa Ur
frarennglisvatni.

Takmarkandi padtir vio seigiumadingar voru
purrefnisinnihald og taegjur og bein i synum ar
grofustu (4 mm) sigtuninni. beim synum var
sleppt dsamt synum sem innihéldu minna en
16% purrefni. Einnig voru gerdar purrefnismad-
ingar avatni eftir siun.

Efnamadingar og pH

Vatnsinnihald (g/100g) var metid at fra
massatapi vid purrkun synis i fjorar klukku-
stundir vid 105°C (1SO, 1983). Préteinmagn var
akvardad med adferd Kjeldahls (1SO, 1987).

Syrustig var madt fyrir og eftir geymslu i
frosti med stunguel ektrédu (Mettler Toledo - SE
104 combination electrode) sem tengd var
Knick Portamess syrustigsmadi (Knick, Berlin,
pyskaland).

L eysanleiki proéteina og Biur et-
préteinmading

Leysanleiki préteina var akvardadur i pidd-
um synum eftir geymslu i frosti, med 1M LiCl
(tdradti), 0,15 M KCI Gtdradti og eimudu vatni.
Syni (10 g) og lausn/vatn (190 mL) var sett i
blandara (Ultra Turrax mixer, T25, IKA, Labor-
technik, byskaland) 4 hradanum 8.000 snun/

min. i 20 sek (Kelleher og Hultin 1991). Einnig
voru gerdar madingar & leysanleika préteina i
vatni par sem hlutfall vatns og syna var stillt af
med tilliti til pess ad heildarmagn préteina (skv.
Kjeldahl) i 200 mL, vaai pad sama i 6llum
hépum eda 8 mg/mL.

Lausnir voru geymdar i eina klst. a is og
sidan var vokvi adskilinn fra yfirbordsfrodu og
settur i skilvindu (Sorvall RD-5B, Du Pont
Instruments, Frakkland) i 15 min vié 16.000 x g
(20.000 sntin/min.) og 0-5 °C. Syni voru geymd
a is par til Biuret préteinmading (Torten og
Whitaker 1964, Layne 1957) var framkvaamd til
greiningar préteininnihalds i floti  (Solveig
Ingolfsdottir, 1996). Ljosgleypni var madd vid
540 nm i DMS 80 ljésgleypnimadi (Varian
Techtron Pty. Limited, Mulgrave, Astralia).

Leysanleiki préteina i 200 mL lausn var
reiknadur a tvennan hétt, sem hlutfall &f
heildarmagni préteina (%) og sem hlutfall af
magni synis (mg/g syni):

Uppleyst prétein ilausn (skv.Biuret)

L leik i préteina (%) =
eysanleik i p (%) Heildarpré teinmagn (skv.Kjeldahl )i 200ml lausnar

Magn uppleystra préteina skv. Biuret (mg/ mL)# 200 mL
Magn synis (g) i 200mL lausnar

Rafdrattur (SDS-PAGE)

Undirbaningur syna
Syni voru rafdregin eftir prenns konar med-
hondlun:

Leysanleiki préteina (mg/ g synis)=

1. préteinflot Ur madingum aleysanleika -
notad beint i rafdratt

2. syni voru pynnt med vatni pannig ad prétein-
styrkur nadi 1,6%

3. syni voru bléndud med vatni (10 g :190 mL)
en skilvindun fyrir sudu sleppt.

I 1i® 2 voru notud syni af fiskmassanum og
ar fiskflaki sem tekid var Ur vinnslu & sama tima
og sofnun & frérennglisvatni std yfir. | stad pess
ao nota fast hlutfal af syni @ méti vatni, eins og
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gert var vio madingar aleysanleika, var prétein-
styrkur stilltur af (1,6%) med pvi ad pynna syn-
in med vatni. Syni voru bléndud i Ultra Turrax
blandara (T25, IKA, Labortechnik, byskaland) &
hradanum 8.000 snun/min. i 30 sek. Lausnin var
geymd i eina kist. & is og sidan var vokvinn
adskilinn fra yfirbordsfrodu og settur i skilvindu
(Sorvall RD-5B, Du Pont Instruments, Frakk-
land) i 15 min. vid 16.000 x g (10.000 snun/
min.) og 0-5 °C.

I 1id 3. voru notud syni bléndud med vatni
(10 g: 190 mL) i Ultra Turrax blandara a sama
hétt og &ur. Hins vegar voru syni tekin strax af
vokva i rafdrétt i stad pess ad skilvinda hann
fyrst eins og gert var i madingum a leysanleika
(lidur 1). Adeins voru tekin syni af 0,25 mm
(~0,3 mg/ml), 0,5 mm (~0,2 mg/ml) og 2 mm
(~0,1 mg/ml) fiskmassa og af flaki (~1,3 mg/
ml). Tolur innan sviga gefa til kynna prétein-
styrk eftir bléndun med vatni.

Rafdréattur syna

Synin voru bléndud med Laemmli-syna-
buffer (Bio-Rad, 62,5 mM Tris-HCl (pH 6,8),
25% glycerol, 2% SDS, 0,01% bromophenol
blue) og 5% [-mercaptoethanol (v:v) bedt i.
Hlutfoll voru 100 puL syni: 190 uL synabuffer :
10 pL B-mercaptoethanol. Eftir bléndun & hrist-
ara i 2-5 sek. voru synin voru sett i §6dandi
vatn i 5 min. og sidan kadd strax &fis. Eftir suéu
voru synin skilvindud (Centrifuge 5415, Eppen-
dorf, Hamburg, Germany) vid 11.758 X ¢
(12.000 snan/min.) i 15 min.

Rafdrattur var framkvaandur a 4-15% Tris-
HCI geljum (Bio-Rad, Ready Gel Precast Gels)
i Mini Protean Il (Bio-Rad Laboratories Ltd.,
Watford, UK). Samsetning keyrslubuffers var
samkvaamt Laemmli-adferd (Laemmli 1970).
Nékvaamlega 10 pL af sodnum synum var
sprautad i hvern bolla (r&s) & gelunum med
Hamilton sprautu (Hamilton Company, Bona-
duz, Switzerland). | ystu résunum & hverju geli
voru keyrdir préteinstadlar (Bio-Rad, unstained
SDS-PAGE standards): Myosin 200 kDa, (-
galactosidase 116,250 kDa, phosphorylase b
97.4 kDa, bovine serum abumin (BSA) 66,2
kDa, ovalbumin 45 kDa, carbonic amylase 31
kDa, trypsin inhibitor 21,5 kDa, lysozyme 14,4
kDa og aprotinin 6,5 kDa.

Préteinin voru rafdregin vid 200 V spennu
en straumur/gel var 60 mA. Rafdrattur tok um
40 min. eda par til préteinbdnd héfou dregist
nailega vel yfir gelid. Eftir rafdrétt voru gelin

sett | 3% TCA lausn i 15 min. & hristara, sidan
litud i 0.1% (w/v) Coomassie brilliant blue
litunarlausn (45% methanol, 7% acetic acid) i
30 min. & hristara. Aflitad var prisvar (3*20
min.) i aflitunarlausn (45% methanol, 7% acetic
acid) a hristara.

Gelin voru myndud (Multi-Analyst version
1.1, Bio-Rad Laboratories, Inc., Herts, UK) og
proteinbdnd  &kvoroud med samanburdi  vid
stadlaradir (GelCompar Il 1.01, Applied Maths
BVBA, Kortrijk, Belgium). Linulegt samband
milli mélpunga stadla og stadsetningar i geli var
notad til ad greina molpunga préteinbanda i
synum.

Seigjumadingar

Til seigiumadinga voru tekin dll syni med
6% purrefnisinnihald eda meira, fyrir utan syni
ar 4 mm sigtun par sem tagjur trufludu mad-
ingu. Adur en mading var framkvaemd var purr-
efnisinnihald illt af | 6% eda 94% vatnsinni-
hald, Ut fra vatnsmadingum sem gerdar hoéfou
verid a synunum. Ein mading var gerd 4 hverju
syni.

Seigia var madd med Bohlin BV88 visco-
meter (Bohlin Instruments, Cirencester, Eng-
land) vid 25 °C, hradadtillingu 8, kerfi (system
switch) 6 and spindil C30. Seigja var madd i
150 mL bikarglasi, en magn synis var 100 g.

Seigjia var einnig madd med Brabender®
Viscograph E coaxial viscometer (Brabender®
OHG, Duisburg, Germany) vid hitun. Hitastig i
byrjun var 25 °C, en medan a madingu stéo var
synid hitad um 1.5 °C/min. par til 85°C var néd.
Syni var hadid vié 85°C i 5 min. ,Measuring
cartridge” var 700 cmg (0.7 Nm) og sninings-
hragi 75 sndin/min. Magn synis i madingu var
300 g.

Vatnshel dnimadingar

Notud var adferd sem lyst hefur verid af Eide
og fleirum (1982). Magn syna, sem vigtad var
nékvaamlega i hvert glas, var um tvd g. Vid
keyrslu var hradi stilltur & 210 x g (1300 snan/
min.), hiti 40-5 °C en timalengd hverrar keyrslu
var 5 min. (Sorvall type RC-5B, Dupoint Comp-
any, USA). Vatnsinnihald synis fyrir keyrdlu,
asamt pyngdartapi voru notud til Gtreikninga a
vatnsheldni:

Magn vatns i syni fyrir keyrslu (g)— Pyngdartap vid keyrslu (g) 1
Magn vatns i syni fyrir keyrslu (g)

WHC (%) = 00

Litmadingar

Syni voru litmadd eftir geymslu i frosti med
Minolta CR-300 Chroma meter (Minolta Cam-
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era Co., Ltd., Osaka, Japan) i Lab* madikerfi
(CIE 1976) med CIE [lluminant C. Haat var
upp i synum til ad gera pau sem eindeitust og
akvedio magn sett i tilraunaglos (2,5 cm i pver-
mal), haed synis i glas var um 10 cm. Gldsin
voru hrist a vortex hristarai 15 sek og sidan sett
i sé&rstakan synahaldara (Minolta CR A70,
Minolta Camera Co., Ltd., Osaka, Japan) til
madinga. Nidurstddur voru gefnar i L* (0 =
svartur, 100 = hvitt), a* (+ gildi = raudur litur, -
gildi = gramin) og b* (+ gildi = gulur litur, -
gildi = blar) gildum.

3. NIDURSTOPUR OG UMRADUR
Vettvangsfer d til Brimsé& Akureyri

Byrjad var a pvi ad skoda vinnglusalinn hja
Brimi, dherda var 16gd a flokunar- og rodfletti-
vélar. Fisktaggjur og staari hlutar topudust fra
vélum og i gegnum faaribdnd. Golfid var pakio i
fisktesgjum sem sidan foru i rennur (Mynd 8).
Adur en frarenndisvatn for Gt Or hasi for pad i
gegnum gildru par sem staastum hluta fisktagja
var safhad og paa sidan settar i liframan Urgang.
Vatnsnotkun per vél var dadludé um 30 L/min en
afkost voru dagtlud um 30 fiskar a min. Sam-
kvaamt pvi var vatnsnotkun um 0,5 L/kg hra-
efnis og 1 L/kg afurdar, midad vid tveggja kg
medalpunga a slaggdum fiski og 50% vinnslu-
nytingu (Tafla 4).

§
"
“l
‘.

Mynd 8. Tap fiskmassa vid vinnslu bolfisks hja Brim hf.

Tafla 4. Astlud vatnsnotkun vid flékun og rodflettingu

Roofletti-  Fl6kunar-
Vatnsnotkun veél veél
L/min 13,0 11,9
L/fisk 0,45 0,40
L/kg (m.v. 2 kg fisk) 0,24 0,20

L/ kg afurda (m.v. 50%
vinnslunytingu) 0,45 0,40

Vatn og taggjur
fra flokunarvél

N> "

o nG fegiband

Mynd 9. Skyringarmynd m.t.t. préteintaps fra flokunarvél

Fram kom ad adalvandamdlid fadist i pvi ad
safna fisktasgjum &dur en paar lenda & golfi og
fara i frarenndi. Audveldlega mé na vatni fra
rodflettivélum en hins vegar hafa verid gerdar
breytingar hvad flokunarvélar vardar sem tor-
velda sofnun. Audvelt adti po ad vera ad koma
fyrir rennu til pess ad framkvaama tilraun, p.e.
safna frarenndli fra flokunarvél og kanna magn
proteina. Adur rann vatn og fiskhlutar fra vélum
eftir rennu en nd eru notud faaibond til ad taka
vid fiskhlutum, sem pydir ad vatnid rennur i
gegnum fagibondin (Mynd 9). Taggjur sem fara
med skolun nést en ekki pad sem fer Gt of
vélum.

Breytileiki vegna mismunandi véla var ekki
talinn mikill i vinndu Brims a Akureyri. Adrir
ahrifapadtir gatu verio aldur hraefnis (geymslu-
timi fyrir vinndu) og staad fiska. Fyrir |4 hvad-
an aflinn var og aldur hans, a hverjum vinnslu-
degi. Hins vegar blandadist fiskurinn vid hausun
og staadarflokkun en pad kom i veg fyrir ad
haggt veai ad fylgja hverju kari eftir i gegnum
vinnduna. Akvedid var ad safna fra einni vél &
akvednum tima par sem upplysingar um hraefni
og vinnduna yréu skréddar. Vid sofnun yroi
adeins notud grof sigti.

Vatnsnotkun vid flékun og rodflettingu hja
Toppfiski

Afkost i flokun og rodflettingu voru 26-30
fiskar & mindtu & pvi timabili sem safnad var.
Vatnsmagn sem safnadist fra flokunarvél og
rodflettivél, nam um 0,40 L/fisk vid flékun en
0,45 L/fisk vid rodflettingu. Ef midad var vid ad
medalpyngd slagyds fisks vaai um tvd kg og
vinnslunytingu um 50% myndi pad samsvara
um 0,40 og 0,45 L/kg afurdar. Afkdstin voru
svipud og hja Brimi (30 fiskar & min.) en safnad
vatnsmagn hja Toppfiski var adeins um helm-
ingur pess magns sem asdlad er ad hafi verid
notad per kg afurda hja Brimi. Ekki nadist allt
vatn sem rann fra vélum Toppfisks en med
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fullkomnari Utfeadu & sbfnunarblUnadi vedi
haggt nA meiravatni.

Anrif siunar fréarenndisvatns atap fiskholds
vid flokun og rodflettingu

Madingar a magni og préteininnihaldi fisk-
massa og frérenngdlisvatns eftir siun voru notadar
til ad meta hlutfall préteina i vatninu fyrir siun
og heimtur vid siun. Hlutfal préteina i fr&
renndisvatni fyrir siun var um 0,3% fra flok-
unarvél en um 0,7% fré rodflettivél. Heimtur
préteina vid siun purrefnis reyndust um 37,7%
ar vatni fra flokunarvél og um 62,5% Ur vatni
fra rodflettivel (Tafla 5). Vid siun & vatni fra
flékunarvél voru notud 0,25-4 mm sigti en 0,5-4
mm sigti fyrir vatn fra rodflettivél. Si ndgun
var gerd ad meta alt kéfnunarefni sem prétein
en hluti pess hefur verid tilkomid vegna nidur-
brotsefna, s.s. TVN og frirraamindsyra.

Samkvaamt vatnsmadingum sem gerdar voru
afrarenndisvatni eftir siun var purrefnisinnihald
um 0,1-0,2% i vatni fra flékunarvél en 0,2-0,3%
i vatni fra rodflettivél. bpad var svipad og mad-
ingar & proteininnihaldi syndu en staastur hluti
purrefnisi fiskholdi var prétein.

Tap fiskholds midad vid hréefnis- og afurda
magn var metid Ut fra vinnsuafkdstum & sofn-
unartima og maddu efnainnihaldi siads fisk-
massa og flaka sem unnin voru a medan stfnun
stéd. bessir Gtreikningar g&fu visbendingu um
ad um 1,4% af hréefni geti tapast vio flékun og
rodflettingu sem samsvarar pvi ad um 2,6% af
afurdum séu ad tapast vio ferlid. Mun haara
hlutfall fiskvodva tapadist vid rodflettingu en
flokun (Tafla 6).

Samkvaant fyrri Gttektum hefur verid talio
ad 1,5-5% af pvi hréefni sem unnid er i landi
geti skolast (t i fréarenndisvatni (Hafsteinn
Helgason, 1994). Bent hefur verid & ad magn og
samsetning fiskmassa i frarenndi sé hdd morg-
um péttum og pvi erfitt ad yfirfawa magntolur &
milli framleidsluadila og pad gildir jafnvel um
mismunandi vinnsudaga hja sama fyrirtei.
Vatnsnotkun, vatnsprystingur, astand hréefnis
og vélbunadar &samt afkdstum vid vinnsu geta
verid ahrifapadtir.

Ahrif moskvastaer dar sigtis og stadsetningar i
vélum a magn préteina

Ahrif stadsetningar og moskvastaadar sigtis
a magn fiskholds var metid Ut fra magni prot-
eina a hverjum stad. Med pvi méti var leiorétt
fyrir vatnsinnihaldi sem var breytilegt eftir
moskvastagd. Yfir helmingur préteina i siada
fiskmassanum nédist med siun i gréfasta sigtid
(4 mm) og i 1-4 mm sigti n&dust um 85-90%
préteina (Tafla 7).

Mest safnadist af préteinum undir efra hnifa-
pari, pegar blid var ad skera flokin alveg fra
hrygg, eda um 56%. Ef skipting proteina i pess-
um flokki var skodud eftir moskvastaad sast ad
um 67% nadust med grofasta sigtinu (4 mm) en
adeins um 8,3 % i 0,25 og 0,5 mm sigti (Tafla
8). Nidurstéour syndu ad meginhluti préteina
sem naest med 0,25-4 mm sigtum, skilar sér i 1-
4 mm sigtum. Hafa ber i huga ad gréfasti mass-
inn gat innihaldid bein og tagyjur sem naudsyn-
legt gadi reynst ad hreinsa fra fyrir frekari
vinnslu fiskmassans.

Tafla 5. Hlutfall préteina i frarenndlisvatni fyrir og eftir siun, dsant heimtum vid sigtun.

Flokunarvél Rodflettivél
Protein i frarennslisvatni fyrir siun (%) 0,3 0,7
Protein i frarennslisvatni eftir siun (%) 0,2 0,3
Heimtur préteina vid sigtun (%) 37,7% 62,5

Tafla 6. Tap fiskvodva i frarenndlisvatni fyrir og eftir siun vatns, midad vid magn hraefnis og afurda

Flokunarvél Rodflettivél
Fyrir siun Tap fiskvodva m.v. magn hraefnis (%) 0,4 1,0
Fyrir siun Tap fiskvddva m.v. magn afurda (%) 0,7 1,9
Eftir siun Tap fiskvédva m.v. magn hraefnis (%) 0,2 0,4
Eftir siun Tap fiskvodva m.v. magn afurda (%) 0,5 0,7

Tafla 7. Hlutfallsleg skipting (%) proteina eftir mdskvastaad sigta, fyrir flokunarvél er 0,25 mm sigtum sleppt i 6oru til-

fellinu til samanburdar vid skiptingu fré rodflettivél.

Moskvastaerd sigta 0,25 mm 0,5mm 1 mm 2mm 4mm
Flokunarvél (0,25-4 mm) 6,4 18,5 12,3 53,9
Flokunarvél (0,5-4 mm) 9,5 19,7 13,2 57,6
Rodflettivél (0,5-4 mm) 11,0 10,3 14,0 64,8
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Tafla 8. Hlutfallsleg skipting (%) proéteina eftir miskvastaad og stadsetningu i flokunarvél

Milli hausara )
Moéskvastaerd 0g nedra A milli hnifa- Undir hjéli fyrir
(mm) hnifapars Nedra hnifapar para Efra hnifapar rodflettingu
0,25 10,6 9,2 12,3 3,6 5,1
0,50 16,6 16,0 16,1 4,7 5,0
1 17,2 25,0 25,1 13,7 34,6
2 14,6 14,1 12,2 11,1 15,7
4 41,0 35,7 34,2 67,0 39,6
Hlutfallsleg
skipting (%)
eftir stad-
setningu 12,6 8,7 15,1 55,7 7,8
Efnainnihald i fiskmassa e —— T Folnan T st
Vatnsinnihald for hakkandi med minnkandi ~ '® | 7 A
moskvastaad sigtis og proteininnihald minnk- ERPPI a —o— Rodle. pi.
andi (Mynd 10 og Mynd 11). Madingar voru g% _
einnig gerdar a fiskflaki sem safnad var 4 sama @ 605 A S
i - . K
tima. Vatnsinninald var mun haara i sigtada 690 si:i /g
fiskmassanum (90,4-97,0%) en i fiskvodva o =
(84,0%), par sem ekki nadist ad sigta alt frar- 0 1 2 3 4 5

enndisvatnio fra. Préteininnihald var par o
leidandi laggra (2,6-10,1%) heldur en i fisk-
vidva (16,0%).

98

96 .Q
$ 941
o 92 1\. —e— Flokunarvél
£ 9 ~ —&— Rodflettivél
=
= 88 —aA— Fiskhold
S 86
(¢
> g4 A

82

0 1 2 3 4 5
Moskvasteerd sigtis
(mm)

Mynd 10. Vatnsinnihald i sigtudum fiskmassa 0r fra-
rennslisvatni og fiskflaki Ur sama hraefni.
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% 12 —e— Flokunarvél
E —=&— Rooflettivél
s 7] —&— Fiskhold
°
e
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Moskvastaerd
sigtis (mm)

Mynd 11. Préteininnihald i sigtudum fiskmassa Ur fré-
rennslisvatni og fiskflaki Ur sama hraefni.

Moskvasteerd sigtis

Mynd 12. Syrustig i fiskmassa fyrir og eftir frystingu

Syrustig var breytilegt, baadi eftir moskva-
staxd sigtis og eftir pvi fra hvada vél pad var
tekid. Frysting & synum leiddi til lakkunar &
syrustigi (Mynd 12). Undantekning fra pessu
voru syni Ur sigtum med 4 mm madskvastead,
syrustig var svipad i 6llum synum, 6h&d fryst-
ingu og vél. Ahrif frystingar & syrustig i hrein-
um fiskvodva reyndust einnig 6veruleg, pH
maddist 6,40 fyrir frystingu og 6,44 eftir pio-
ingu. Syrustig hreins vatns i vinndunni reyndist
veraum 9,08. Madingar a vatni eftir siun syndu
ad pH i vatni fra flokunarvél var um 7,01-7,09
og um 6,85-6,88 i vatni fra rodflettivél. petta
var i samraami vid nidurstéour madinga a fisk-
massanum, p.e. ad syrustig fiskmassa fra rod-
flettivél var amennt lasgra nema fyrir syni Ur
sigti med 4 mm madskvastea d.

Litur og §06nrant mat

L*-gildi var madt, til ad meta hvitan blee &
synum. Fiskmassinn var ekki eins hvitur ad lit
og hreinn fiskvddvi og einnig var munur & milli
véla (Mynd 13). Fiskmassi fra rodflettivél var
ekki eins hvitur og fiskmassi fra flokunarvél.
Skyringin gadi ad hluta til verid s ad pad lag
sem naest liggur rodi er venjulega ekki eins hvitt
0g sA hluti flaksins sem nasstur er hrygg.
Hugsanlega hefur vatnid heldur ekki verid eins
teart par sem rod |4 i vatninu par til siad var.
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Mynd 13. L* gildi dr litmadingu a fiskflaki og fiskmassa Ur
siun frarenndisvatns fra flékunarvél og rodflettivél.
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Mynd 14. a* gildi dr litmadingu & fiskflaki og fiskmassa Ur
siun frarenndlisvatns fra flokunarvél og rodflettivel.

Breyting & L*-gildi eftir mdskvastaad var svip-
ud i synum fra badum vélum.

Munur & a*-gildum fiskmassa fra flokunar-
vél og rodflettivél jokst eftir pvi sem moskva-
staad sigta var meiri (Mynd 14). Hakkandi a*-
gildi pyddi ad raudur litur var meira rikjandi i
fiskmassanum. Vid madingar sast ad meira var
af blodtagjum og hugsanlega innyflaleifum i
synum fra flokunarvél sem skyrdi af stearstum
hluta aukningu i a*-gildi fyrir syni Gr 2 og 4 mm
sigtum. Aftur & méti var fiskmassi fra rodfletti-
vél mun likari fiskflaki.

Hakkun vard & b*-gildi med moskvastead
sigta baadi i fiskmassa fra rodfletti- og flokunar-
vél en pad var hagra fyrir flokunarvél. Hétt b*-
gildi gaf til kynna gulan blaeen 1&gt ad bldeitari
litur vaari meirarikjandi. Liklegt er ad vatnsinni-
hald hafi ahrif & nidurstddur og einnig hve sam-
felldur voovinn er (Mynd 15).

/o//
— /I —e— Flokunarvél
5
3 / a —=— Rodflettivél
< —&— Flak

AW N B O R N AO

Moskvasteerd sigtis (mm)

Mynd 15. b* gildi Ur litmadingu a fiskflaki og fiskmassa Ur
siun frarenndisvatns fra flékunarvél og rodflettivél.

Mynd 16. Fiskmassi sem sigtadur var Ur frarenndisvatni
fra flokunarvé, sigti med 0,25 — 4 mm mdskvastag d voru
notud.

| grofasta sigtid (4 mm) kom nokkud af
uggum, himnum og beinum eins og §a ma a
myndum af synunum. Fiskmassi Ur sigtum med
1-4 mm moskvastaad var nokkud blédlitadur en
eftir finni sigtun (0,25-0,5 mm) voru synin mun
hvitari og fiskmassinn var samfelldari og gel-
kenndari (Mynd 16).

L eysanleiki préteina

Leysanleiki préteina i fiskmassanum var
mun meiri i 1 M LiCl lausn (25-40%) en i
0,15M KCI lausn (0-15%) og vatni (0-20%).
Petta &tti vio basdi um vatn fra flokunarvél og
rodflettivél (Mynd 17 og Mynd 18). Leysanleiki
préteina i fiskflaki var einnig mestur i 1 M LiCl
(38,3%) en 16,5% i 0,15 M KCI lausn og 12,7%
i vatni. Tilhneiging var til hagkkandi leysni med
aukinni moskvastagd, fra 0,5 mm til tveggja
mm, i vatni fra flokunarvél. Leysanlelki prot-
einai 1 M LiCl lausn virtist p6 mestur hja
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Mynd 17. Hlutfall (%) leysanlegra fiskpréteina i fiskflaki
og siudum fiskmassa Ur frarenndlisvatni fra flékunarvel i 1
M LiCl, 0,15 M KCl og i eimudu vatni (10 g : 190 mL)
Auk pess var gerd mading par sem heildarmagn proteina
(skv. Kjeldahl) var stillt af i 8 mg/mL i 6llum hépum sem
var sama proéteininnihald og vid madingar & flaki.
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Mynd 18. Hlutfall (%) leysanlegra fiskproteina i fiskflaki
og siudum fiskmassa Ur frarenndisvatni fra rodflettivél, i 1
M LiCl, 0,15 M KCl og i eimudu vatni (10 g : 190 mL).
Auk pess var gerd mading par sem heildarmagn préteina
(skv. Kjeldahl) var stillt af i 8 mg/mL i 6llum hépum sem
var sama proéteininnihald og vio medingar & flaki.

Tafla 9. Syrkleiki préteina (mg/ml) i lausn eftir bléndun
synisvid vatn i hlutfallinu 10 g : 190 mL

Moskvasteerd

(mm) 0,25 05 1 2 4
Syni fra

flokunarvél 1,3 1,7 2,65 3 5,05
Syni fra

rodflettivél 285 3,25 385 4,25

fiskmassa sem sigtadur var med 0,25 mm sigti.
PO ber ad geta pess ad ekki var haggt meta
leysanleika i vatni (H,O) og 0,15 M KCI i fisk-
massa Ur 0,25 og 0,5 mm sigtum, sbkum lags
préteininnihalds (Tafla 9), nema par sem heild-
armagn préteina i lausn var stillt af i 8 mg/mL
eftir blondun.

Leysanleiki préteina i vatni fra rodflettivel
var einnig skodadur m.t.t. moskvasteadar. Pad
sem var einkum 6likt préteinum fra flokunarvél
var ad leysni féll i tveggja mm hépnum i 6llum
lausnum (Mynd 18). Einnig virtist hamarks-
leysni préteina i fiskmassa fra rodflettivél vera
minni heldur i en fiskmassa fra flokunarvél.
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Mynd 19. Leysanleiki préteina (mg/g synis) i fiskflaki og
siudum fiskmassa Ur frarenndisvatni fré flokunarvél i 1 M
LiCl, 0,15 M KCl og i eimudu vatni (10 g: 190 mL). Auk
pess var gerd mading par sem heildarmagn proéteina (skv.
Kjeldahl) var stillt af i 8 mg/mL i 6llum hépum sem var
sama préteininnihald og vio madingar a flaki.
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Mynd 20. Leysanleiki préteina (mg/g synis) i fiskflaki og
sfudum fiskmassa Ur frarenndisvatni fra rooflettivél, i 1 M
LiCl, 0,15 M KCl og i eimudu vatni (10g: 190 mL) Auk
pess var gerd mading par sem heildarmagn proteina (skv.
Kjeldahl) var stillt af i 8 mg/mL i 6llum hépum sem var
sama préteininnihald og vio madingar a flaki.

Pegar leysanleiki var metinn sem mg/g synis
(Mynd 19 og Mynd 20), hafdi vatnsinnihad i
fiskmassa hrif & nidurstédur og for leysanleiki
lakkandi med haskkandi vatnsinnihaldi i synum
fraflokunarvé (r’=-0,8«-)0,9). Svipud tilhneig-
ing var i gbgnum fyrir leysanleika i vatni, 6had
pvi hvort préteinstyrkur hafdi verio stilltur af i 8
mg/mL eda ekki, nema i fiskmassa ur fjoégurra
mm sigtun. Par var leysanleiki meiri i lausn sem
innihélt 8mg/mL.

Minna samband virtist vera & milli pessara
bétta i vatni fréa rodflettivél (r’=-0,6—-)0,8). bar
féll leysni litillega i fiskmassa Ur tveggia mm
sigtun likt og pegar leysni var reiknud sem hlut-
fall af préteinum.

Rafdrattur

Rafdrattur & préteinfloti Gr hreinum fisk-
vodva syndi ad magn proteina i lausn jokst med
auknum saltstyrk, sem var i samraami vid nidur-
stéour Ur madingum aleysanleika proteina.

Bond fyrir myésin (heavy chain mw ~ 190
kDa; light chains ~ 18, 20, 25 kDa) aktin (mw ~

Myésin Aktin

Tropomyésin Myoésin (light

chains)

Sample | Processing step

GellBSA  stadal
GellBSA  stadal
Gel2fisku... H2O
Gel2isku . H20
Gel2fisku... KCl
Gel2fisku . KCI
Gel2fisku... KO
Gel2fisku LiCl
Gelfigku... LiCI
Gel2fisku LiCl
Gel2fisku... stadal
Gel2fisku. . stadall

Mynd 21. Rafdréattur & proteinfloti ar hreinum fiskvddva
sem blandadur var med vatni, 0,15 M KCl og 1 M LiCl
(fiskur: lausn, 10 g : 190 mL). Tvaa efst og tvea nedstu
rasirnar syna stadlaradir.
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(=)} .. Sample Processing step

Numerd  H20
Numerd  H20
Numerd Kl
Numerd kI
Numerd  Licl
Numerd  Licl
Mumerd el

(=)} .. Sample Processing step

Numer2  H20
Numer2  H20
Numer2 Kl
Numer2 Kl
Numer2  Licl
Numer2  Licl
Numer2  stadall

[z} . Sample Processing step

Numerl  H20
Numerl  H20
Numerl Kl
Numerl Kl
Numerl  Licl
Wumert  Licl
Numer!  Stadal

(=)} .. Sample Processing step
Numerds  H20
Numer0s  H20
Numerds kel
Mumer0s KCl
Numer0s  Licl
Mumer0s Lt
~ A1 A ~ A A Numer05  stadal

Mynd 22. Rafdrattur & préteinfloti Ur fiskmassa (0,5 mm)
fré flokunarvél, 4 mm (4), 2 mm (2), 1mm (1) og 0,5 mm

Mynd 23. Rafdrattur & préteinfloti Ur fiskmassa fr&
rodflettivél, 4 mm (R4), 2 mm (R2), 1mm (R1) og 0,5 mm
(RO,5).

42 kDa) trépénin (~37 kDa) og trépomyadsin
(~35 kDa), voru almennt daufari eda vart grein-
anleg i vatni og 0,15 M KCI lausn (Mynd 21).
Minnavar af préteinum i sigtada fiskmassanum,
proteinbond voru daufari heldur en i syni o
fiskflaki og oft var adeins haegt ad greina pau
prétein sem komu sterkast fram fyrir hreinan
fiskvddva, s.s. aktin, tropdmydsin og |éttari
hluta myosins (Mynd 22 og Mynd 23). Ekki var
heegt ad greina annan mun a synum ar fiskflaki
0g sigtudum fiskmassa.

Myésin (heavy Tropomydsin

chain)

Aktin
| ;rropén' Myésin (light chains)

il - Sanple Frocessig sle...
P vau
HumenFid Hao

* Mumerfid H2o
Mumnrfd Kl
Humarfid KOl
Mumarfid (E=]
Humarfid L
Mumorfid mindnd

[z - [Semoe processng e
Numerft2 HXO
ek HMO
Numerft2 KX
ek (i}
Numerft2 LiCH
ek L1
ek tatall

(L | [Eampin Precessing steg
Psmert] 1)
Pumerfil O
Pummerkl KO
Hamrerfii (1=}
Pammerf] Lt
Hamrerfii LK1
Murmerfti stnlall
Hrtrrd Vel '
MunmRDS  HIO
MurerRDS RO
MummRDS KO
MurerRDS KO

5 MummRDS  Lict
ol e MurerRDS LI
A A HumerRS Stadal

- -| Frargnnzli okt 2004
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0,25 mm fiskmassi fra
flokun (~0,3 mg/ml)
0,5 mm fiskmassi fra
> fiskun (~0,2 mg/ml)
2 mm fiskmassi fra
flékun (~0,1 mg/ml)
9 Hreinn fiskvodvi/flak
=7 3 (~1,3 mg/ml)
Mynd 24. Syni til rafdréattar tekin strax i stad pess ad setja
pau fyrst i skilvindu (prétein mg/ml skv. Biuret-madingu).

Einnig voru rafdregin syni par sem fiski var
blandad vid vatn og syni tekin strax til rafdratt-
ar, en ekki eftir skilvindun (eins og vid mading-
ar a leysanleika). Myésinband (~190-200 kDa)
vard mun greinilegra og af svipudum styrkleika
og aktin i hreinum fiskvodva. Syni Ur fiskmassa
voru mun daufari, sem var i samraami vid laggri
proteinstyrk i synum heldur en i flaki. Hins veg-
ar fengust visbendingar um ad samsetning prot-
einavaai svipud og i flaki, einkum voru bond a
bilinu 35-45 kDa aberandi. Gera marad fyrir ad
pau hafi stadid fyrir aktin, tropénin og tropo-
mya6sin (Mynd 24).

Vatnsheldni (WHC)

Vatnsheldni var 66,4% i fiskflokum en
nokkud lagri i fiskmassa (30-50%) enda mikid
af vatni sem loddi vid fisktaggjur i fiskmass-
anum og sigtadist ekki ad fullu fra en tapadist
audveldlega vid skilvindun. Vatnsheldni i fisk-
massa fra rodflettivél reyndist svipud i 6llum
stagrdarflokkum en i fiskmassa fra flokunarveél
for vatnsheldni hakkandi med moskvastead
sigtisfrad 0,5 mm (Mynd 25). Vatnsinnihald gedi
haft einhver ahrif en meiri munur (7,2 présentu-
stig) var & hlutfali vatns i synum fra flékunarvél

70
65 A
60 -|
55

s -
30 \ldé—'\

25
20 T T T T

WHC (%)

—e— Flokunarvél

—m— Rodflettivél

—a— Flak

Méskvasteerd sigtis (mm)

Mynd 25. Vatnsheldni i fiskflékum og fiskmassa siudum ur
fréarennglisvatni fré flokunar- og rodflettivél.
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amilli sigta en a milli syna fra rodflettivél (3,3
prosentustig).
Seigja

Seigia (Bohlin) var madd i synum sem inni-
héldu um 94% vatn eda minna. Haara vatnsinni-
hald var talio vera of hétt til ad heegt veai ad
mada seigju til ad fa gbdan samanburd a hopum.
bvi var madingum a fiskmassa ur 0,5 og 0,25
mm sigtun fra flokunarvél deppt. bPessi akvoro-
un var tekin Ut fra formadingum & fiskflaki par
sem vatni og voova var blandad saman i mis-
munandi hlutféllum (Mynd 26) og einnig Gt fra
birtum nidurstédum (Kristberg Kristbergsson og
Sigfusson, 2002). Vatnsinnihald syna var tillt &
94% med ibléndun vatns &dur en seigjumading-
ar voru geroar.

Madingar & seigju gé&fu visbendingar um gel-
unareiginleika fiskmassans, eins var §oénramn
munur a synum. Eftir frystingu og pidingu haf éi
hluti vatns skilist fra fiskmassa ur 0,5-2 mm
sigtum. Mesta synilega gelunin kom fram i
piddumm synum fra sigtum med 0,5 mm og 1,0
mm moskvastaad par sem hlaupkenndur klump-
ur myndadist (Mynd 27). Hins vegar var gel-
myndun tiltdlulega litil i synum fra sigtum med
moskvastaad upp 42,0 mm.

Seigia syna fra flokunarvél maddist 0,17-
0,40 Pas (Bohlin) og seigja syna fra rodflettivél
maddist 0,14-0,35 Pas. Til viomidunar var

(mNm)

oORr N WM O N

Seigja mald med Bohlin

\r

T T
90,0 92,0 94,0 96,0 98,0 100,0
Vatn (%)

©
®
=}

Mynd 26. Syni af sigtudum fiskmassa eftir pidingu, toluvert
af vatni hafdi skilist fré massanum.

Mynd 27. Forathuganir & dhrifum af bléndun vatns vid
fiskvodva & seigju, fra 0,11 i 1,5 (fiskur/vatn). Reiknad var
heildarhlutfall vatns i blondun Utfra pvi vatni sem til
stadar var i védvanum og vidbagtu vatni.

0,45

0,40 >

0,35 4
’@ 0,30 + /} —e— Flokunarvél, einfryst
a 0,25 —m— Rodflettivél, einfryst
% 0,20 1 \\\// A o Flokunangl, tvifryst
@ 0154 —a—Flak

0,10 <

0,05 4

0,00 T T T T

0 1 2 3 4 5

Mdoskvasteerd sigtis (mm)

Mynd 28. Seigja (Bohlin) sigtads (0,5-4 mm) fiskmassa og
hakkads fiskflaks (fiskhold) eftir ad vatnsinnihald var stillt
af | 94%.

seigja fiskflaks i laggri kantinum eda 0,18 Pas.
Seigja for heldur lakkandi med moskvastaad til
0g med tveggja mm stagdarflokki en var mun
haarri i fjégurra mm fiskmassa en i 68rum stea -
arflokkum (Mynd 28). | synum fra sigtum med
moskvastead 4 mm var mikid um tesgjur og
bein sem var trdlega meginastagda pess ad seigja
maddist haari en i 6drum hépum.

Frysting syna hafoi einhver dhrif & seigju
peirra en seigja var heldur minni i tvifrystum en
einfrystum synum (flékunarvél 1 og 4 mm).

Seigia var einnig madd & tvifrystum synum
med Brabender seigjumadi en sa madir gaf
moguleika a hitun synis en vid madingar i Bohl-
in seigjumadi var madt vid fast hitastig (20°C).
Fyrst og fremst voru madd syni fra rodflettivél
en fiskmassa fra fjogurra mm sigtun sleppt par
sem ad tagjur trufludu madingar of mikid.
Seigia for lakkandi med moskvastead (0,5-2
mm) og maddist haari en i flokum (Mynd 29)
sem var i samraami vid nidurstddur fra Bohlin
madi.

Breytingar & seigju vid hitun voru ennig
skodadar. Seigja féll amennt med hitastigi i
sigtudum fiskmassa ad (45)-70°C (Mynd 30).
Eftir pad edavid 70-75°C, hakkadi hun litillega
aftur. Ferill fyrir hakkad fiskflak var frabrugo-

700 *—\

600
2 50 | \,\. —m— Rodflettivél
© 400 - —o— Flokunanél
{=2]
T 300 N — A Flak

200

100

0 ; ; ‘ ‘
0 1 2 3 4 5

Moskvasteerd sigtis (mm)

Mynd 29. Upphafsgildi vid seigjumadingu a sigtudum

fiskmassa og fiskflaki i Brabender seigjumadi par sem syni
voru hitud fra 30 °Cupp i 85 °C. (Vatnsinnihald 94%).
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Mynd 30. Ferlar seigju vid hitun i Brabender seigjumadi.
Madd voru syni af sigtum fra rodflettivél (fiskmassa (0,5-2
mm) og flékunarvél (Imm). Til vidmidunar var hakkad
fiskflak einnig madt

inn ad pvi leyti ad seigja féll litid vid hitun og
byrjadi ad hakka fyrr en i sigtudum fiskmassa
eda vio um 50°C. Audveldara var ad greina
breytingar a seigju vid hitun med pvi ad skoda
hvern feril fyrir sig og audveldara ad greina
einstaka toppa. Sud (,noise") i ferlum hafdi pd
ahrif 4 greininguna og i vissum tilfellum var
erfitt ad skera Ur um hvad var toppur og hvad
var suo.

Meginmunurinn & milli flaksins og sigtada
fiskmassans |a i pvi ad seigia hélst nokkud
stédug ad um 50°C en eftir pad for hin haekk-
andi ad 85°C. Greina métti &kvedna ,toppa‘ a
hitastigsbilinu 50-60, 60-72, 72-80 og 80-85°C
(Mynd 31).

Vid madingar a fiskmassa fra flokunarvél
kom fram stor toppur vid 45-54°C, med hamark
vio um 52°C. Sma toppar komu fram med
hédmark vid 55°C, 57-58 °C, 62-65°C. Eftir ad
75°C var n&d jokst seigjalitilshéttar (Mynd 32).

Vido madingar a seigju i 0,5 mm fiskmassa
frarodflettivél kom fram litill toppur vid 43-45°
C, sidan métti greina breytingu i ferli vid 50-55°
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Mynd 31. Breytingar & seigju hakkads fiskflaks vid hitun
frd 30°C i 85°C. Vatni var badt vid syni, vatnsinnihald eftir
bléndun var 94%.
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Mynd 32. Breytingar & seigju sigtads fiskmassa (1 mm) fra
flokunarvél, vid hitun fra 30°C i 85°C. Vatni var badt vid
syni, vatnsinnihald eftir bléndun var 94%.
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Mynd 33. Breytingar & seigju sigtads fiskmassa (0,5 mm)
fra rodflettivél, vio hitun fra 30°C i 85°C. Vatni var badt
Vvid syni, vatnsinnihald eftir bléndun var 94%.

C og 68-72°C. Tilhneiging var til aukinnar
seigju eftir ad 68°C var nad (Mynd 33).

Seigia i 1 mm fiskmassa fra rodflettivél
minnkadi ad um 45°C en eftir pad matti §a
nokkra toppamyndun ad 62°C par sem lagmarki
var nad sidan kom fram breidur toppur par sem
seigja var mest vio 68-72°C. Eftir pad minnkadi
hun aftur en jékst sidan fra 75°C (Mynd 34).

Seigja i fiskmassa frd 2 mm fra rodflettivél
minnkadi ad um 48°C. Eftir pad kom fram topp-
ur sem nadi ad um 59°C. Seigjajokst ad rimum
80°C en minnkadi eftir pad (Mynd 35).

Ef nidurstddur eru skodadar i samhengi vid
pad hitastig sem pekkt er fyrir afmyndun proét-
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Mynd 34. Breytingar & seigju sigtads fiskmassa (1 mm) fra
rodflettivél, vid hitun fra 30°C i 85°C. Vatni var badt vid
syni, vatnsinnihald eftir bléndun var 94%.
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Mynd 35. Breytingar & seigju sigtads fiskmassa (2 mm) fra
rodflettivél, vid hitun fra 30°C i 85°C. Vatni var badt vid
syni, vatnsinnihald eftir bléndun var 94%.




22

/f/&\/\/%\

| o

Heat input [mW]

N
[

30 35 i 45 S0 55 60 (%] 70 75 80 85 N

Temperature [*C]

Mynd 36. DSC-ferill sem synir afmyndun védvapr6teina
vid hitun; mydsin (1, 2, 4) - hamark vid 44°C, sarcopla-
smic prétein (3, 5,6) - hamark vid 59,3°C og aktin (7)
(Kristin Anna Pérarinsdattir o.fl. 2002).

eina, pamétti §a ad seigjaminnkadi an toppa ad
um 45°C i fiskmassanum. Vitad er ad afmyndun
préteina & sér stad a bilinu 39-76°C skv. mee
lingum med ,differential scanning caori-
metry“ (DSC) (Mynd 36).

Hugsanlegt er ad peir toppar sem komu fram
vid vid seigjumadingar, um og yfir 50°C, hafi
verid vegna afmyndunar & mydsini og sarko-
plasmic-préteinum en toppar vid haara hitastig
hafi verid afleiding af afmyndun aktins. (Tafla
10).

Ad visu er hér adeins um fa syni ad rasda en
keyrslur & fiskmassa fra rodflettivél syndu toppa
vid lagyra hitastig heldur en i fiskmassa fré flok-
unarvél og fiskflaki. Pad gadi tengst pvi ad
meira hafi verid af kollageni i synum fra roo-
flettivél sem afmyndast hafa vid lagyra hitastig
en vodvapréteinin myosin og aktin.

Madingar a &ferdar- og seigjueiginleikum
préteina i kjoti og fiski hafa verid skyrdir Ut fra
breytingum sem verda a byggingu peirra vid
afmyndun. A fyrstu stigum afmyndunar raskast
spiralldgun (helix) préteina, ny tengi milli peirra
myndast, préteinhneppi myndast og sidan & sér
stad geljun. MAi skiptir hvort um heilan eda
smakkadan vOdva er ad rada m.t.t. pess hvernig

aferdareiginleikar, s.s. seigia eda meyrni breyt-
ast med hitastigi (Tornberg, 2005) sem er i sam-
raami vid paa visbendingar sem fengust i pessari
tilraun. Madingar a horku kjotvodva vid hitun
hafa synt ad harka eykst fr4 45-55°C en fellur
hratt milli 55 og 60°C en eftir pad eykst hun
aftur upp ad 80°C. | smaekkudum vodva var hin
hins vegar 1&g vid upphafshitastig 45°C en jokst
jafnt pétt upp ad 80°C og var eftir 60°C svipud
pvi sem maddist i heilum vodva (Tornberg,
2005). bessar breytingar og skil sem verda vid
55-60°C, hafa verid tengdar vid afmyndunar-
hitastig préteina. Tdad er um afmyndun kjoéts
hefjist vid 30°C og med DSC-greiningum hefur
verid synt fram 4 ad meginafmyndun myaosins
sé vid 54-58°C, sarkdplasmic prétein og kollag-
en vid 65-68°C og aktin vid 80-83°C (Tornberg,
2005). Breytingar & aferdareiginleikum a milli
40 og 60°C tengist pvi afmyndun myésins og
fra 65-80°C afmyndun kollagens. Til saman-
burdar vid okkar tilraun ber ad geta pess ad fisk-
prétein afmyndast vid heldur lasgra hitastig en
kjot og einkum er munur & kollageni i fiski og
kjoti par sem afmyndun pess hefst & undan af-
myndun myaésins (Hastings o.fl., 1985). Kj&t-
prétein er hins vegar hitapolnari en fiskprétein,
b6 sérstaklega kollagen.

4. ALYKTANIR

Minnka madti préteintap um helming med
tiltolulega grofri siun, en eftir er ad finna hent-
ugan bunad sem tryggir ad siur stiflist ekki og
ad Oryggi og heilnaami fiskmassans sé asadtan-
legt m.t.t. nytingar til manneldis. Hafa ber i
huga ad pessar télur midast vid pag adstasdur
sem fyrir hendi voru pegar safnad var, ss.
vinnglubunad, afkdst o.fl. bvi ma gera réd fyrir
einhverjum breytileika milli vinnsluhtsa en

Tafla 10. Yfirlit yfir toppa vid seigjumadingar a synum fré rodfletti- og flékunarvélum og hugsanleg tenging peirra vid

afmyndun mismunandi proéteina.

Syni Kollagen | Mydsin Aktin Aktin
(/sarkoplasmic- (/sarkodplasmic-
pr6tein) pr6tein)
Fiskur 50-60 °C 60-72 °C 72-80°C | 80-85°C | Hakkar fra50 °C
Flokunarvél 1 mm 55°C 62-65 °C Hakkar fra 75 °C
hamark toppa 57-58 °C
Rodflettiv. 0,5 mm | 43-45°C | 50-55°C 68-72 °C Hadkkar fra68 °C
Rodflettiv. 1 mm 45-54°C 62 (68)-72 °C Hakkar fra 75 °C
54-58 °C
55-60 °C
Rodflettiv. 2 mm 48-59 °C 65-80 °C Hadkkar fra69 °C
en fellur aftur vid
80 °C
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einnig getur &stands hréefnis og adstedur vid
vinnslu haft talsverd ahrif.

Siadi fiskmassinn var med mun lagra purr-
efnisinnihald en fiskflok sem unnin voru & sama
tima. Hann var ekki eins hvitur en utlit var
nokkud had moskvastaad. Med gréfustu sigtun-
inni kom nokkud mikid af taggjum og beinum en
med finni sigtun vard fiskmassinn hvitari og
eindeitari. Eins virtist hann gelast frekar eins og
seigjumadingar gafu visbendingar um. Reyndar
trufludu tagjur nokkud madingar i gréfasta
flokknum og pvi var seigja nokkud haatri par.
Greining & préteinum syndi ekki fram & mark-
takan mun & préteinsamsetningu siada fisk-
massans og fiskflaka. Hins vegar géfu madingar
a leysanleika til kynna ad eiginleikar fiskmass-
ans séu breytilegir eftir vélum og eftir moskva-
stead sigta. Breytileiki i vatnsheldni skyrist tri-
lega ad mestu leyti af breytileika i préteininni-
haldi syna. EKKi er |jos astasda hagkkunar i leys-
anlelka, vatnsheldni og seigju i fiskmassa fra
flokunarvél, Ur sigtum med 0,25 mm moskva-
stagrd, samanborid vid 0,5 mm sigti. Vid seigju-
madingar virtist seigjumyndun hefjast fyrr i
synum fra rodflettivél heldur en flokunarvél.
Hugsanlegt er ad stadsetning préteina sem losna
sé Onnur, naest rodi i stad pess ad vera innar |
vidvanum, nag hrygg og eiginleikar peirra pvi
frébrugdnir.

Vid tulkun & nidurstédum ber ad hafa i huga
ad um forathugun var ad ragda og fjoldi syna pvi
takmarkadur af pvi fjarmagni sem til stadar var.
Lagt er til ad gerdar verdi frekari tilraunir med
einangrun préteina ur frarenngdisvatni og athug-
ad hvort og hvernig nyta megi pann purrefnis-
hluta sem ekki nadist med sigtunum. Nota meti
enn grofari siun i upphafi til ad nd uggum, bein-
um og staari hlutum fra Ef pess er gadt ad
safna fiskmassanum strax vid vinnduvélar og ef
vel er stadid ad alri medhdndlun mé g4 fyrir
sér hréefni sem nytama i ymsar afurdir, t.d. vio
endurmétun, innsprautun eda til vinndu a
taknilegum fiskpréteinum. Med pvi ad beta
misfinni siun ma auk pess §é& fyrir sér ad ein-
angra megi fiskmassa med mismunandi egin-
leika eftir moskvastaad siu og hvadan ar ferlinu
pau koma.

Fjéarhagslegur avinningur af einangrun
préteina ar frarenndi

Avinningur pess ad einangra purrefni Or fréa
renndisvatni eru tvipadtur, annars vegar er verid
ad nyta betur veromadi géavarafla og hins vegar

ad studla ad umhverfisvaanni framleidsluhattum
par sem minna af lifresaum efnum tapast Ut i
umhverfid. A hverju &i eru um 60 pus. tonn
framleidd af ferskum og frosnum bolfiskafurd-
um i landvinngustddvunum. Ef midad er vid ad
1% af hréefnispyngd tapist vid flékun og rod-
flettingu myndi pad samsvara um 1.200 tonnum
af flakaafurdum sem er umtalsvert magn.
Mikilvaegt er ad leita leida til ad nyta pennan
hluta fiskholds en verdmedi ragdst af notkunar-
moguleikum. Ef midad vaai vid lagmarksverd,
eins og feest t.d. fyrir marning (100 kr/kg),
mundu verdmeadi pess sem nu tapast vid flokun
og rodflettingu nema um 120 milljénum kréna.
Gera ma rad fyrir ad préteinin yrou nytt i vero-
madari afurdir en marning eda fodur og pvi gedi
verdmadid numid allt ad 500 millj. kr. A mati
kaami einhver kostnadur vid ad setja upp bunad
til ad einangra préteinin. Ljost er ad med tiltdlu-
lega einféldum siunarblnadi medti na umtals-
verdu magni af peim préteinum sem i dag fara
forgéréum i frarenndli.
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