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1 INNGANGUR

Pess skyrda inniheldur samantekt Ur parfagreiningu (1. verkpatt) verkefnisins
»Léttsoltun, stédugleiki og nyting frosinna afurda’. LoOgd var dherda &4 ad safna
upplysingum um:

1. Feril nagingarefnai fiskvinnglu.

2. Badtanytingu i fiskvinnslu og ahrif hennar a nagingarefni.

3. Log, reglugerdir, krofur og vidhorf er lita ad stjornun a efnasamsetningu

fiskholds
4. Einkaleyfi um stjérnun vatns i matvadum.

5. Vinngu taknilegra préteina ar savarfangi.

Frasdilegt yfirlit verkefnisins er ad finna i sér samantekt sem nytast mun i gegnum allt
verkefnid. Nidurstodum tilraunaeru einnig gerd skil i sér skyrslum.



2 FERILL NZERINGAREFNA | FISKVINNSLU

2.1 Nytingvid framleiddu fiskflaka

Vid framleidslu afiskflokum verda til svonefnd aukahraefni, s.s. sl6g, beingardar, hausar
og afskurdur (Mynd 2.1). Ymsar leidir hafa verid farnar til ad nyta aukaafurdir en
stagrstur hluti peirra hefur verid notadur i dyrafodur (Sveinn Jonsson, 1982). Einnig hafa
verid gerdar tilraunir med marningsvinnglu til ad auka nytingu fiskholds til manneldis
(Sigurjén Arason, 1986a). Ymsar liffrasdilegar breytur hafa dhrif & vinnslunytingu, s.s.
tegund og stead fiska, medferd hréefnis, geymsluadferd, geymslutimi og é&stand
vinnsluvéla. Astand fisks er einnig misjafnt, fiskmagi getur verid fullur af adi, los i holdi
og staard hrogna og svila er breytileg eftir &rstima. Sveiflur i nytingu eru minni ef midad
er vid slaggdan fisk med haus frekar en 6slasgdan fisk (Hannes Arnason o.fl., 1994).

Oslaegdur fiskur
4
Blodgun og slaeging »  Slog, hrogn/svil
4
Hausun » Haus og klumbubein
4
Flokun > Hryggur
4
Roddrattur > Rod
. Beingardur og
Snyrting d afskurdur
Snyrt flok » (Punnildamarningur)
Fryst/soéltud/fersk
flok

Mynd 2.1. Ferill flakavinnslu (Hannes Arnason o.fl., 1994).

Innyfli eru hvad fyrirferdamest af aukaafuroum eda um 10-25% af heildarpunga porsks.

Hlutfall innyfla (sloghlutfall) getur verid breytilegt eftir arstima, veidisvasdum, stagd
2



(slagori pyngd) og aldri (kynproskastigi) fiska. Pad er hasst yfir hrygningatimann en
laggst & sidustu ménudum &rsins.  Fram hefur komid um 5-6 prosentustiga munur a
sloghlutfalli kynproska og okynproska porsks i mars, en adeins um eins présentustiga
munur i oktdber. Kyn virdist ekki hafa ahrif. | marsménudi breytist sléghlutfall
kynproska fisks adallega med staad en litid med holdastudli en i oktober breytist
sloghlutfallio baadi med aldri og staard slagyds porsks (Runar Birgisson og Halldér Pétur
Porsteinsson, 1997). Hrognin og lifrin eru verdmagustu innyflin. Pyngd hrogna getur
farid upp i 5-10% af pyngd hrygnu en hrognafylling getur aukist Gr nokkrum grommum i
nokkur hundrud gromm fyrir hrygningu a vorin. Magn svilja breytist svipad og magn
hrogna (Hannes Arnason o.fl., 1994).

Slagdur porskur er 75-90% af heildarpunga 6slaayds fisks (Hannes Arnason o.fl., 1994)
en flékunarnyting getur verid a bilinu 40-60% (Sigurjén Arason, 1986b). Hausar eru um
20-25%, afskurdur, klumbubein, hryggur og beingardur um 25-35% (Sigurjon Arason,
1986a). Veidiadferdir geta haft dhrif a nytingu. Samkvaamt rannsdknum sem Emilia
Martinsdottir (1980) gerdi a nytingu fisks vid vélflokun, reyndist medalflokunarnyting
togaraporsks vera 54,1% (x 2,4), netaporsks 50,3% (+ 3,0) og linuporsks 50,65% (+ 2,1)
(Emilia Martinsdéttir, 1980). Magn aukaafurda (annarra en innyfla) gadi pvi legid 6oru
hvoru megin vid 50% af punga slasgds porsks (Tafla 2.1).

Vio flatningu a fiski (i satfiskvinngu) fellur til minna af Urgangi en vid flokun.
Fiskurinn er yfirleitt hausadur med V skurdi pannig ad hnakkastykki og klumba fylgja
buknum. Vid flatningu eru klumbubein og punnildi l&in fylgja og einungis hiuti
hryggjarins, svokalladur dakur er skorinn i burtu (Hannes Arnason o.fl., 1994).
Flatninganyting er ad medaltali um 55% af heildarpunga porsks en getur verid a bilinu
47-60% (Jonas Bjarnason, 1986).

Aukaafurdir sem verda til vid flakavinndu, ma nyta & ymsan hétt s.s. i marning,
purrkadar afurdir eda fiskimjol (Tafla 2.2). Hausar eru ymist purrkadir (nyting 23,5%)
eda nyttir i kinnar og gellur (nyting 24,5%) og fés. Vid fésun er haus klofinn og hnakki
og talkn (52% af haus) skilin fra og nytt i fiskimjol. Fésid sem inniheldur megnid af pvi
fiskholdi sem er & hausnum, er adeins tagpur helmingur (48%) af pyngd haussins. Fés eru

soltug, fryst eda sett i marningsvinnslu en einnig unnin i kinnar og gellur.



Tafla 2.1. Flakavinnsla - hlutfall afurda af pyngd & slasgdum og 6slasgdum porski (Hannes Arnason

ofl., 1994).

Afurair Hlutfall af pyngd a slaagdum Hlutfall af pyngd & éslaegdum
bor ski (%) fiski (%)"

Haus én klumbu 22 18

Klumba 7 6

Hryggur 14 12

Rod

Beingardur og

af skurdur

Snyrt flok 47-48 39-40

Punnildamarningur Hé&d afurd

) Hiutfall afurda af 6slaggdum fiski reiknast midad vid ad slagingarhlutfall sé 83%, p.e. hiutfall innyfla
17%. Midad er vid 47% flokunarnytingu

Tafla 2.2. Yfirlit yfir nytingarmoguleika a aukaafurdum sem falla til vid flakavinnslu (Hannes

Arnason o.fl., 1994).

Verkun Lifur Slég Hrogn Fisk- Hryggir / Punnildi / Fisk-
/ Svil hausar Klumbubein Afskurdur rod

Frysting X X X X

Soltun X X (fés) X X

purrkun/Hersla X X X

Marningsvinnsla “) X X

Fiskimijol X X X X X X X

Meltuvinnsa X X X X X X X

Nidursuda X X

Lysisvinnda X

Ensimvinnsla X

Satun X

Aburdur X X X X X X

Vinnsla a aukaafurdum i marning getur aukid nytingu fiskholds (midad vid slagdan fisk)
um 10-15% (Tafla 2.3.). Ef hausar eru einnig nyttir hakkar talan um 3-5% (Sigurjon

4



Arason, 1990). Mikilvaagt er ad marningsvinngdafari fram um leid og afskurdur fellur til
og marningur sé frystur sem fyrst. Marningur er frystur i blokkir sem notadar eru sem
hraefni i tilbana rétti, s.s. fiskstauta og fiskbollur. Einnig ma blanda godum marningi

saman vio flok i blokkir.

Tafla 2.3. Hlutfall marnings af beinhlutum og afskurdi sem fellur til vid flakavinndu (Hannes
Arnason o.fl., 1994, Sigurjon Arason, 1990).

Afurair Hlutfall af pyngd a Aukning i nytingu fiskholds
slaegdum por ski (%) (midad vid sleegdan fisk) (%)

Klumba 7 4-5

Hryggur 14 2-3,5

Beingardur og 5 4-6

af skurdur

Punnildi Had afurd 4

Samtals 10-15

Efnasamsetning aukaafurda er breytileg en gera marad fyrir ad vatn sé ad medaltali um
80%, fita um 0,5% og fitufritt purrefni um 20%. Slég, lifur og 6nnur innyfli hafa pd
haara fituinnihald (10-60%) (Hannes Arnason o.fl., 1994). Ymsir padtir geta valdid
sveiflum i efnasamsetningu. Hlutfall innyfla og einstakra liffagra getur verid mishétt eftir
arstioum, veidisvadum, stead (slagyori pyngd) og aldri (kynproskastigi) fiska (Runar
Birgisson og Halldor Pétur borsteinsson, 1997). Eins geta ymsir liffradilegir petir
valdid sveiflum i efnasamsetningu fisksholds, m.a. tegund, stofn, aldur, nagingarastand
gavar, veididod og arstio (Dambergs, 1964, Eliassen og Vahl, 1982, Love, 1979).
Einnig er pekkt ad efnasamsetning fiskholds sé breytileg eftir pvi um hvada hluta fisksins
er ad radda (Dambergs, 1963).

Kryznowek o.fl.,, (1984) skodudu efnasamsetningu marnings Ur mismunandi
aukaafuroum sem félu til vio handflokun a porski sem veiddur var i NV-Atlantshafi.
Einnig var unninn marningur Ur heilum flékum med rodi og efnasamsetning hans borin
saman vid efnasamsetningu rodlausra flaka (Tafla 2.4.). Munur reyndist ekki marktaskur
(p<0,01), nema i magni kalsium. Samanburdur & marningi Ur aukaafurdum syndi ad
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magn kalsium var sérstaklega hétt i marningi sem fékkst af hryggjum. Préteinmagn var

heldur lagra i hryggjamarningi en marningurinn var feitari (p<0,01) en marningur ar
06drum afurdum (Krzynowek o.fl., 1984) .

Tafla 2.4. Efnasamsetning porskflaka og marnings Ur flokum og aukaafurdum (Krzynowek o.fl.,

1984).
Syni Vatn Fita Proétein Aska Kalsium
(%) (%) (%) (%) mg (%)
Viomia: Rodlaus flok 82,4+0,2 0,48+ 0,05 16,0 1,12+0,18 45+0,6
b,c ab b a
Marningur:  FI6k med rodi 82,0+0,3 0,42 £ 0,02 16,7 0,89+0,17 145+23
b a ab b
Beingardur 80,9+0,3 0,55+ 0,02 17,3 1,15+0,12 53+04
» V-cuts® a b b a
Punnildi 81,7+04 0,52+ 0,04 17,3 049+001 189+0,9
,» Bély flaps* ab ab a c
Hryggur an| 831+0,1 0,66 + 0,05 154 0,88+030 384+0,6
nyrnabl 68s c b,c ab e
Hryggur 81,6+0,1 0,48 £ 0,05 15,8 1,92+0,13 286+0,6
»Commercia ab c c d
frames"

&° Ekki er marktaskur munur (p<0,01) &milli syna sem eru merkt med sama bokstaf.

Sj6 daga gamall fiskur, veiddur & timabilinu névember-desember i Nordvestur-Atlantshafi.

Til samanburdar ma geta rannsoknar sem unnin var & vetrarvertioum a Faxafl6a, 1953 og

1955, par sem efnasamsetning aukaafurda var akvoroud (Tafla 2.5.).

beinhluta var ad medaltali um 21-22% (Geir Arnesen o.fl., 1955).
Porsksl6g (innyfli auk adis, ad frateknum hrognum og lifur), innihélt ad medaltali um
81,6% af vatni, 3,1% af fitu og 13,2% af préteinum. Medaltalsgildi i mjoli (midad vid
8% vatn) voru 13,1% fyrir fitu, 67,4% fyrir protein og 7,8% fyrir 6sku. Hatt hlutfall

Purrefnismagn

lifrarbrodda i sléginu leiddi til hagrra fituinnihalds en haara hlutfall gotu hafdi hins vegar
pau ahrif ad lakka fituinnihaldid par sem hun er fituryrust af sléginu (Geir Arnesen o.fl.,

1955).



Tafla 2.5. Efnasamsetning aukaafur da & vetrarvertiod 1953 og 1954 (Geir Arnesen o.fl., 1955).

Afurdir Hréefni : Midad vid 8% vatn *
Vain (%) Fita(%) Protein (%) | Fita(%) Protein (%) Aska(%)

Hausar 78,0 0,28 15,8 1,2 66,2 22,5
Hryggir 78,4 0,36 16,5 15 70,2 18,8
Punnildi med klumbum 80,0 0,24 17,6 11 81,2 81
Hausar og hryggir 78,3 0,32 16,0 1,4 67,8 20,9
Hausar, hryggir og 78,8 0,29 16,5 1,3 71,7 17,2
punnildi

* Efnasamsetning umreiknud & mjol med 8% vatni

Geir Arnsesen og Hjalti Einarsson (1967) skodudu vatnsinnihald i mismunandi liffaarum
porsks og efnasamsetningu mj6ls sem unnid var Ur peim (Tafla 2.6.). Hlutfall vatns var
haest i sviljum en laggst i lifur. Efnainnihald i mjoli var umreiknad & mjol med 8% vatni
og samkvaamt pvi var mjol ar hrognum, svilum og mogum, préteinrikast. Haestu hlutfoll
nytanlegs lysins maddust i mjoli ar hrognum og svilum (Geir Arnesen og Hjalti
Einarsson, 1967).

Efnasamsetning hrogna er mjog had proskastigi. Eftir pvi sem naa lidur hrygningu eykst
hluti ofproskadra hrogna i aflanum. Ofproskud hrogn eru lin viokomu og vatnsmikil
(Emilia Martinsdéttir og Hannes Magnusson, 1985). Efnagreiningar sem gerdar hafa
verid a proskhrognum syna ad vatnsinnihald getur verid & bilinu 64,8-76,7%, fitumagn a
bilinu 0,9-3,9 og prétein & bilinu 14,5-26% (Tafla2.7.).

Efnagreiningar & lifur hafa leitt i ljés arstidabundnar sveiflur i magni fitu (lysis) og
hlutfalli préteina af fitufriu purrefni (Mynd 2.2.). Sveiflur geta verid mismiklar milli ara
en amennt ma segja ad fita sé i hdmarki i jantar og febrdar en i mars lakkar fituhlutfall

og er oftast laagst i april. | mai helst pad ymist svipad og i april eda fer haskkandi.



Tafla 2.6.

Hlutfall vatns i mismunandi liffeerum porsks sem landad var i Reykjavik og

efnasamsetning mj6ls sem unnid var ar peim (Geir Arnesen og Hjalti Einarsson, 1967).

Hraefni Mol
Liffeeri Vatn Vatn  Fita  Prétein Salt Aska Nyt. Lysin g/16g N
(%) (%) (%) (%) %) (%) (avail. Lysine)

Hrogn 69,8 8,0 2,3 76,7 11 5,0 6,66

Svil 82,9 8,0 10,6 76,9 1,6 114 6,42

Skuflangar 79,8 8,0 9,8 70,5 2,0 59 2,55

Magar 775 8,0 8,1 77,5 2,8 5,7 5,50

A 80,6 8,0 19,8 59,8 5,6 11,0 5,59

Garnir 80,2 8,0 5,2 63,0 2,2 17,8 2,94

Lifur 24,5

Lifur* 8,0 19,0 63,0 09 6,2 5,08

Lifur** 8,0 84,1 7,1 0,13 0,6 5,08

Oll gildi fyrir mj6l voru umreiknud & mjél med 8% vatni.

* Lifur var hitud og lysi skilid fra, lifrarfotur sidan purrkadur og efnagreindur.

** Utreiknud efnahlutfoll midad vid ad 6ll fitan vaai purrkud med mjolinu.

Tafla 2.7. Medaltalsgildi Gr mismunandi efnagreiningum & por skhrognum

Merking Vatn Fita Prétein  Salt Aska | Heimildir

(%) (%) (%) (%) (%)

Islensk porskhrogn 76,7 3,2 16,7 1,1 1,6 | Efnagreining &
porskhrognum 1970

Doénsk porskhrogn 73,0 39 18,1 15 2,5 Efnagreining &
porskhrognum 1970

Norsk porskhrogn 69,8 29 22,8 1,1 2,0 | Efnagreining &
porskhrognum 1970

Hrogn fra frystihGsum & 68,8 (Geir Arnesen, 1967)

vetrarvertio i Reykjavik  (64,8-71,4)

M edal proskud hrogn 69,8 1,0 24,0-26,0 (Emilia Martinsdottir

(mars- april, Hornafirdi) og Hannes
Magnusson, 1985)

Mjog proskud hrogn 75,2 09 145220 (Emilia Martinsdottir

(mars- april, Hornafirdi)

0g Hannes

Magnusson, 1985)
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3 AHRIF VINNSLU A NAERINGARGILDI FISKAFURDA

3.1 Almennt

Fiskur flokkast med nagingarrikari matvedum, en vinnsla og matreidsluadferdir hafa
ahrif & magn nagingarefna og hversu vel pau nytast vio neydlu. Eftir dauda byrja
skemmdarferlar i fiskinum sem takmarka geymslupol og geta valdid breytingum &
nagingargildi. Helstu padtir sem hafa ahrif a geymslupol eru orverur, efnabreytingar og
starfsemi ensima. | ferskum afurdum eru pad einkum 6rverur sem takmarka geymslupol.
Ymsar adferdir eru notadar til ad vardveita ferskleika matvada, s.s. frysting, soltun,
reyking og purrkun. Frysting er mjog géo adferd, sem ad skilar afurd nanast
opekkjanlegri fra ferskri kaddri voru, p6 ad akvedin gadaryrnun eigi ser stad.
Nagingargildi fisksins minnkar ad einhverju leyti, fitusyrur oxast og eins tapast eitthvad
af vatnseysanlegum préteinum, steinefnum og vitaminum vid drip (Cormier og Leger,
1987, Jul, 1984b, Nettleton, 1985).

3.2 Proéten

Magn préteinai fiski er hatt, proteinhlutfall er & vid magurt kjét og fimmfalt & vid mjolk.
Protein i fiski hafa einnig hétt lifgildi, p.e. hlutfall einstakra amindsyra er mjog gott
midad vid parfir okkar (Tafla 3.1.). Eins eru protein audmeltanleg og upptaka peirra i
meltingarvegi god (Nettleton, 1985). Hlutfall af frium amindsyrum i fiski er nokkud hétt,
1-5 g samanborid vid 100 g sem eru bundin i préteinum. Mikill munur getur verid a milli
fisktegunda i magni peirra amindsyra sem eru a friu formi. Aftur &mati virdist ekki vera
mikill munur & magni aminGsyra sem eru bundnar i préteinum (Bramsted, 1962).

Breytingar sem verda a magni aminosyra i fiskholdi vid geymslu eru basdi af voldum
ensima og orvera. Fljotlega eftir veidi geta akvedin ensim klofid amindsyrur fra staari
sameindum og pannig auki®d magn frirra amindsyra. | framhaldi af pvi verdur starfsemi
annarra ensima til pess ad amindsyrurnar brotna nidur (Bramsted, 1962, Shewan og
Jones, 1957). Shewan og Jones (1957) skodudu breytingar i magni aminésyra yfir 20
daga geymslutimabil & isudum porski. Magn &kvedinna amindsyra, s.s. lysins og
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glutamins jokst, en minna magn greindist t.d. af glysini eftir geymslutimabilid (Shewan
og Jones, 1957) . Adrar rannsoknir hafa synt ad magn lysins vaxi med geymslutima ad
akveonu marki, en pegar fiskur sé kominn a pad stig ad teljast oneysluhadur, fari magn
lysins minnkandi aftur (Bramsted, 1962).

Tafla 3.1. Magn proteina og naeringarlegt gildi peirra, i nautakjéti, svinakjéti og porski (Shahidi og
Synowiecki, 1993).

V 6ovi Proteinmagn (%) Essential amino acid index Protein efficiency ratio
Nautakjot 17,8 117 2,85
Svinakjot 22,0 119 2,52
Porskur 22,0 119 2,90

Frysting dregur verulega Ur virkni ensima og orvera, po ad ekki sé komid ad fullu i veg
fyrir gadaryrnun (Bramsted, 1962). Vid frystingu afmyndast prétein ad einhverju leyti
en pag breytingar eru ekki taldar hafa ahrif a naaringargildi (Bramsnaes, 1962, Vervack
o.fl., 1977). Eitthvad af vatnsleysanlegum proteinum og amindsyrum tapast med dripi
vid pidingu. Poulter og Lawrie (1977) rannstkudu ahrif frystingar a nagringargildi porsks
sem geymdur var vid -8°C og -30°C (alt upp i 20 manudi). Peir métu ahrif a meltanleika
préteina (in vitro) og breytingar i magni nytanlegs lysins (,available lysine content”).
Magn lysins i porski sem geymdur var vid -8°C i 6 manudi minnkadi, en ekki var talad
um mun vid -30°C (Poulter og Lawrie, 1977). Alvarez o.fl., (1999) kdnnudu breytingar
a magni amindsyra og nagingargildis i kolmula (Merluccius merluccius) vid frystingu.
Adeins tvaa aminosyrur urdu fyrir marktaskum &hrifum vegna frystingarinnar, annars
vegar lysin sem ad var i minna magni eftir frystingu og hins vegar glysin en magn hennar
var haara eftir frystingu.  Samraani var a milli breytingar & magni amindsyra i
fiskiholdinu og amindsyra sem maddust i bl0di rotta sem voru fédradar & fiskinum. EKkKi
var munur & niturjafnvaggi hjé rottunum m.t.t. hvort ad fiskurinn hafdi verid frystur eda
ekki (Alvareso.fl., 1999). Gonzalez-Bandano (1989) og Varela o.fl. (1978) sem skodudu
nagingargildi proteina i somu fisktegund eftir hradfrystingu, toldu ahrif af frystigeymslu
overuleg (Gonzalez-Bandano, 1989, Varelao.fl., 1978).
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Fyrrgreindar rannsoknir gefa til kynna ad tap i nagingargildi vid frystingu sé mjog litid,
aftur & méti syndu egypskar rannsoknir & parlendri fisktegund (bolti fish) fram & tap i
nagingargildi eftir akvedinn frystitima (1manud vid -20°C). Rottur sem fengu frystan fisk
[éttust og nyting préteina i fagdunni (NPU) var adeins 46,6% samanborid vid 73,8% hja
rottum sem fengu ferskan fisk. Magn systeins minnkadi en magn histidins jokst (Khairy
o.fl., 1977).

Heimildum ber pvi ekki ad dllu leyti saman um ahrif frystingar & nagingargildi m.t.t.
proteina og amindsyra. Ymsir padtir geta haft ahrif & pad, s.s. um hvada fisktegund er ad
rasda, medhondlun & hraefni fyrir frystingu og hvernig stadid er ad frystingu og geymslu.

3.3 Fita

Nidurbrot fitu i frosnum gavarafuroum er baadi vegna ensimvirkni og oxunar. Fiskur
inniheldur hatt hlutfall dmettadra fitusyra (Tafla 3.2.). sem er mjog aeskilegt m.t.t. ymissa
heilsufarsphétta s.s. hjartagukdoma. bessar fitusyrur tapast vid oxun (pranun), p.e. sarefni
hvarfast vid tvibindinga émettadra fitusyra og hlutfall peirra lakkar. Myndefnin, t.d.
peroxid og friir radikalar, eru mjog 6stddugar sameindir sem geta valdid oxun &
litarefnum, bragdefnum og vitaminum (A, D og E). Einnig geta pau hvarfast vid prétein
og aminésyrur, s.s. lysin. Vid pad myndast illleysanlegar sameindir og naaingargildi
skerdist par med. Eining getur fiskurinn ordid seigari og bragdgaadi og lykt verri (Khayat
og Schwal, 1983).

Tafla 3.2. Magn fitu og hlutfall 6mettadra fitusyra, i nautakjoti, svinakjéti og porski (Shahidi og
Synowiecki, 1993).

V 6dvi Fita M ettadar Eindmett. Fjolomett. -3 -6
(%) fitusyrur f.s. f.s. (% flat.m.) (% flat.m.)
(% flatarmals) (% flat.m.) (% flat.m.)
Nautakjot | 1,9 46,7 47,1 6,21 1,10 45
Svinakjét | 1,86 37,0 52,6 10,4 1,63 8,81
Porskur 0,67 26,0 20,9 53,1 51,3 2,8
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Pedtir sem hafa veruleg dhrif a oxun fitu i fiskvodva eru fjoldi tvibindinga og hlutfall
fosfolipida, stadsetning fitu i vodva, efni i vodva sem virka hvetjandi/letjandi & oxun og
umhverfispadtir, s.s. hiti og ljés (Khayat og Schwal, 1983). Erfitt er ad koma i veg fyrir
oxun, en lakkun hitastigs vid frystingu, utilokun ljéss og lofts (slrefnis), notkun
andoxunarefna og efna sem hvarfast vio mama, &samt géoum umbudum, geta dregid
allverulega Ur henni (Olcott, 1962). Breytingar sem verda a vatni i védvanum vid
frystingu geta po haft hvetjandi ahrif & oxun fitu. Vatnsvirkni minnkar, par sem vatnio er
bundid sem is og eins getur vodvinn pornad i frostgeymslu. Vid pad getur adgangur
strefnis ordid audveldari. Eins verdur styrkur oxunarhvetjandi efna, s.s. mamjdna,
meiri. Haegt er ad draga Ur oxun med ishudun, sérstaklega i feitum fiskum (Khayat og
Schwal, 1983).
Pranun getur verid verulegt vandamal i feitum fiski eda millifeitum fiski eins og makril,
sild og karfa. Rannsoknir a makril (Scomber scombrus) og sardinum (Sardina
pilchardus) hafa synt verulegar breytingar & magni docosahexaenoicsyru (DHA) og
eicosapentaenoicsyru (EPA) eftir 24 manada geymslu i frysti (Rougereau og Person,
1991). Porskur er aftur & moti magur fiskur og fitumagn i porskvodva er 1agt (0,5-1,5%).
Magn fosfdlipida er um 90% of fitumagni (Chawla o.fl., 1988) og megin breytingar sem
verda a fitu i frostgeymslu eru vegna ensima sem brjéta fosfolipioin nidur (Olley og
Lovern, 1960). A sama tima eykst magn frirra fitusyra. Oxun er mjog haegy en getur po
valdid ryrnun i bragdgssdum (Hardy o.fl., 1979).
Hradi frystingar og hitastig i geymslu hafa ahrif a virkni ensima sem brjota nidur fitu.
Ensimin finnast baedi i holdi og innyflum fiska en eru einnig framleidd af Grverum.
Virkni peirra eykst & akvednu hitastigsbili vid frystingu vegna aukins styrks uppleystra
efna. Einser talid ad skemmdir & frumuhimnum af voldum iskristalla geti ytt undir virkni
ensimanna.  Virknin er mest i upphafi geymslu en minnkar eftir pvi sem lidur a
geymslutimann vegna afmyndunar & ensimunum. Fosfélipas virdist pd hafa mjdg gott
pol i frosti. Aukin fosfolipasavirkni hefur greinst i proski sem geymdur var vid -30°C,
fyrstu 8 vikurnar en vid lengri geymslu (12 vikur) minnkadi virknin aftur (Chawla o.fl.,
1988).
Sveiflur i hitastigi vid frostgeymslu geta haft ahrif & myndun frirra fitursyra og oxun fitu
en mali skiptir hvad pag eru miklar.  Rannsdknir & frosinni sild hafa synt ad sveiflur i
hitastigi & bilinu -28°C til -18°C hofdu ekki ahrif vid geymslu, en ef hitastig for upp i -
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10°C vard marktak aukning i magni peroxids og frirra fitusyra (Bilinski o.fl., 1981).
Hroo frysting og geymsla vid lagt hitastig (-14°C til -29°C) er talin draga til muna ar
myndun frirrafitusyrai porskvodva (Lovern, 1962).

3.4 Vitamin og steinefni

Fituleysanlegu vitaminin, A og D vitamin eru i miklu magni i lifur fiska en magn peirra i
holdi fer eftir fituinnihaldi. Porskur safnar fitu fyrst og fremst i lifur og pvi er magn A-
og D-vitamins i holdi litid midad vid feitan fisk eins og sild. Fiskur inniheldur eitthvad af
E-vitamini (McLaughlin og Weihrauch, 1979, Ragnarsson, 1987), en K-vitamin i mj6g
litlhu magni (Nettleton, 1985). Praun eda oxun fitu vid geymslu a frosnum eda soltum
afurdum, getur leitt til pess ad fituleysanleg vitamin tapast (Higasi, 1962) eins og adur
hefur komid fram.

Magn vatndeysanlegra vitamina i fiski, er i medallagi m.t.t. negingarparfar okkar, fyrir
utan magn C-vitamins og piamins (B1) sem er tiltdlulega litid (Tafla 3.3.). Magns
riboflavins (B,) og niasins (Bs) er mismunandi eftir fisktegundum. Sjavarafurdir
innihalda félasin i nokkud hau hlutfalli midad vid kjét og eru godir Bi» og Be gjafar
(Nettleton, 1985). Vokvatap (drip) geta orsakad tap & vatnseysanlegum vitaminum
(Bramsnaes, 1962).

Tafla 3.3. Magn B-vitamina, pantothenicsyru og félinsyru i nautakjéti, svinakjéti og porski (Shahidi
og Synowiecki, 1993).

\V Oovi B, B, B; Pantothenicsyra Bs B Fdlinsyra
(mg) (mg) (mg) (mg) (mg)  (ng) (hg)
Nautakjét | 0,26 0,23 7,50 0,60 0,40 5,00 15,3
Svinakjét | 0,23 0,90 5,00 0,70 0,50 5,00 6,00
Porskur 0,05 0,06 2,3 0,12 0,20 0,53 12,0

Fiskur inniheldur mikid af ymsum lifsnaudsynlegum steinefnum (Tafla 3.4.), sérstaklega
jodi en inniheldur aftur & mati 1itid af natrium sem er aesskilegt m.t.t hellsufarsegra
g6narmida (Ragnarsson, 1987, Rotruck og Pope, 1973). Eitthvad tapast af steinefnum
Vio drip.
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Tafla 3.4. Magn steinefna i nautakj 6ti, svinakjéti og porski (Shahidi og Synowiecki, 1993).

V6ovi Kalk Fosfor Kalsium Na Jarn Magnesium Sink Kopar Mangan
(mg) (mg)  (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)  (mg)
(mg)
Nautakjot | 3,50 194 370 570 190 21,0 4,20 0,06 0,02
Svinakjét | 3,20 204 418 56,0 1,01 27,1 1,90 0,05 0,08
Porskur 24,0 184 356 72,0 044 25,0 0,50 0,23 0,05

4 LETTPZAKLUN FYRIRFRYSTINGU - AHRIFA NYTINGU OG
NZARINGAREFNI.

Frysting leidir til afmyndunar a préteinum og minni vatnsbindieiginleika i vodvanum.
Talad er um ad drip vid pidingu sé um 3-5% (Jul, 1984a) en pad getur verid allt ad 15%
(Cormier og Leger, 1987). bar sem hlutfall vatns i fiski er mjog hatt, 78-83% hefur
mikid drip sleam ahrif anytingu. | samantekt Oldu Moller (1986) um &hrif tvifrystingar &
nytingu og gaadi fisks kemur fram ad fiskur sem var frystur slaegdur an hauss (um bord i
frystitogara) tapadi um 2% af pyngd sinni vid pidingu. Vid seinni pidinguna topudu flok
sem voru unnin Ur hraefninu um 5-7,5%. Fyrri rannsoknir hofou synt ad einfryst flok
topudu um 5-10% af pyngd sinni vid pidingu. Til samburdar métti dadtla ad
pyngdarryrnun vid geymslu & heilum fiski i is vaai um 0,17% a dag (AldaMoller, 1986).
Y mis efni hafa verid profud i peim tilgangi ad bega nytingu frystra afurda, s.s. salt (NaCl)
og fosfét. Venjulega er Gtbuinn pakill og fiski/flokum dyft i hann i mjog skamman tima
fyrir frystinguna. Med pvi ad nota salt eda onnur efni til ad draga Ur dripi, er einnig
dregid Ur tapi a vatnseysanlegum efnum (proteinum, vitaminum, steinefnum og
bragdefnum) sem leka Gt Ur védvanum vid drip.

Skiptar skodanir eru pé um ahrif af notkun salts og fosfata & nytingu, samanborid vid ad
nota adeins vatnsbad (Boyd og Southcott, 1965, Cormier og Leger, 1987). Ahrif salts og
fosfata & nytingu og drip i flokum af Kyrrahafsporski voru skodud samanborid vid

viomidunarhop sem fékk enga medhondlun. Nidurstadan var st ad drip var minna og
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nyting betri ef efnin voru notud (Anon, 1982). Woyewoda og Bligh, (1986) komust
einnig ad peirri nidurstéou ad nota madti fosfét til ad draga Ur dripi vid pidingu og
vOkvatapi vid hitun porskflaka (0,5kg blokk).  Skodud voru é&hrif af tveimur
geymsluhitastigum (-12°C og -30°C) og madingar gerdar eftir O, 4, 12, 16 og 20 vikur
fyrir baadi hitastig, auk pess eftir 26 vikur fyrir -30°C. Auk pess var skodad hvada ahrif
hitastigsveiflur hefdu, p.e. hitastig var hakkad einu sinni & solarhring Ur -30°C i -26°C.
Pad sem dro Ur marktaekni samanburdar a milli hitastiga i pessari tilraun var ad fiskurinn
var hvorki veiddur i smu veidiferd né med somu vei darfaarum.

[ 1ljos kom ad fosfat dré Ur dripi vid pidingu bedi eftir geymslu vid -12°C og -30°C
(Tafla4.1.). Ahrif geymslutima &drip og vatnsinnihald voru ekki marktaek (p<0,05) vid -
12°C. Marktak vixlverkunarahrif komu i ljés a milli drips og tima vid -30°C og
vatnsinnihald maddist haaramed lengri geymslutima (p<0,05).

Tafla 4.1. Drip (%) og vatnsmagn (%) i porskflokum eftir pidingu, medaltalsgildi af madingum
(n=3) sem gerdar voru eftir 0,4,8,14,20 og 26 vikur (Woyewoda og Bligh, 1986).

Viomidunar syni Viomidunar syni FP-19 FP-65
vid -30°C vid -26 til-30°C vid -26 til-30°C vid -26 til-30°C
(stodugt hitastig) ~ (sveiflur i hitastigi) | (sveiflur i hitastigi) (sveiflur i hitastigi)
Drip vid pidingu(%) 1,89+ 1,03 1,70+ 0,93 0,02+0,31° -0,06 + 0,30°
vatn (%) 81,85+ 0,62 81,91 + 0,53 82,43+ 0,61° 82,36 +0,61°

FP-19 = Sodium tripolyfosfat, FP-65 = Sodium metafosfat.
Sveiflum i hitastigi var styrt, einu sinni a sélarhring for frost ur -30°C i -16°C.
ab ekki er marktaskur (p<0,05) munur &milli medaltala i sSmu réd sem sami bokstafur er vid.

Athugun & pyngdartapi vid hitun syndi ad notkun fosfats dré Ur pyngdartapi baedi eftir
geymslu vid -12°C og -30°C (Tafla 4.2.). Ahrif geymslutima vid -30°C voru ekki
marktak. Samanburdur a préteinmagni i vokvanum syndi ad notkun fosfata dré ar
magninu vid -12°C samanborid vid flok sem hlutu enga medhdndlun en munur var ekki
marktagkur vid -30°C. Utreikningar & préteintapi (g protein/100 af fiski) syndu ad notkun
fosfata dré Ur tapi préteina basdi eftir geymslu vid -12°C og -30°C og badti pannig
nagingargildi fisksins (Woyewoda og Bligh, 1986).

Ahrif salta og annarra efna & oxun fitu hafa reynst merkjanleg. Fosfot geta dregid dr
oxun fitusyra (Cormier og Leger, 1987), en salt (NaCl) hradad oxun (Boyd og Southcott,
1965, Castell o.fl., 1965, Kolodziejska og Sikorski, 1981). Rannsokud hafa verid ahrif
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NaCl, askorbinsyru, MSG og fosfats (TPP) a skemmdarferli i fiski (Scomberomorus
commersoni) sem geymdur var vid -20°C i 10 manudi. NaCl var talid draga ur dripi og
seinka pranun, med pvi ad afmynda protein i yfirbordi fisksins. Fosf6t, askorbinsyran og
MSG seinkudu pranun enn frekar. Blanda af efnunum vidhélt bragdgssdum og &ferd i um
10 manudi midad vid um 3 manada geymslupol fisks sem hlaut enga medhondliun
(Himemath og Sreenivasan, 1979).

SOt og dnnur efni sem nota ma til lageringar eda paklunar fyrir frystingu geta pvi haft
ahrif a naaingargildi afurda, baedi med beinum ahrifum & prétein og fitu og einnig med
pvi ad draga Ur dripi og par med tapi & vatnsleysanlegum naaingarefnum.

Tafla 4.2. byngdartap (%) og styrkur préteina (%) i peim vokva sem tapist vid , bdkun® (204°C)
frosinna porskflaka i 47 min. Gildi eru medaltél af madingum (n=3) sem ger dar voru eftir 0,4,8,14,20
og 26 vikur (Woyewoda og Bligh, 1986).

Vidmidunar syni Viomidunar syni FP-19 FP-65
vi6 -30°C vid -26 til-30°C vid -26 til-30°C vi® -26 til-30°C

(stodugt hitastig) ~ (sveiflur i hitastigi) | (sveiflur i hitastigi)  (sveiflur i hitastigi)
pyngdartap  vid  hitun 24,1+ 2,5 2424322 209+ 32° 20,8+ 3,6°
frosinna flaka (%)
van (%) i vodva eftir 77,7+1,3° 779+ 1,4° 794+ 1,1° 79,6+ 0,8
hitun
Styrkur préteina (%) i 1,81+ 0,33* 1,81+ 0,33 1,84+ 0,37 1,80 + 0,40
vokvatapadist vid hitun
Proteintap | vokva (%) 0,46 + 0,10* 0,44+0,11° 0,39+0,10° 0,39+ 0,09
(g protein /100g af fiski)

FP-19 = Sodium tripolyfosfat, FP-65 = Sodium metafosfat.
Sveiflum i hitastigi var styrt, einu sinni & sélarhring for frost ur -30°C i -16°C.
b eieki er marktaekur (p<0,05) munur & milli medaltala i sdmu rod sem sami bokstafur er vid.
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5 STJORNUN A EFNASAMSETNINGU - REGLUGERBIR OG VIDHORF

5.1 Stada malahérlendis

Til ad kanna hvad til vaai af reglugerdum um efnasamsetningu og skilgreiningar & fisk-
og kjotafurdum voru vefsiour Fiskistofu, Sjavaratvegsraduneytisins og Hollustuverndar
skodadar.

Fiskafurdir eru skilgreindar sem matvadi sem eru unnin ad 6llu leyti eda ad hluta Ur
gavarafla, skv. l6gum nr. 55, 10. juni, 1998 sem fjalla um medferd, vinnslu og dreifingu
savarafla. Logo er aherda & ad medferd, vinnsla og dreifing séu i samraami vid géoa
framleidslu- og hollustuhadti og afurdir sem adladar eru til manneldis séu heilnsemar og
Omengadar. Akvasdi um efnainnihald eru pau ad
einungis megi nota pau aukefni og i pvi magni sem leyft er i viokomandi markadslandi.
Annad er ekki ad finna um samsetningu afurda.

I reglugerd nr. 233/1999 er ad finna frekari skilgreiningar um afurdir og vinnslu fisks.
Ferskur fiskur er par skilgreindur sem heill fiskur eda hlutar hans sem pakkad hefur verid
i loftteemdar eda loftskiptar umbudir en ekki hlotid adra medhondliun en kadingu til ad
lengjageymslupol. Frystar afurdir eru afurdir sem hafa verid frystar par til hitastig hefur
lackkad a.m.k. nidur i -18°C og hefur jafnast. Verkadar afurdir eru pag afurdir sem hafa
fengid efnamedferd eda medferd eins og hitun, reykingu, soltun, purrkun eda verid lagdar
i kryddlbg. Paar geta verid unnar Ur kaddum eda frystum gjavarafla eda afurdum og verio
blandadar 6drum matvedum. AQd 6dru leyti er ad mestu fjallad um hvernig skuli standa
a0 vinndu afurda til ad tryggja gasdi peirra og heilnaami en ekkert til um styringu a
efnasamsetningu afurda.

I kjotionadi er ad finna mun itarlegri skilgreiningar & flokkun og samsetningu kjots og
kjotvara, i reglugerd nr. 302/1998. Akvasdi hennar na einnig til nafngifta og annarra
merkinga sem notadar eru vid dreifingu kjots og kjétvara. Sem daami um skilgreiningar &
hugtokum ma nefna , kjotvoru” en skilgreiningin er eftirfarandi ,,Kjétvara er hver st vara
sem unnin er Ur kjoti og fellur til vid kj6tvinngdu. | henni geta auk kjots verid énnur
hréefni svo og aukefni, en hamark peirra fer eftir pvi um hvada voru er ad radda
Samanlagt magn annarra hraefna og aukefna ma pé aldrei fara yfir 65%". Hér eru strax

komin mdrk um samsetningu, p.e. hvert lagmarks hlutfall kjéts i afurdinni verdur ad vera.
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Einnig er skilgreint hvad sé étt vid med ,,onnur hréefni* sem eru t.d. vidbadt vatn og salt.
I reglugerdinni er einnig ad finna vidmidunarreglur fyrir ymsa voruflokka og skilgreint
hvert magn af mogru kjoti, fitu og kollageni a ad verai hverju tilfelli auk frekari lysingaa
vorutegundum. Edli landbanadar bydur einnig upp a flokkun afurda eftir aldri og kyni
gripa sem audveldar styringu i framleidslu vorutegunda.

Pad er ljost ad frekari skilgreiningar og reglugerdir vantar i fiskidnad og nyta meti til
hlidgonar pad sem gert hefur verid i kjétionadi vid Urbagur & pvi. Veromadi hréefnis i
fiskionadi hefur hakkad mikid og hefur pad m.a. leitt til pess ad framleidendur leita
ymissarédatil ad baganytingu afurda. Einnig hefur fullvinnsla afurda aukist.  Oft hefur
vantad a ad framleidendur hér & landi upplysi kaupendur um notkun annarra hréefna s.s.
salts eda aukefna eins og fosfats vid vinnglu fiskafurda. Framleidendur purfa einnig ad
vera betur upplystir um ahrif efna & heildarferlid eda par til varan skilar sér til neytenda.
Pad mé einnig benda & 11. grein i 16gum um matvadi nr. 93/1995; , Oheimilt er ad hafa
matvadi & bodstélum eda dreifa peim pannig ad pau blekki kaupanda ad pvi er vardar
uppruna, tegund, gasdaflokkun, samsetningu, magn, edli eda ahrif “. Skylt er ad gefa upp
notkun aukefna sem pjona tasknilegu hlutverki i afurdinni og magn akvedinna efna verdur
ad vera undir &kvednum hamarksmorkum. Naudsynlegt er basdi fyrir neytendur og sidast
en ekki sist kaupendur sem vinna frekar Ur vorunni, ad vita af pvi ef varan inniheldur
einhver 6nnur hréefni eda aukefni. Krofur markadarins hafa aukist og er verdflokkun
t.am. ordin meiri eftir gagdum og eiginleikum afurda. Fjolbreytni i voruframbodi hefur
aukist og pad gerir skyrar reglugerdir um efnasamsetningu og vorutegundir enn

naudsynlegri.

5.2 Stadamdalaerliendis.

Til ad skoda stodu maa erlendis voru reglugerdir er fyrirfinnast a veraldarvefnum
skodadar asamt pvi ad leggia fram sérstakar  fyrirspurnir  inn  hja
Matvadarannsoknastofnuninni  Leatherhead Food Research Association,  fyrir
markadslondin Bretland, Span og Portigal. Hér var fyrst og fremst horft til ferskra,
frystra, |éttsaltadra og saltadra afurda.
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Samkvaamt peim upplysingum sem fengust, mida 16g og reglugerdir er varda
innhald fiskafurda fyrst og fremst ad pvi ad vernda gadi matvada i pagu neytandans og
serstakar reglur um vatn i fiski eru amennt ekki til. P6 eru fra pvi undantekningar eins
og kemur fram hér a eftir. Segja ma ad stadan sé svipud og hér innanlands, p.e. 1690 er
aherda 4 ad medferd, vinnda og dreifing séu i samraami vid gbéda framleidslu- og
hollustuhadti og afurdir sem adladar eru til manneldis séu heilnaamar og 6mengadar.
Mjog litid eru til um skilgreiningar & akvednum voruflokkum og samsetningu peirra.

Samkvaamt upplysingum fra Leatherhead eru ekki til neinir vorustadlar a
Bretlandi, Spani eda Portlgal, sem segja til um hver samsetning ferskra, frystra,
|éttsaltadra eda saltadra fiskafurda & ad vera. Meira er midad vid ad farid se eftir
vamntingum vidskiptavinarins og sem daemi ma nefna ad 3-4 daga geymslupol geti talist
edlilegt fyrir ferska voru. | reglugerdum fra Kanada fundust &kvednar vidmidunarreglur
fyrir mismunandi voruflokka saltfisks en par er tekid fram hvert vatnsinnihald & ad vera
(Tafla5.1.).

Tafla5.1. Daemi um leyfilegt vatsinnihald i mismunandi voruflokkum saltfisks i Kanada (Canadian

Food I nspection Agency - Fish Inspection Regulations - Part VII1).

Voruflokkur Vatn (%) Lysing
1. Heavy sdlted Not over 32% Extrahard dried
Over 32% but not over 38% Hard dried
Over 38% but not over 40% Dry
Over 40% but not over 44% Semi-dry
Over 44% but not over 50% Ordinary dry
Over 50% but not over 54% Soft dried
2. Light salted not over 36% Italian hard dried
not over 38% Hard dried
not over 40% Dried
not over 48% Soft dried
3. Caspe Cure not over 38% Hard dried
not over 48% Dried

20



Ef litid til notkunar aukefna eru til &kvednar viomidunarreglur i hverju landi, um hvada
aukefni og teknileg hjaparefni séu leyfileg i matvadum og hvert leyfilegt hamarksmagn
er. Akvednar reglur eru til hja ESB um notkun polyfosfata og vatnsrofinna préteina i
fiski. Polyfosfét ma& nota vid framleidslu a surimi, mauki Ur fiski og krabbadyrum,
flokum af dunnum fiski, frystum og hradfrystum afurdum Ur krabbadyrum. Fyrir hvern
flokk er akvedid hdmark efna leyfilegt. Vatnsrofin prétein eru ekki aukefni i skilningi
reglugerdar 95/2/EC (Art.1. Para 5f). Almennt er litid svo & ad bannad sé ad baga vatni i
matvadi en hins vegar megi bada i matvadin efnum sem binda vatn og koma i veg fyrir

pranun. Tilgangurinn sé ad vidhalda gaedum.

Ljost er ad krofur vidskiptavinarins eru pad sem framleidendur mida afurdir sinar ad
mestu leyti vid, pd ad dkvednar grundvallarreglur séu til i hverju landi fyrir sig sem fara
verdur eftir. Vid styringu efnainnihalds og notkun aukefna og tagknilegra hjéparefni parf
a0 taka tillit basdi til vioskipta- og neytendasonarmida. Neytendur sakjast i ae rikari
madi eftir matvadum med natturulega ef nasamsetningu og pad eru einnig pag afurdir sem

geramarad fyrir ad bestaverdio faist fyrir i framtidinni.
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6 LETTPZAEKLUN/LAGERING FYRIR FRYSTINGU - EINKALEYFISH/ZFNI

6.1 Léttpaklun

Pekkt er ad nota salt og/eda fosfot til pess ad baga nytingu og draga Ur dripi frystra
afurda. Petta hefur verid gert baadi med pvi ad dyfa fiskinum i lausnir og nota efnin
beint. Eins hafa verid notud onnur efni s.s. sykrur og amindsyrulausnir. Kogasaki
Keiichi og Yoshioka Hiroshi (1991) bedtu nytingu med pvi ad lagera afurdir i
saltlausnum vid undirprysting (Keiichi og Hiroshi, 1991).  Date Tatsuya og Sawaura
Takehito (1997) notudu bléndu af efnum til pess ad bada gadi og auka stodugleika vid
frystingu; (A) 70-97 wt.% af pragusykri (ad staarstum hluta trehalose) og (B) 30-3wt.%
solt (@ mestu NaCl eda KCl). | blénduna métti einnig bada néttdrulegum
andoxunarefnum eins og t.d. amindsyru eda , chelating agent“. Blondunni métti stra a
fiskinn sem var sidan létinn standa i nokkrar klukkustundir. Annar kostur var ad dyfa
honum i lausn i 1 klukkustund og purrka sidan (Tatsuya og Takehito, 1997). Nakamura
Hideyuki o. fl. (1994) eru skrifadir fyrir einkaleyfi & paklun & rakju fyrir frystingu.
Eftirfarandi lausnir voru notadar; saltlausn Ur soltum (Natriumbikarbénat eda
natriumklérid) sem hafa mikil éhrif a leysanleika sdtleysanlegra préteing;
aminosyrulausn (glycine) og lausn af lifraenni syru og/eda salti lifraennar syru (sodium
lactate) (Hideyuki o.fl., 1994) .

Samkvaamt skilgreiningum Sveinbjarnar Gizurarsonar dosents vié Hi sem fjallad hefur
um solu og markadssetningu rannsokna, purfa adferdir ad hafa nynaami og visst
frumleikastig (non-obvious) til ad vera einkaleyfishadar. Upplysingar sem hafi verid
birtar og par med ordnar ad almennri pekkingu er ekki haggt ad nyta til einkaleyfis.
Margir hafa skodad ahrif af notkun salts- og/eda fosfatshads fyrir frystingu & nytingu
afurda og eins er til eitthvad af einkaleyfum a pessum svidi. Lagering eda paklun fyrir
frystingu getur pvi varla talist einkaleyfishad en pad sem vantar fyrst og fremst fyrir
idnadinn hér & islandi er vel skilgreind adferd, par sem padtir eins saltstyrkur pakils,
timalengd og hlutfoll fisks og paeils hafa verid stilltir af. Mikilvaggt er ad vita hvernig
best sé ad standa ad vinnglu til ad na sem bestri nytingu baadi med tilliti til hraefnis og
afkasta i vinnslu. Einnig parf ad tryggja ad Ut ar ferlinu komi vara sem kaupendur verda
anaggdir med en ekki sé hugsad eingbngu um abata i nytingu hja framle dendum.
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6.2 Sprautun aafurdum og nyting préteina

Pekkt er ad nota sprautusoltun til ad baga nytingu, baadi i kjot- og fiskidnadi. Notud hafa
verid efni eins og salt, fosfét og bindiefni. Hingad til hafa , taknileg” eda unnin prétein
verid notud til ibétar i matvadi. Sem daami méa nefna sojaprétein og mjolkurprétein sem
leysast audveldlega upp i vatni. Pau blandast pvi baadi vid hakk og bita og i pakil til
sprautunar i heila védva. | framtidinni mé hugsa sér ad nota megi fiskiprotein & sama
hatt og sojaprétein og koma peim pannig aftur inn i vinnslukedjuna og vamtanlegar
sOluafurdir. Styrkur sojapréteinpaeklafer eftir pvi hve miklum pakli skal blanda i véruna
og hver samsetning vérunnar a ad vera. Saltstyrkur ma ekki vera of har fyrir fiskvoova
pvi préteinin gegu afmyndast og fallid Ur upplausn.

Unnin prétein hafa verid notud i einhverjum madi til ad auka stddugleika vid frystingu,
m.a. med pvi ad sprauta sojaproteinum inn i védvann (Anon, 1979, Crapo o.fl., 1999).
SU adferd er pvi pekkt pd ad ekki hafi fundist nein einkaleyfi yfir sprautun a unnum
proteinum inn i vodva. Hins vegar eru menn farnir ad preifa fyrir sér med ad nota mikio
smaekkadan vodva til sprautunar. Jacquier o. fl. (2000) eru skréd fyrir einkaleyfi (nr.
EP09474273) a adferd sem felst i pvi ad smakka fisk nidur i agnir sem eru <1 mm.
Ognunum er blandad saman vid daufan pakil og blondunni er sidan sprautad inn i
fiskvodva (Jacquier o.fl., 2000). Cozzini og Waker (1991) juku nytingu i vinnslu kjots
og fisks einnig med sprautun. Notud var lausn af smakkudum vodva (afskurdi), af sdmu
gerd og atti ad sprauta og pakli. Hitastig vodvans var 3 - 9°C en hitastig lausnarinnar (-
9) - (-4)°C (Cozzini og Walker, 1991). Simon o.fl. (1981) eru einnig skradir fyrir
einkaleyfi & sprautun smaekkads fiskvoova i flok. Nyting jokst um 8-50% vid
sprautunina. Peir beittu litun/aflitun til pess ad nd sama lit & massanum sem var sprautad
og a afurdinni sem sprauta atti (Simon o.fl., 1981).

Ad ofangreindu er ljést ad préadar hafa verido ymsar adferdir sem |Gta ad sprautun
fiskiproteina pegar smaskkadur voovi er blandadur med pakli. Hins vegar fundust ekki
einkaleyfi yfir sprautun & unnum fiskipréteinum inn i vodva eins og &dur hefur komid
fram.
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7 VINNSLA A TAEKNILEGUM PROTEINUM UR SJAVARFANGI

7.1 Stada malahérlendis

Hér a landi er vinnda & taknilegum préteinum Ur savarfangi til matvadavinnslu mj6g
skammt a veg komin. Yfirstandandi verkefni & Rf, sem tengjast vinngdlu préteina eru
framleidsla & surimi Ur lodnu (Prétein Ur lodnu) og framleidsla fisksosu Ur lodnu. Basdi
verkefnin eru styrkt af Rannis. A &rinu 2000 var 16gd inn umsokn til Rannsdknaréds
islands um styrk i verkefni par sem préa & adferdir til ad einangra prétein. Genis hefur
hafid rannsoknir a framleidslu fiskpréteina og sama er ad segja um erlenda adila sem eru
mislangt a veg komnir. Vaxandi ahugi er fyrir pessum padti sem berlega kom i 1jos &
radstefnu um aukaafurdir sem haldin var i bPrandheimi 24.-25. jandar 2001 & vegum
Rubin og Nordisk Ministerrad.

Pekktust i framleidslu taknilegra proteina eru sojaprotein og mjolkurprotein en basdi gerd
proteina og einangrunaradferdir hafa ahrif & taknilega eiginleika og notagildi i 6drum
matvadum. Pegar kemur ad vinndu fiskipréteina parf ad taka tillit til pess ad pau eru
viokvaamari fyrir breytingum i umhverfinu en t.d. kj6t- og sojaprétein. Unnin prétein ma
nota til ad na fram akvednum eiginleikum i matvedum en einnig er nagingargildi
matvada einnig aukid med ibot peirra.

Pegar nagingargildi matvada er metid er gjarnan midad vid magn lifsnaudsynlegra
amindsyra. Protein Ur dyrarikinu eru af meiri gadum en prétein Ur jurtarikinu par sem
pau innihalda lifsnaudsynlegar amindsyrur i asskilegri hlutfollum m.t.t. nagringarparfar
okkar. Gjarnan er midad vid protein ir mjolk og eggjum en nagringargildi fiskipréteina er
einnig mjog gott. Samsetning amindsyra er akjésanleg og préteinin eru audmeltanieg
(Kristinsson og Rasco, 2000).

7.2 Bragoefni ar gavarfangi

I vinnslu & fiskiproteinum erlendis, hefur framleidsla bragdgefandi afurda verid pekktust.
Sem daami ma nefna fisksosu sem er framleidd vid meltingu/nidurbrot a fiski. Fyrst og
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fremst er verid ad sakjast eftir akvednum bragdgssdum. Audvelt 4 ad vera ad blanda
peim i 6nnur matvadi og oftast eiga pau ad hafa sem minnst ahrif alit. 1 samanburdi vid
Onnur prétein eru taknilegir eiginleikar afurdannaryrir (Lanier, 1994).

A sidustu &rum hafa tvo fyrirtaski, Genis hf og Nordur ehf unnid ad rannsoknum og
vinnslu & bragdefni ar vannnyttu gavarfangi. Vinnslan hja Genis gengur Ut a pad ad proa
bragdefni sem unnin eru Ur aukaafurdum fra fiskvinndustédvum med lifraenum
efnahvotum.  Hraefnin er melt alt fra 20 mindtum upp i 1,5 kist til ad na frium
amindsyrum og stuttum peptidum sem gefa bragd. Meltingartiminn skiptir miklu mali
upp a bragdgaadi, pvi styttri sem peptidin eru pvi beiskara bragd gefa pau. Eftir péttingu
& vokvanum er hann purrkadur i Gdapurrkara og verdur pykknin pa ad fingerdu dufti.
Pannig eru framleidd bragdefni sem gefa eiga bragd einkennandi fyrir &kvednar tegundir
s.S. rakju og porsk. Vorurnar eru framleiddar i mismiklum styrkleika eftir 6skum
kaupandans. Um nattUrulega afurd er ad ra@a og pvi eru iblondunar eda aukefni ekki

notud. Duftido manota i ymsar vorur s.s. sdsur, sipur og surimi (Genis, 1999).

7.3 Vinndaproéteina

Tilgangurinn med vinndu préteina er ad bada nytingu og auka verdmadi vannyttra
afurda, hvort sem um er ad ragda &kvednar fisktegundir eda aukafurdir sem fala til vid
vinndu géavarfangs. Vid vinnsdu eda einangrun proteina verda akvednar breytingar a
eiginleikum peirra ss. & leysni, vatnsheldni, frodumyndun, yrueiginlelkum og
skynrasum eiginleikum, s.s. bragdi, lykt og lit. Oaeskilegar breytingar & bragdgsedum
hafa gjarnan takmarkad not unninna fiskiproteina i matvadum, beiskt bragd getur
einkennt afurdir sem annars hafa mj6g géda taknilega eiginleika. Tengs eru milli peirrar
aoferdar sem beitt er vid einangrun préteina og eiginleika peirra (Kristinsson og Rasco,
2000).

Vid einangrun & préteinum eru notadar ymsar adferdir sem byggjast a efna- og
lifefnafrasdilegri medhondlun a hraefninu. Med efnafrasdilegum adferdum er m.a. &t vio
breytingar & syrustigi, oftast er hitun einnig beitt. Lifefnafrasdilegar adferdir byggjast &
starfsemi nidurbrotsensima sem eru til stadar i fiskholdinu en einnig eru sérstok ensim
notud til starfseminnar. Hitun er sidan beitt til ad gera ensimin ovirk (Kristinsson og
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Rasco, 2000). Vid ensimatiskt nidurbrot verdur til einskonar ,melta® ar hraefninu.
Framleidslan fer fram & pann hatt ad syra er notad til ad laskka syrustig (< 4,5) pad mikid
a0 skemmdarorverur prifist ekki. Ensimin sem eru til stadar i fiskinum brjéta
fiskvodvann nidur og proteinin losna Ut i vokvann. Petta er timafrek adferd sem haggt er
ad stytta med pvi ad bada dkvednum ensimum Gt i. Paa breytur sem styra parf i ferlinu
eru hitastig, timi, syrustig og hversu mikid nidurbrot verdur. Pedtir sem hafa ahrif a
nidurbrot ensima eru edli hvarfefnis, gerd ensims sem notad er, hlutfall ensims midad vid
hvarfefni og styrkur hvarfefnis. [ 1j6s hefur komid ad nyting préteina er mismunandi eftir
ensimum (neutrase, alcalase, pepsin) (Meinke o.fl., 1972). Vinngla a préteinum Ur laxi
med pepsini syndi ad eftir pvi sem ad nidurbrot (,degrees of hydrolysis*') var meira, jokst
leysanleiki og stodugleiki frodu en yrueiginlelkar og vatnsfadni (yfirbords) minnkudu
(Cui og Pigott, 1995). Liaset o.fl (2000) skodudu ensimatiskt nidurbrot a aukaafurdum
sem féllu til vid flokun & porski, par sem éhrif af notkun mismunandi ensima og
misldngum nidurbrotstima voru metin.  Munur var & nytingu préteina eftir pvi hvada

ensim voru notud. | lok ferilsins var vokvinn frostpurrkadur (Liaset o.fl., 2000).

7.4 Helstu flokkar unninna proéteina

Hér a eftir fer lysing & helstu flokkum unnina préteina, hiuti af peim er i framleidslu en
Oonnur hafa ekki verid préud til hlitar:

,Fish protein concentrate (FPC)* sem er eins konar proteinpykkni par sem
Utdréttaradferdum er beitt, fyrst og fremst til ad fjarlaggja vatn og fitu. Petta var ein af
fyrstu adferdunum sem voru proadar til ad vinna fiskiprotein Ur aukaafurdum og
vatnnyttum tegundum. Pau efni sem notudud eru til Gtdréttar hafa ahrif a proteinin og
geta ordiod til pess ad taknilegir eiginleikar tapast og bragdgesdi versna (Kristinsson og
Rasco, 2000).

» Fish protein hydrolysate (FPH)" ma skilgreina sem prétein sem hafa verid brotin nidur i
peptio af mismunandi steadum. Til pess eru notadar efnafrasdilegar eda ensimatiskar
aoferdir. Efnafrasdilegar adferdir ganga einkum Ut & notkun syru eda basa til ad rjufa
peptidtengi. Erfitt getur verid ad styra ferlinu og hedta & pvi ad eiginleikar afurdanna
verdi breytilegir. Enimatisku adferdirnar ganga Ut a pad ad nota ensim til ad rjufa
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peptidtengin. Pettaer ymist af voldum ensima sem til stadar eru i fiskholdinu eda ensima
sem er badt Ut i hrédefnin. Mikilvaggt er ad gera sér grein fyrir edli og virkni ensimanna
(Kristinsson og Rasco, 2000).

, Creamy fish protein (CFP)“ er einskonar ,,krem" sem Utbuid er med pvi ad ,, hydrolisera”
fisk ad &kvednu marki undir styrdum adstesdum. Hitun er sidan beitt til ad stodva ferlid.
Bein eru ekki fjarlagd fyrir nidurbrotid. Pessi afurd hefur pé ekki 6dlast notagildi i
matvadum vegna lélegra taknilegra eiginleika (Lanier, 1994).

»Marinbeef-Texturized FPC" likist ad morgu leyti ,texturized” sojaproteinum. Mikil
afmyndun verdur a préteinum vid framleidsluna en samt sem &dur hefur afurdin tagknilegt
gildi sem tengist &erd og vatnsbindingu (Lanier, 1994).

» Plastein-Texturized FPH" er afurd sem framleida madti ir FPH med svokdlludu plastein
hvarfi. Plastein eru peptidhneppi sem myndast vid virkni &kvedinna préteinasa undir
styréum skilyrdum. Fyrst og fremst er um vatnsfadin tengi ad re®da. Plastein eru
Oleysanleg og hafa akvedna geljunareiginleika. Hugsanlega vaai haggt ad auka
aferdareiginleika peirra sem myndi skapa moguleika & framleidslu & taknilegu
iblondunarefni (Lanier, 1994).

»Flavorings® eru prétein sem eru brotin nidur i peptid ad akvednu marki til ad na fram
aeskilegum bragdeiginleikum. [bét slikra afurda er fyrst og fremst vegna bragdsins en
ekki taknilegra eiginleika (Kristinsson og Rasco, 2000).

»Mince® eda marningur er framleiddur til ad skilja hold fra beinum og 6drum hlutum
fisksins. Petta er oft fyrsta skrefid i einangrun proteina.  Marningur ryrnar fljott ad
gasdum vid geymslu vegna smakkunar a vodvanum (Lanier, 1994).

»Surimi* er framleitt ar marningi eda fiskhakki sem er pvegio og hreinsad. Vid pvottinn
skolast vatnsleysanleg protein, ensim og leifar af blodi at.  Surimi hefur mikla
geljunareiginleika (Lanier, 1994).

Lanier (1994) ték saman yfirlit sem gefur nokkud gbéda mynd af mdgulegri vinnslu
fiskipréteina (Mynd 7.1.). Hér er um ad ra®da afurdir sem eru alt fra pvi ad vera a
hugmyndastigi og ad pvi ad veraframleidsluafurd i dag (Lanier, 1994).
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Mynd 7.1. Yfirlit yfir hugsanlega moguleika vid vinnglu a fiskipréteinum (Lanier, 1994).

| dag beinast augu manna ad notkun ensima og hvernig styra megi ferlinu til ad na fram
hamarks &rangri. Med pvi ad einangra prétein med hjap ensima er haggt ad framleida
afurdir sem hafa géda taknilega eiginleika og naaingargildi. Frekari rannsdkna er pé
porf par sem markvissari stefna a visindalegum grunni er naudsynleg  (Kristinsson og
Rasco, 2000).
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