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Miklar rannsoknir voru framkveemdar a edliseiginleikum vddvapréteina ar
fiski, einkum porski. Verkefnid Hrein védvaprotein ar fiski reyndist dnnur
megin stod undir starfsemi Iceprotein ehf. & métunararum fyrirtaekisins.

I skyrslunni er gerd grein fyrir helstu nidurstédum i framleidsluferli
hreinsadra vodvaproteina Gr afskurdi og kolmunna til nota i flok og
tilbanar afurdir og peirrar préunar sem atti sér stad hja Iceprotein ehf. vio
uppskdlun. Neerri leetur ad fyrirtaekid Iceprotein sé afsprengi peirrar vinnu
sem 16g0 var i verkefnid.

Framleiddar voru fiskibollur sem sidar voru étnar og metnar og komu ad
ymsu leiti vel Gt, fiskibollur med einangrudum préteinum auk fiskhakks
ryrnudu minna vid eldun en fiskibollur sem ekki innihéldu einangrud
prétein.
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Great effort was used in viscoelastic measurements of cod muscle
proteins.

The project Pure muscle protein from fish prooved to be one of the main
pillars in the opperations of Iceprotein ehf. in the offset of the company. In
this report main results of the scale-up process at Iceprotein are followed
through.The copmany Iceprotein basicly spun off from the work done in
this project.

Fishballs from fish mince and fish protein isolates were prepared cooked,
consumed and analysed, fishballs containing FPI showed less weight
loss in cooking than fishball that did not contain FPI.

English keywords:

cod muscle protein, blue whiting

© Copyright Matis ohf / Matis - Food Research, Innovation & Safety




Efnisyfirlit

o gk W~

[ ol gTo =T o Te U | PR RTURRUPPPPPRPROPN 1
FramK VEEIMA.........ooiiiie et e ettt e re e teenraenreens 1
NIOUPSTOOUL ...ttt r e sbe e e sbesreanee e 4
Umrae0a 0g AlYKEANIN ........cviiiiiie e 9
[ F=] = o] o SRRSO 9
HEIMIIAIN ..o b s 10



1. Inngangur

Verkefnid Hrein vodvaprétein ur fisk gekk undir nafninu Gaedaprétein ur fiski hja Rf og sidar
Matis, FISK Seafood, Klaki og Iceprotein. Matis lagdi til sérfreedipekkingu starfsfolks og
sérfreedinga, FISK Seafood lagdi til hraefni og radgjof, Iceprotein lagdi til adstédu og starfsfolk.
Verkefni® byggdi a peirri vinnu sem 16gd var i verkefnin Framleidsla & vdodvapréteinum ur fiski il
innsprautunar i fiskflok, bita og bitablokk og verkefninu Gaedaproétein. Pa var um allnokkur
samlegdarahrif ad reeda i tengslum vid verkefni® Kolmunni i verdmeetar afurdir. Verkefnid var
unnid a arunum 2006, 2007 og 2008.

Meginmarkmidid® verkefnisins var ad proa feril til ad framleida tveer gerdir af hreinsudum
vodvaproteinum Ur kolmunna og afskurdi ur bolfisk. Annars vegar audfelld prétein med
geleiginleikum sem nota ma til innsprautunar i flok og nota i ymiss tilbdin matveeli og hins vegar
torfelld prétein til beinna nota i iprétta-, heilsu- og markfeedi eda sem purrkud prétein @ sému

markadi.

Starfsmarkmidin voru:
* Gilda ferla sem préadir hafa verid a fyrra ari til framleidslu a hreinsudum voédvaproteinum ur
porskfiskum (svo sem porski, ysu, keilu og kolmunna)

+ Styring og maelingar a pranun fosfélipida i hraefni, i ferli og i lokaafurdum.

Afurd verkefnisins felur i sér gildadan feril sem lysir framleidslu hreinsadar og vel skilgreindar
vodvapréteinafurdar, sem hefur tiltekna edliseiginleika, en einnig skilgreinda notkunarmdéguleika i
innsprautun flaka og i tilbdnar afurdir og visbendingar um notagildi torfelldra préteina i iprétta-,

heilsu- og markfeedismarkadi.

2. Framkveemd

Marningsvinnsla er pekkt en ekki altaek lausn fiskverkenda vid verdmaetaskdpun ur tilfallandi
afskurdi vid hefdbundna flakavinnslu. Na ma fram verulegri verdmaetaaukningu ef sa massi sem
nyttur er til marningsvinnslu, nytist vid flakavinnslu. Synt hefur verid fram a ad slik nyting sé
moguleg. Sé midad vid hlutfall flaka og marnings i Utflutningi @ undanférnum arum ma reikna med

maogulegri 880 milljdon krona verdmaetaaukningu m.v. 160 pus. tonna afla.

Afli flok marningur |flok marningur munur | metin verdmaeeta

tonn kr/kg aukning pus. kr.
porskur 160.000 19.634 2.434(501 139 362 881.043
ysa 88.000 8.366 618|415 112 303 187.311
ufsi 62.000 8.486 859|206 81 125 107.400

(byggt & upplysingum fra Hagstofu Islands, Sjavardtvegs- og landbinadarraduneyti og Fiskistofu)



Ad fengnum jakvaedum nidurstédum i tilraunum hja Rf og endurteknum tilraunum hja Matis var
ahersla 16gd & uppbyggingu Iceprotein. Verksmidja Iceprotein var sett upp a Saudarkroki arid
2006, verksmidjan var keyrd arid 2007 og framleidsluferli var breytt til einféldunar. Framleidd voru
uppleysanleg isolét ar flokum og dr moérdum afskurdi af snyrtilinu/(marningi). Framleidd voru
hvorttveggja utfelld isol6t sem nyttust til fiskibollugerdar (Gholam Reza Shaviklo 2008]. bar ad
auki voru framleidd isolét sem haldi® var i lausn sem nyttist til innsprautunar. Ari® 2007 voru
framleidd 2400 kg af sprautulausn til tilrauna i verkefninu. Arid 2008 var framleitt talsvert meira af
sprautulausn ar porskafskurdi sem nyttist til framleidslu prufusendinga a erlenda markadi,
einskordudust peer prufusendingar ekki vid porsk pvi par ad auki voru framleidd arid 2008 rim
1000 kg ur ufsaafskurdi. Framleitt var ar ferskum afskurdi, keeldum med is, sem féll til vid
snyrtingu flaka samdaegurs og sprautad daginn eftir. Geymslupol lausnar var kannad med kdléniu
talningum. Unnid var ad tilraunum med vinnslu a afskurdi af upppyddum fiski og upppyddum
afskurdi. FI6k voru metin hvorttveggja af markadsadilum sem og skynmatshop Matis. Med pvi ad
halda préteinum i lausn, fella pau ekki Ut, er reynt ad koma til méts vid krofur um einfaldleika
kerfisins. Vel gekk ad einangra protein sem voru felld ut. Framleidsluferill sprautulausnar var
einfaldadur par sem utfellingu préteina var sleppt. Framleidd var préteinlausn sem er einsleit.
Maelingar bentu til ad einsleit proteinlausn veeri ekki sidri ad geedum en proéteinlausn sem buin er

til ar utfelldum préteinum.

Protein Isolat fyrir frystingu (GR Shaviklo ofl. 2008) Fryst prétein isolat blokk

Keypt var marningsvél, i ljos kom ad marningsvélin var seld med kjalka og faeribandi sem hentadi

fyrir kjdtfars en ekki fiskafskur®, a pvi var unnin bét.

Tilraunaverksmidja Iceprotein (Rébert Hafsteinsson 2008)



Vinnslulina Iceprotein var teiknud og sett upp, pa voru gerdar nokkrar lagfeeringar a vinnslulinunni
teekjum baett vid upphaflega linu og vatns- og prifalagnir teiknadar (Rébert Hafsteinsson 2008).

Gengi®d var fra Gaedahandbok Iceprotein. Iceprotein fékk varanlegt vinnsluleyfi fra
Matvaelastofnun. Iceprotein vann einkum med samanburd a flokum sem seldust vid hau verdi,
préteinum var sprautad i slik flok sem borin voru saman vid venjuleg flok, p.e. flok sem proteinum

var ekki sprautad i.

Fljétandi préteinldgur til innsprautunar

Prétein voru framleidd ur flokum sem hoféu einkennandi galla, blédbletti eda mikid los
annarsvegar og ur marningi framleiddum ur fiskafskurdi hinsvegar, geedi prétein lausna ur
hvorutveggja hraefnanna var sambeerilegt. Til ad na fram virdisaukningu voru prétein eftirleidis
framleidd ar marningi.

Var flokum fylgt fra snyrtingu i gegnum framleidsluferil, pridjungur flaka var latinn fara hefébundna
leid i gegnum vinnsluna, pridjungur var sprautadur med 3% proétein lausn, og pridjungur 5%
protein lausn, rétt fyrir frystingu. FI6k voru vegin eftir snyrtingu, fyrir préteinsprautun, eftir
proteinsprautun eftir frystingu, eftir upppydingu og svo var hnakkastykki flaks skipt i prennt og
s00id, hver hnakka stykkis biti var veginn fyrir og eftir sudu.

ba voru flok sem sprautud hofdu verid med proteinum borin saman vid dmedhondlud flok i
skynmati, hvorttveggja flok sem voru geymd i frysti i 6 manudi sem og ny flok. Fyrir sodin syni
greindist munur 4 patta af 30. Af nidurstodum skynmatsins er ekki haegt ad sja ad munur sé a

sodnum flokum eftir pvi hvort pau voru sprautu® med proteinum eda ekki.



3. Niourstoour

Fullhénnud framleidslulina fyrir vodvaprotein. Verksmidjan er nu fullbuinn til framleidslu a
svokdlludum innsprautulausnum sem nyttar eru beint inn i afurdaferli flakalinu.

Skilgreindir og uppsettir geedastadlar fyrir hraefni og sdmuleidis fyrir afurdir.

Vinnsluadstada med varanlegt vinnsluleyfi.

Styring geleiginleka audfelldra proteina og pekking a ollum edlispattum sem hafa ahrif & pessa
eiginleika.

Greind hafa verid markadstaekifaeri fyrir framleidsluvérur verksmidju.

Pekking, menntun og pjalfun ungra visindamanna. Hluti af verkefni hefur verid stér pattur i
doktorsverkefni.

Characterization of fish myosin aggregates using static and dynamic light scattering. T.

Brenner, R. Johannsson and T. Nicolai, Food Hydrocolloids, Volume 23, Issue 2, March

2009, Pages 296-305 doi: 10.1016/j.foodhyd.2008.01.003.

e  Einnig birt i samnefndri Matisskyrslu Characterization of cod myosin aggregates using
static and dynamic light scattering. 2007. Skyrsla Matis 07-07, 57 bls. Tom Brenner,
Ragnar Jéhannsson, Taco Nicolai. Matis 2007.

Characterization and thermo-reversible gelation of cod muscle protein isolates. T. Brenner,

R. Johannsson, T. Nicolai. Food Chemistry. Volume 115, Issue 1, 1 July 2009, Pages 26-31

doi:10.1016/j.foodchem.2008.11.046.

Framleidsla a védvapréteinum ur fiski til innsprautunar i fiskflok, bita og bitablokk. Skyrsla

Matis 14-07, 12 bls. Lokud skyrsla. Ragnar Jéhannsson, bPdéra Valsdoéttir, Sigurdur Hauksson,
Irek Klonowski og Tom Brenner. Matis 2007.

Evaluation and Utilisation of Fish Protein Isolate Products. Gholam Reza Shaviklo. Master
Thesis in Food Science, Haskoli islands. Oktéber 2008.

Heat-induced aggregation of cod myosin investigated with static and dynamic light scattering.
Tom Brenner og Ragnar J6hannsson. Veggspjald & Raunvisindapingi 2008, 14. og 15. mars i
Oskju Natturufraedihusi.

Precipitation and transient gelation of cod muscle proteins: a study of the phase behaviour
and rheological properties. Tom Brenner. Fyrirlestur & Raunvisindaping 2008, 14. og 15. Mars

i Oskju Nattarufreedihusi.



Fiskprotein

Talsverd vinna var 16gé i konnun & edliseiginleikum fiskproteina, einkum porskpréteina, pé einnig
hafi verid unnid med ysu og ufsaprétein a timabili. Myosin hluti préteina var einkum skodadur. ba
var geljun préteina grandskodud sem og endurkref geljun vegna hitamedferdar.Rannséknir snéru

ad kldésun porskvodvaproteina, med ljosdreifingu og viskéelastiskum maelingum.
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Grugg vid hitun vid 50°C (Tom Brenner ofl 2009) Ahrif hitunar og keelingar a grugg (Tom Brenner ofl. 2009)
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9 Snid rafdreginna fiskiproteina. lina 1 prétein

marker lina molpungi er merktur vié linuna, lina 2
einangrud porskproétein. Mélpungi (kDa) lina 1.:
rabbit muscle myosin, 212kDa; MBP-$3-

66 galactosidase,158kDa; B-Galactosidase, 116kDa;
56 Phosphorylase-b, 97kDa; Serum albumin bovine
e 66.4kDa; Glutamic dehydrogenase, 55.6kDa;
; MBP2, 42.7kDa; Thioredoxin reductase, 34.6kDa;
43 o Trypsin inhibitor, 20kDa. (Tom Brenner 2009)
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Flok

Fl6k sem sprautud voru med proéteinum halda aukinni pyngd sem naest med proéteinsprautun vid
upppydingu og sudu. Ekki var sjaanlegur munur a proteinsprautudum flokum og flokum sem ekki
voru sprautud® med proteinum ad lokinni upppydingu. Heildarryrnun vid upppydingu og sudu flaka
sem sprautud voru med proteinum ur flokum sem og flok sem sprautud voru med proéteinum uar
marningi hélst i hendur, flok sprautu® med proéteinum Ur marningi ryrnudu fremur vid upppydingu,
flok sprautud med préteinum Ur flokum ryrnudu fremur vid sudu. FIOk sprautud med préteinum
ryrnudu sist meira en flok sem ekki voru sprautud med préteinum vid upppydingu og sudu. (Péra
Valsdéttir 2007). Hvern skammt af flokum er haegt ad auka med préteinsprautun til hagsbéta fyrir

neytendur.



hépur lysing

3P_2S flék sprautud med 3% proéteinlausn
5P_2S flék sprautud med 5% proéteinlausn
stadall  flok ekki sprautud med proteinum
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Mynd 1. isolatsprautun. byngdartap flaka (n=10) vid Mynd 2. isolatsprautun. Pyngdartap hnakkastykkja (n=9) vid
upppidingu (pyngd frosin =0%) (Pdra Valsdoéttir 2007) sudu (pyngd fyrir sudu =0%) (Pdra Valsdottir 2007)

Flok, sprautud med préteinum (medhondlud) og samanburdarflok (dmedhondlud) sem geymd
voru i frysti i einn manud, voru pydd upp og borin saman med hlidsjon af 8 gaeda pattum. Munur i
aferd synanna var a moérkum markteekni. Medhéndlud upppydd flok voru med meira los en
6medhdndlud flok. Summa gaedapattanna var 8 mérkum markteeks munar

Fl6k sem voru sprautu® med préteinum (medhdndlud) voru geymd i 8 manudi og 1 manud, eins
voru sambeerileg flok ad 6llu leiti 6dru en pvi ad pau voru ekki sprautud med préteinum
(6medhondlud) geymd jafnlengi. Nokkrar umbaetur attu sér stad a framleidsluferlinum a medan
synin sem fyrr voru framleidd voru i geymslu. Af 30 matspattum sem notast var vid i samanburdi
sodinna syna var marktaekur munur i 4 pattum, 1 pattur var 8 mérkum markteekis.

e Bragd

o] Ekki var marktaekur munur & bragdi sodinna syna, pé var munur i malmkenndum keim

syna a morkum marktaekni

o Lykt

o] Ekki var markteekur munur & lykt sodinna syna

o Utlit

o] Synin voru jafn dokk/ljos

o] Omedhondlud flok sem voru geymd i 8 manudi voru mislitari en énnur syni

o] Meira var um hvitar utfellingar i medhdéndludum fldkum sem geymd voru i 8 manudi, ekki
var munur a hvitum utfellingum i synum sem geymd voru i 1 manud, hvorttveggja synanna
sem geymt var i 1 manud haféi eilitid minna af hvitum utfellingum heldur en 6medhdéndlud
flok sem geymd voru i 8 manudi

o] Omedhéndlud flok sem geymd voru i einn manud voru sidur flogukennd en énnur flok

o Aferd

o] Omedhondlud flok sem geymd voru i einn manud meyrari en énnur flok

(Kolbrun Sveinsdéttir 2007)



Fiskibollur

Einangrud prétein — protein isdlat (e. Isolate) ma nota til fiskibollugerdar, isélat notkun getur
dregid ur porf a notkun fiskholds. Framleiddar voru fiskibollur sem innihéldu einvérdungu fiskhakk
(marning), fiskbollur sem innihéldu fiskhakk ad % og prétein ad 4 og fiskbollur er innihéldu 2
fiskhakk og "2 fiskprétein. Fiskbollur voru sodnar og steiktar, pa voru fiskibollurnar bornar fram

fyrir pjalfadan skynmatshop.

isélat til métunar & fiskibollum

Formadar fiskibollur fyrir eldun

Eldadar fiskibollur Pakkadar forsodnar fiskbollur Skynmatsprofun
(Myndir ur GR Shaviklo 2008)
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(GR Shaviklo ofl. 2008) Nokkur munur var a seigju, seigja minnkadi i hlutfalli vid minnkandi
innihald fiskhakks.



Weight Loss of Fish Balls
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byngdartap vid eldun (GR Shaviklo ofl. 2008).
Minna pyngdartap atti sér stad vid steikingu a fiskibollum sem innihéldu proteinmauk, samanborid

vid fiskibollur hvar fiskhakk var uppistadan. Merkjanlegt var ad meiri pyngd tapadist vid steikingu
en vid sudu.
Fiskibollur voru skodadar eftir geymslu i frosti.
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Mat & mykt, kornum og sapubragdi ur skynmati & fiskibollum sem geymdar héféu verid i frysti (GR
Shaviklo ofl. 2008)

Notkun fiskipréteina i fiskibollur hefur &hrif & skynmatspaetti.



4. Umraeda og alyktanir

Heegt er ad auka verdmeeti sjavarfangs med pvi ad nyta afskurd til framleidslu flaka. Reyndar er
marningsvinnsla pekkt, p6 svo ekki allir fiskverkendur leggi stund a slika idju, engu ad sidur er
pad stadreynd ad marningur slest vid laegra verdi en flok og flakabitar, pvi ma na fram verdmaeta
aukningu med pvi ad nyta marning til flakavinnslu, eins og gert hefur verid med arangri hvar afurd
Iceprotein, protein sprautulausn, hefur verid notud. Hvert kg afskurdar nytist til framleidslu a
mismunandi magni af flokum, fer eftir heimtum i framleidslu préteinlausnar, stillingum og nytingu
vid innsprautun. Préteininnihald sprautulausnar er nokkru lzegra en préteininnihald fiskvodva, pvi
proéteinpykkni sem hefur sama préteininnihald og fiskvddvi, er ekki sprautanlegt. Neesta skref veeri
ad na nidur framleidslukostnadi til ad gera framleidsluadferdina ardbaerari. Sem og ad koma
naudsynlegum bunadi fyrir med gédu moéti & mun afmarkadra svaedi, pannig ad heegt veeri ad

koma framleidslubunadi fyrir inni i hverri fiskvinnslu, sem kysi ad nyta adferdina, fyrir sig.

5. pakkaroro

Adilar verkefnisins vilja pakka AVS fyrir veittan studning, an pess studnings hefdi framkvaemd
verkefnisins tafist med &fyrirsjaanlegum afleidingum.
Adilar verkefnisins vilja pakka Teekniprounarsjodi fyrir veittan studning og starfsfolki FISK

Seafood hf., Matis ohf. og Iceproteins ehf. fyrir anaegjulegt samstarf.
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