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Fyrri hluti: Skyrsla verkefnisstjora
1. patttakendur og hlutverk peirra

Verkefnid var unnid & Rannsoknastofnun fiskidnadarinns par sem rannséknaradstada
matveelafraediskorar Hakola Islands i matveelavinnslu er til stadar. Unnid var i nainni
samvinnu vid i haskélann i Oregon.

Verkefnisstjori var dr. Kristberg Kristbergsson dosent i matveelavinnslu og teekni vid
Haskola Islands.

Verkefnid var unnid i samvinnu vid dr. Jae Park vid OSU Seafood Lab. sem er hluti af
matvelafraedideild haskolannss i Oregon. OSU Seafood Lab. er stadsettur i Astoria
sem er litill baer a Kyrrahafsstrond Bandarikjanna. Jae er feeddur og alinn upp i Koreu
og lauk fyrstu haskoélagradu padan. Hann stundadi sidan framhaldsnam i
Bandarikjunum og starfadi ad pvi loknu um fimm éra skeid i fiskidnadi & vesturstrond
Bandarikjanna. Hann hefur verid préfessor vid haskdlann i Oregon undanfarin 10 ar.
Hann hefur mikla reynslu af rannséknum i fiskionadi og mikil tengsl vid idnadinn og
vid Asiu og ma nefna samstarfsadila adila i Kéreu, Thailandi og Japan. Hann hefur
ladad ad sér fjolda nemenda fra Asiu til framhaldsnams. Jae Park er i samstarfi vid
stjornvold i Thailandi & pessu svidi.

Starfsmenn verkefnisins voru peir Sigurgeir Kortsson lifefna og matvaelafreedingur a
Rannsoknastofnun fiskionadarinns og Gustaf Helgi Hjalmarsson matveelafreedingur
sem vinnur ad M.S. verkefni vid matveelafraediskor & pessu svidi.

2. Agrip

I verkefninu voru kannadir moguleikar & pvi ad nota lodnu (Mallotus villosus) sem
hraefni i fisksosu. Ef tekist ad framleida lodnufisksosu stdd til ad bera saman
mismunandi tegundir fisksosu og finna hentugasta markadssvaedi lodnufisksésu.
Verkefnid var unnid i samvinnu vid rikishaskoélann i Oregon i Bandarikjunum en par
eru rannsoknir i gangi & pessu svidi. Fyrstu fortilraunir (verkpattur 1) féru af stad i
mai 1999 par sem notast var vid frysta lodnu. Nidurstodur Ur verkpeetti 1 bentu til ad
fisksdsa Ur lodnu geti haft géda skynmatseiginleika eins og kom fram i 6formlegu
mati adila fra Thailandi og Koreu vid haskolann i Oregon. Prétein innihald
lodnufisksosunnar var hinsvegar nokkud laegri en vonast var eftir. P4 gerjun hafi ekki



stadid nema hluta af peim tima sem gert er rao fyrir ad purfi, pa var aukning med tima
(hallatalan) 1ag. Vid drogum pvi peaer alyktanir ad annadhvort hefdi hraefnid ekki
pbolad frystingu eda ad vinnsluadstaedur sem notast var vid hentudu ekki fyrir lodnu og
islenskar adstaedur. 1 tilraunum var byggt & upplysingum um gerd fisksdsu Ur ansjosu
i Thailandi og svo upplysingum ur tilraunum fra samstarfsadilum fr& OSU med
kyrrahafslysing (Pacific Whiting).

I stad pess ad halda afram med upphaflega verkaatlun par sem st6d til ad framleida
hefdbundna fisksdsu i verkpaetti 2 sem nota meetti til samanburdar og
markadskdnnunar var akvedid ad kanna nanara hvernig metti framleida fisksosu ar
lodnu pannig ad préteininnihald s6sunnar veeri vidunandi. Verkpeetti 2 var pvi breytt
pannig ad gerdar voru tilraunir til ad besta vinnsluferlid med tilliti til gerjunar. Unnid
var vid mismunandi hitastig, saltstyrk o.fl. par kom i 1jés ad per forsendur sem unnid
hafdi verid eftir med upplysingum um ansjosu og kyrrahaflysing hentudu ekki fyrir
okkar adsteedur. Beadi mé nefna okkar eigin nidurstddur og svo nyjar upplysingar fra
samstarfsadilum um ensimvirkni i kyrrahafslysing en par kom i 1jos ad efnahvorfin
sem eiga sér stad vid myndun fisksésu ganga mun hradar og betur vid adrar adstedur
en upphaflega var notast vid. Allt bendir til ad atufull lodna af sumarvertid henti mun
betur til pessarar framleidslu en lodna af vetrarvertid.

Verkefnid var frumtilraun hér a landi og ad mestu frumtilraun med lodnu sem hraefni
i fisksOsu enda er mérgum spurningum enn dsvarad. P6 hér sé ritud lokaskyrsla fyrir
fyrsta styrkar verkefnisins Fisksosa, pa er verkefninu hvergi nerri lokid og standa nu

yfir tilraunir med lodnu af sumarvertid 2000 sem lofa dkaflega godu.

3. Alyktanir og umraeda

Eins og ad ofan greinir pa eru tilraunir enn i fullum gangi og pvi vart unnt ad draga
miklar alyktanir sem stendur. Hjalogo er sidari hluti pessarar skyrslu par sem
stuttlega er gerd grein fyrir peim tilraunum sem pegar hafa verid gerdar. Peim ma
skipta i tvennt. b.e. verkhluta 1 sem lita ma & sem fortilraun og svo verkhluta 2 par
sem unnid var ad bestun vinnsluadstaedna fyrir hraefni af vetrarvertid 1999/2000.
Pegar petta er skrifad standa yfir tilraunir med lodnu af sumarvertid 2000 og er allt

atlit fyrir ad par sé komid hraefnid sem leitad var ad.



Sidari hluti: Visindaleg/teeknileg lokaskyrsla.

4. Verk og timaaeetlun

Upphaflega var lagt til ad skipta verkefninu i tvo verkpeetti.

Verkpattur 1 Hrédud vinnsla fisksdsu
1. Hréoud vinnsla med hokkun hraefnis
2. Tvihr6dud vinnsla hokkun hraefnis og vidbét ensima

Verkpattur 2 Hefdbundinn vinnsla fisksosu
1. Nam-pla (fra Thailandi)
2. Patis (fra Filipseyjum)

Fyrri verkpattinn atti ad framkvaema & timabilinu februar til desember 1999 og pann
sidari atti ad hefja eftir ad fyrstu nidurstoour Ur verkpaetti 1 leegju fyrir og stdo til ad
tilraunir staedu langleidina Gt 4rid 2000. | Upphafi gekk ekki ad fa ferskt hraefni par
sem upplysingar um fjarmdégnun verkefnisins lagu ekki fyrir fyrr en ad lokinni
vetrarvertid. Verkpattur 1 var pvi hafinn med frystu hraefni og stéd til ad setja upp
nyja tilraun & sumarvertid 1999. Eins og kunnugt er pa brast sumarvertio hinsvegar
alfario og barst engin lodna a land. pad var pvi ekki fyrr en & vetrar vertio 1999/2000
ad ferskt hraefni fékkst til tilrauna.

Timaaztlun hlidradist til um u.p.b. prja manudi. T 1jés kom ad mun meira purfti ad
gera af grunnrannséknum en i upphafi var talid, pvi parf ad baeta pridja starfsarinu vid
bessar rannsoknir. Ny framkveemdadatlun er sett fram i framhaldsumsokn og verdur
ekki tiundud hér.

5. Faglegur arangur - Nidurstodur

5.1 Verkpattur 1 - Fortilraun

Lodna sem tekin var fr4 hja framleidanda fyrir verkefnid & lodnu vertid veturinn
1998/1999 fannst ekki pegar til atti ad taka en verkefnid hofst heldur seinna en
upphaflega var gert rad fyrir. Lodnan hafdi dvart verid seld med venjulegri
framleidslu . Pvi var gripid til pess rads ad nota frysta norska loonu i fyrstu
tilraunirnar. EKKi er talid ad munur sé & norskri og islenskri lodnu sem hraefni i pessa

framleidslu. Ovist var hinsvegar med 6llu hvort hraefnid pyldi frystingu eda



frystigeymslu fyrir notkun en érverur og ensim eru talin hafa afgerandi ahrif &
eiginleika fisksosu. Ferskt hraefni fékkst sidan & vetrarvertio 1999/2000.

Sumarid 1999 for verkefnisstjori & ping matveelafreedinga i Bandarikjunum (Annual
Meeting of The Institute of Food Technologists), par sem m.a. voru kynntar
nidurstodur ur 68ru samvinnuverkefni okkar og OSU. [ pessari ferd voru
samstarfssadilar i Oregon heimsottir. Medferdis voru syni af lodnu fisksosu sem
hofoi verid soltud i missterkum salt paekli i 47 daga vid 37°C. Syni voru borin saman
vid fisksdsu annarsvegar ar ar kyrrahafslysing, sem hafdi verid framleidd i
tilraunastofu vid OSU og hinsvegar vid hagaeda ansjdsufisksosu framleiddri i
Thailandi. Po pessi syni af lodnufisksdsu hafi ekki verid paeklud nema hluta af peim
tima sem gert er rad fyrir ad purfi, potti afurdin lofa godu i 6formlegu mati adila fra
Thailandi og Koéreu. Pad kom nokkud a ovart ad synid sem hafdi verid paeklad vio
15% saltstyrk kom best ut. begar mynd 1 er skodud sést gloggt ad lodna gerjud i 15%
salti er likust markadssynunum hvad vardar lit. Fyrirfram var gert rad fyrir meiri

tdreetti & proteinum vid heerri saltstyrk.
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Mynd 1 Fisksosa framleidd ar lodnu eftir 3 manada gerjun i mismunandi saltstyrk.

Til samanburdar eru syni r fisksosu keyptri i verslun og svo lengst til haegri ur
hageaeda fisksosu fra Thailandi.

Proteinmeelingar studdu pessa nidurstédu en mest protein meeldist i fisksosu sem hafdi
verid gerd med 15% soltum pakli (mynd 2). Préteininnihald i synunum veldur
hinsvegar vonbrigdum en gildin eru & bilinu 4 — 6.5% en vidmidunarsyni af
ansjosufisksosu sem keypt var i austurlenskri verslun hérlendis maldist innihalda
10.8% prétein en samkvaemt upplysingum fra samstarfsadilum okkar er fisksosa i
verslunum oftast pynnt. Syni fra OSU 0r kyrrahafslysing innihalda almennt 20-40%

protein eftir vinnsluadsteedum.
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Mynd 2. Breyting i préteininnihaldi fisksosu sem fall af paeklunartima vid 15, 20, 25,
30 og 35% saltstyrk.

Til eru nidurstodur um fisksdsu framleiddri Gr ansjésum par sem proéteininnihald er
enn herra. bess ber ad geta ad lodnan hafdi adeins verid paeklud innan vid prja
manudi en fisksdsa sem er a markad er oft paeklud i um 12 manudi.

Svipadar nidurstddur fast ef skodud voru rokgjorn kdfnunarefni (mynd 3). En
aberandi var mest af pessum efnum i lodnu fisksdsu sem framleidd var med 15%
saltstyrk en par var einnig mest aukning vid geymslu. Sambeerilegar nidurstodur fast
ef adrir peettir voru skodadir og verda frekari nidurstodur Ur pessari tilraun ekki
tiundadar hér. Eftir 6 manada geymslu var synatoku hett enda pétti einsynt ad
préteininnihald sésunnar breyttist ekki mikid vid geymslu (mynd 2) pé voru
rokgjornu kéfnunarefnin & stéougri uppleid (mynd 3) i s6su med 15% salt styrk. Eins
0g adur er getid er mogulegt ad frosid hraefnid henti ekki i pessa framleidslu.
Nidurbrot proteina er talid vera af voldum ensima og ad einhverju leyti af véldum
orvera. EKKi er vitad hvada ahrif frysting hefur & pessi ensim og orverur. pad er
einnig dliklegt ad adsteedur vid paeklunina séu eins og best verdur & kosid en
vinnslupattir voru midadar vid kyrrahafslysing. Eftir var ad finna peer
vinnsluadstedur sem henta lodnu best. pvi var akaflega mikilveegt ad hefja

rannsoknir & peim pattum sem taldir eru hafa afgerandi ahrif a vinnsluferlid.
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Mynd 3. Breyting i rokgjornum kéfnunarefnum fisksosu sem fall af paeklunartima vid
15, 20, 25, 30 og 35% saltstyrk.

5.1.1 Proéteinasavirkni

Melingar & proteasavirkni i hraefni pvi sem notad var i fortilrauninni gefa til kynna ad

hugsanlega megi gerja sdsuna vid harra hitastig en paer 37°C sem notadst var vid i

fortilrauninni. Virknimalingar & frystri lodnu gefa til kynna ad ensimin séu virkust i

kringum 45°C hita (mynd 4).
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Mynd 4. Breyting a proteasavirkni i lodnu sem fall af hitastigi.



Ensimin voru dregin Gt i vatnslausn sem var blanda saman vid azocaseinbléndu.
Azocasein er hvarfefnid sem ensimin eru latin vinna & og hefur myndefni med
ljésvirkni vid 450 nm. Hvarfid var latid ganga i 24 Klst &dur en pad var stoppad med
TCA lausn (trichloro acetic acid). Pvi nast voru synin spunnin nidur og mald med
ljosgleypnimeeli. Nidurstédurnar eru peer ad virknin meelist vera mest i kringum
45°C. Fyrsta tilraunakeyrsla (myndir 1-3) var framkveemd vid 36°-37°C. pbetta gefur
visbendingar um ad hrada megi gerjun sésunnar vid 45°C. Endurtaka parf pessar
meelingar med ferskri lodnu. Einnig er mjog liklegt ad arstidabundnar sveiflur i lodnu

hafi hér veruleg &hrif en lodna er pekkt fyrir sjalfsat a &kvednum arstimum.

Hér hefur eingdngu verid fjallad um hluta af peim malingum sem gerdar voru i

fortilraun en ofangreindar nidurstédur ettu ad gefa mynd af gangi tilrauna.

5.2 Verkbattur 2. - Ahrif vinnslupatta (samkveemt nyrri verkastlun)

5.2.1 Bestun vinnslupatta.

5.2.1.1 Forsendur bestunar og tilraunaruppsetningar

Fisksdsa er i raun unnin ur paekli sem myndast vegna ahrifa salts & fiskiholdid. Saltid
dregur vokva ut ar fiskholdinu og i framhaldi brotna protein nidur af voldum ensima
(vddva og meltingarensima) en virkni ensima er lykillin ad myndun fisksésu( Ijong
and Yoshiyuki. 1996; Sanceda, Tadao et al. 1996)

Geadi fisksosu rédast einkum af fimm pattum, tegund fisks (arstidar breytileika), gerd
0g gaedum salts, aukefnum og gerjunaradsteedum en paer eru m.a. saltstyrkur,
vinnsluhitastig og timi vid vinnslu. bar sem breytur eins og saltstyrkur og hitastig
hafa ahrif a virkni ensima er naudsynlegt ad finna pann innbyrdis styrk sem hamarkar
ensimvirkni. Vegna pessa var akvedid ad skipta tilrauninni upp i tvo hluta. I fyrri
hlutanum var tlunin ad besta saman hitastig, saltstyrk og tima til ad hamarka
ensimvirkni. Nidurstédur fyrri hlutans voru sidan notadar vid uppsetningu a fisksosu-
tilraunaframleidslu.

Rannsoknir sem framkvaemdar voru i Kanada syndu ad til ad fa hageaeda fisksosu ur
lodnu hentudu gerjunaradstaedur sem midadst vid framleidslu fisksdsu i Asiu ekKi.

Heldur vard ad baeta Ut i vidbotarensimum til pess ad na vidunandi préteinstyrk i



fisksosunni (Raksakulthai, Lee et al. 1986) (Raksakulthai and Haard 1992).
Hugsanlegt er ad med réttum gerjunaradstaedum (bestun vinnslupéatta) hefdi matt na

fram haerri proteinstyrk an vidbotarensima.

5.2.1.2 Uppsetning
Stefnt er ad pvi ad meta ahrif arstidabundna sveiflna i lodnunni & eiginleika hennar til

fisksosugeroar, fyrirfram er buist vid ad atufull sumarlodna henti best til pessarar
framleidslu. Hér verdur fjallad um lodnu af vetrarvertid 1999/2000. Syni voru tekin
pbrisvar yfir vertidana, i upphafi um midbik og undir lok hennar. Undir lok vertidar er
hrogna hlutfallid i hamarki og hrygnan farin ad hrygna. Fituinnihald lodnunnar er i
lagmarki, vid pessar adsteedur ma pvi buast vid ad hugsanlegur munur a hang og
hrygnu sé einna mestur. | sidustu synatékunni var haengur pvi flokkadur fra

hrygnunni og voru hoparnir profadir vid somu adsteedur en sitt i hvoru lagi.

Til ad kanna ahrif frystingar & hréefnid var hluti synanna frystur i prja manudi vio —
24°C. Tilgangurinn var ad bera saman ahrif frystingar & protein nidurbrot i
fiskholdinu.

Vid uppsetningu & tilrauninni var notast vid tilraunarhégun (experimental design) sem
nefnist kénnun & svarfleti (Response Surface Method) oftast skamstafad sem RSM.

pessi adferd er dkaflega hentug til ad besta vinnsluferla & sem hagkvaemastan hatt.

5.2.1.3 Framkveemd
I fyrri hlutanum pessa verkpattar var &tlunin ad besta saman hitastig, saltstyrk og tima

til ad hamarka ensimvirkni. Nidurstddur voru sidan notadar vid uppsetningu a
fisksosu-tilraunaframleidslu.

Lodna sem veidd var & vetrarvertid (vetur 1999/2000) var flutt isud ar skipi a
Rannsoknarstofnun fiskidnadarins par sem hun var pvegin og hokkud fersk. Salti og
hakki var blandad saman i mismunandi styrkjum fra 5% NaCl — 25% NaCl, w/w
(milli bil 5% [NaCl]). Hitastigsbilid var fra 0°C — 65°C (milli bil 5°C),
hitunartimabilid var fra 30 min. — 150 min. (milli bil 30 min). OIl syni voru tekin

fersk til almennara efna- og 6rverumalinga.



5.2.2 Nidurstoour bestunar

Nidurstodur bestunartilrauna bentu til pess ad kjoradstaedur sem hamarka prétein
nidurbrot i vetrarlodnu veeru vid 50°C hita og 10% saltstyrk (mynd 5).
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Mynd 5. Mynd 5a og 5b syna ahrif hita & magn proteina i fisksosu. A mynd 5¢ og 5d
koma ahrif saltstyrks fram.

Hér eru adeins syndar peer nidurstddur sem skipta mestu mali fyrir

tilraunaframleidsluna sem lyst er hér a eftir. Petta er adeins litill hluti af peim

bestunartilraunum sem framkvamdar voru.

5.3 Tilraunaframleidsla & fisksdsu

5.3.1 Uppsetning og adferdir

Fersk loona veidd & vetrarvertid 1999/2000 var pvegin og hokkud gegnum 6mm sigti.

Salti og hakki var blandad saman ad 10% [NaCl], w/w. Blandan var Iétin standa vid
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10°C i 5 tima og pa var blandad aftur til ad fa fram sem jofnasta dreifingu salts i
massanum. Eins kiléa synum i plast ilatum var komid fyrir i 50°C heitum hitaklefa.
Synataka for fram med 5 daga millibili fyrstu 20 daganna en sidan med 20 daga
millibili par sem verulega heagir & 6llum ferlum i kerfinu pegar lidur & gerjunartimann.
Asamt 6rverumalingum var melt; pH, salt, heildar-protein (Kjeldahl), TCA-
leysanlegra prétein, vatn og litarbreyting, brinun, styrkur uppleystra agna (°Brix) og
edlispyngd.

Omedhdndlugd fisksdsa var fengin med pvi ad skilja paekilinn fra hratinu og sia hann
sidan. Pekill var pressadur frd massa (lodna/salt) med 60 kg prystingi og rammal
melt. Pressadur pekill var siadur med Whatman #113 og sidan med Whatman #1 s&

vokvi sem pa fékkst var litid a sem dunna fisksosu.

5.4 Nidurstédur og umraeda

Heimtur fisksosu voru meldar sem hlutfall af massa synis. Eftir 5 daga gerjun
meeldust heimtur um 43% v/w. Heimtur fyrstu 60 daganna reyndust liggja & bilinu
42-44% viw (Mynd 6). Hokkun hraefnis og hatt hitastig hrada myndun pakils vegna
betri verkunar salts & fiskholdid. Vid framleidslu a fisksésu ur ansjosum fengust

70%v/w heimtur eftir 140 daga gerjunartima vid 30°C (Beddows 1985).

Liquid yield (%)

0 ; T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70

Fermentation time (days)

Mynd 6. Heimtur fisksosu sem fall af gerjunartima. Heimtur eru reiknadar

sem hlutfall af upphaflegri pyngd massa (lodnuhakk/salt).
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Breytingar & syrustigi liggja & milli pH 6,0-6,5 fyrstu 60 daga gerjunar (Mynd 7).
Upphafspunktur (dagur 0) synir syrustig meelt i fersku hraefni.
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Mynd 7. Breytingar & syrustigi sem fall af gerjunartima. Upphafsmaling er

syrustig i fersku hraefni.

Streymi amindsyra og sma peptida ar fiskholdinu at i pakilinn (fisksésuna) & medan &
gerjun stod orsakadi leekkun a syrustigi med tima. Syrustig & fjoldaframleiddum
fisksdsum hefur verid meelt a bilinu pH 5,3-6,7 (Mizutani, Kimizuka et al. 1992).
Laekkun & syrustigi hefur ahrif & virkni nidurbrotsensima a gerjunarferlinum,
cathepsin er talid vera megin ensimid sem er virkt vid lagt pH (seinni stig gerjunar) en
trypsin og chymotrypsin vid hatt pH (fyrri stig gerjunar).

Styrkur uppleystra agna helst nokkud stodugur a fyrstu 60 dogunum 19-22 °Brix
(Mynd 8). Meadalstyrkur uppleystra agna i fjoldaframleiddri fisksosu er 40-56° Brix
(Lopetcharat and Park 1999). Mdogulegt er ad nota ljosbrotsmeelingar til ad meala
°Brix og nota slikar meelingar vid mat & vatnsrofi proteina par sem ljosbrot
lausnarinnar byggir & styrk frirra aminosyra og smarra peptida sem losna Ut i pakilin
(fisksdsuna) vid nidurbrot préteina i fiskholdinu.

Vatnsinnihald fyrstu 60 daganna meldist vera a bilinu ~83,8-83,1% (Mynd 9).
Minnkun kemur fram fyrstu 40 daganna en eftir 40-60 daga sést haekkun um ~1/2%.
Vatnsinnihald i fjéldaframleiddri fisksosu hefur maelst 60-75% (Lopetcharat 1999).
Patis sem er fjoldaframleidd fisksosa fra Fillipseyjum hefur vatnsinnihald 62-74%

(Bersamin and Napugan 1961).
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Mynd 8. Uppleystar agnir (°Brix) i fisksosu sem fall af gerjunartima.
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Mynd 9. Vatnsinnihald (%) i fisksésu sem fall af gerjunartima.

Edlispyngd fisksosunnar fyrstu 60 daganna meeldist vera ~1,0-1,1g/mL (Mynd 10).

Edlispyngd fjoldaframleiddrar fisksosu er ~1,2g/mL. Aukin styrkur uppleystra efna i
peaeklinum (fisksosunni) veldur haekkandi edlispyngd. Hatt gerjunarhitastig flytir fyrir
heekkandi edlispyngd og haekkandi hitastig eykur a leysni amindsyra og smarra peptid

sambanda sem losna ar fiskiholdinu og streyma at i pakilinn.
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Mynd 10. Breytingar & edlispyngd sem fall af gerjunartima.

Saltinnihald hélst stodugt fyrstu 60 daga gerjunartimans ~11,3-11,5% (Mynd 11).
pessar nidurstodur eru samhljéda nidurstodum par sem Kyrrahafslysingur (Pacific
whiting) var notadur sem hraefni (Lopetcharat and Park 1999) hvad vardar
stodugleika saltstyrks & gerjunartimanum. pad sem vert er ad benda a hér er ad
saltinnihaldid er rammlega helmingur af pvi sem meelist i Nampla (~25%) (Wilaipun

1990). Sem er jakveett fyrir neeringargildi fisksosu.
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Mynd 11. Saltstyrkur (%) i fisksosu sem fall af gerjunartima.
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Heildarstyrkur kofnunarefnissambanda (Nx6,25) meldist ~4,4-4,8% fyrstu 60 daga
gerjunar (Mynd 12). Osmotiskur prystingur veldur fleedi vatns og leysanlegra

préteina ur frumu i fiskholdinu og Ut i paekilinn i upphafi gerjunar.

Protein content (%)
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Mynd 12. Heildarprotein (%) fisksosu sem fall af gerjunartima

Heildarmagn kéfnunarefnis sambanda vid framleidslu @ Nampla (Thailensk fisksosa)
heekkadi ur ~7g/L i ~18g/L & niu manudum (Shahidi and Amarowicz 1996). Vid
gaedamat & fisksosu er gjarnan studst vid mealingar a styrk kéfnunarefnissambanda.
Hégeeda Nampla og Patis purfa ad hafa kofnunarefnis innihald >16,3g N/L byggt &
malingum med Kjeldahl. Til ad na peim mérkum parf Nampla og Patis ~360 daga
gerjunartima (Bersamin and Napugan 1961; Wilaipun 1990). bad er pvi ljost ad
myndun kéfnunarefnis sambanda er had 16ngum gerjunartima, styrkur eftir 60 daga
gerjunartima gefur ekki fyrirheit um stéduna eftir 12 manada vinnslutima.
Ensimvirkni i hraefninu sjalfu hefur mikil hrif & nidurbrotshrada préteina og myndun
kofnunarefnis sambanda i fisksdsu. Ensimvirkni i lodnu er mjog had atis astandi
hennar, pekkt er ad virkni meltingar ensima i lodnu er mest yfir sumartimann pegar
han hefur adgang ad naegu ati i hafinu. Asamt pvi ad hafa haa virkni meltingar
ensima hafa rannsoknir synt ad vodva og bandvefur veikist sem audveldar nidurbrot &
honum (Gildberg 1978).

Margt bendir til ad lodna sem er veidd & sumarvertid henti pvi betur sem hraefni til

fisksosu par sem aukin sjalfsmelta i hraefni etti ad leida til hradari myndunar &
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kéfnunarefnissambondum i paeklinum. En til ad meta pann mdguleika parf ad
framkveema samanburd & geedum fisksdsu sem er unnin ar lodnu fra vetrarvertio &
moti lodnu veiddri & sumarvertid.

TCA-leysanleg kéfnunarefnissasmbond meaeldust fra ~16,9-17,1 g/L fyrstu 60 daganna
(Mynd 13).
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Mynd 13. TCA-leysanleg nitrogen (N) sambond sem fall af gerjunartima.

Ef nidurstédurnar eru skodar kemur fram ad nidurbrot fiskiholdsins eykst litillega
med tima og pvi ljést ad virkni nidurbrotsensima er en til stadar. Virkni
nidurbrotsensima tryggir aframhaldandi aukningu i styrk kéfnunarefnissambanda.
TCA-leysanleg kofnunarefni hafa verid notud sem melieining & gang gerjunar. TCA
(trichloroacetic acid) bindst proteinégnum og fellir paer Gt ar lausninni en sa vokvi
sem eftir verdur og flytur ofan & botnfallinu inniheldur m.a. kéfnunarefnis sambdnd
sem ekki eru hluti proteina og adrar nidrubrotsagnirnar svo sem friar fitusyrur, peptid,
amino syrur og kirni. Vegna pessa er meling & TCA leysanlegum préteinum ageetur
meelikvardi & gang gerjunar par sem nidurbrotsagnirnar streyma ar fiskholdinu og Gt i
peekilinn umhverfis. Kiesvaara (1975) komst ad pvi ad heildarmagn leysanlegra
kéfnunarefnis sambanda (peptid og friar aminosyrur) jokst vid gerjum & sild pegar
kéfnunarefnis sambond streyma Ur fiskholdinu og Ut i pakilinn. pessar breytingar eru
taldar stafa ad mestu fra ensimvirkni en ensim eru talinn vera megin orsok fyrir

nidurbroti og um leid gerjun fiskholdsins (Voskresensky 1965; Kiesvaara 1975;
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Marvik 1979). Vegna pessarar prounar eykst magn TCA-leysanlegra kdfnunarefnis
sambanda i peklinum med timanum.

Litur hefur mikil ahrif & geedi fisksosu. Lit ma mala med ymsu méti en algengar eru
meelingar med litamalum sem kvardadir eru eftir alpjodlegu kerfi (CIE) sem byggir &
bvi ad litur getur ekki verid graenn og raudur eda blar og gulur & sama tima. Kvardinn
sem notadur er byggir & télugildum fyrir a, b og L en par er -a fyrir greent og yfir i +a
fyrir rautt; -b fyrir gult yfir i +b fyrir blatt svo er L notad til ad lysa hversu dokkt,
hvitt yfir i svart, synid er. Litamaling sem lysir gulleika fisksésunnar ( b*), maldist
nokkud stodugt fyrstu 60 daganna.. Maligildi sem lysa green-raudum blea (a*) syna
litabrigdi i att ad raudum blae fyrstu 60 daganna(grof ekki synd hér)

Ljosleiki (Lightness), L*, minnkar fyrstu 60 daga gerjunartimans (Mynd 14). L*
hefur verid melt ~58,24 i fjoldaframleiddri fisksosu (Lopetcharat and Park 1999).
Oformlegt sjonmat & fisksosu ur lodnu eftir 60 daga bendir til pess ad ljosleiki litar sé
mjog aseettanlegur midad vid viomid (Nampla). Malingar & fjéldaframleiddri
fisksdsu hafa synt stefnu litar i att ad gulum og raudum blae. Rannsdéknir med fisksosu
ar Kyrrahafslysing syndu ad litur fisksosunnar stefndi Ut i greenan en ekki raudan eins
og a&skilegt er (Lopetcharat and Park 1999).

Almennt ma segja um litable fisksésunnar ar lodnu ad hann lofi g6du hvad vardar

bleebrigdi og ljosleika.
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Mynd 14. Lysing, L*, fisksosu sem fall af gerjunartima. Nedri hluti y-asins

stefnir & svart en sa nedri 4 svart.
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Onnur leid til ad meta lit fisksdsunnar er ad fylgjast med branun. Mealing & branun
syndi haekkun fyrstu 40 daganna (Mynd 15). Melt var vid ljésgleypni vid 340nm.
Gleypni meeld i fjoldaframleiddri fisksdsu hefur meelst ~1,1-4,2 meelt vid 420nm.
Brunun i fisksosu er 6enzimatisk branunarferli (Wilaipun 1990). Algengasta orsok
densimatiskar branunar i matveelum er af voldum Maillard hvarfs (Fennema 1996).
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Mynd 15. Brunun fisksosu sem fall af gerjunartima. Brdnunin er meald med

gleypni vid 340 nm.

Friar aminosyrur og sma peptid eru algengustu kdfnunarefnis- sambondin i fisksosu
sem hafa &hrif & branunina. Afoxandi sykrur eru i litlu magni i fiskholdinu, en
afleiour eins og glukosi-6-fosfat sem er til stadar i fiskiholdi getur verkad sem hvati

fyrir Maillard branunarhvérf (Kawashima and Yamanaka 1996)

6. Aatladur visinda og eda teeknilegur avinningur

Hér er um préun a vinnslu sem ekki er pekkt hérlendis og veeri pvi um hreina vidbot
ad reeda i fiskionadi islendinga. Mdgulega geeti ordid um nyja stéra atvinnugrein ad
reeda. A Thailandi voru til ad mynda 150 verksmidjur sem framleiddu fisksosu &
arinu 1987. Par eru margar pessar verksmidjur mjog fullkomnar og minna & pad besta
sem vid eigum i bolfiskvinnslu, hvad vardar teekni og hreinleti. Heildarafli
Islendinga & lodnu var 707.301 tonn (1995), 1.178.510 tonn (1996) og 1.313.624 tonn
(1997) (Utvegurinn, 1998) en meira en 90% lodnunnar fer til braedslu. Verd & lodnu
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til breedslu er um 4-6 kr/kg. Nytingarhlutfall er innan vid 20% og er kil6id af mjoli
selt & um 50 kronur (35-55 kr. eftir gedum).

Verd fisksosu stjornast mjog af geedum hennar og af markadsadsteedum a hverjum
stad. Framleidslan & slandi yrdi fyrst og fremst til Gtflutnings til Asiu og
Bandarikjanna en par er stor markadur fyrir pessa afurd. Algengt verd a badum
pessum mérkudum er u.p.b 1.5-2 dollarar (u.p.b. 100-150 kr.) fyrir 5009 flosku i
smasolu.

Umhverfissamtdk deila nd hart a veidi lodnu sem fer mest i braedslu og til framleidslu
a lysi og mjoli par sem afurdirnar eru mest notadar sem dyrafodur en ekki beint til
manneldis. Af heildarafla lodnu foru einungis 37.561 tonn (5.3%) 1995, 76.711 tonn
(6.5%) 1996 og 99.608 tonn (7.6%) 1997 beint til manneldis. Pessi vinnsla mun auka
nytingu lodnu til manneldis. P6 markmid vinnslunnar sé ad framleida fisksdsu i
hagaeda flokki yrdi einnig framleidd sosa i 6dyrari geedaflokkum og hdn nytist sem
proteingjafi & sveedum sem eiga vid proteinskort ad bua.

7. Alyktanir og nyting nidurstadna

Hér er skrifud loka skyrsla fyrir fyrsta starfsar verkefnisins. Verkefninu er pé hvergi
neerri lokid og pvi réttara ad tala um afangaskyrslu en loka skyrslu. Nuna (sumarid
2000) er verid ad safna synum af sumarvertid en fyrstu meelingar benda til ad um allt
annad og betra hraefni sé ad raeda til pessarar vinnslu en vetrarlodnan sem hér hefur

verid fjallad um.

Pegar nidurstodur liggja fyrir stendur til ad kynna peer & visindaradstefnu og ad skrifa
um peer i visindarit. Jafnframt hefur verid stofnad fyrirteeki til ad vinna ad utferslu &
vinnslu fisksosu en pad vinnur i nadinni samvinnu vid helstu hagsmunaadila i vinnslu

lodnuafurda hér a landi.
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