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1. Inngangur
Ymsar fisktegundir, sem ekki eru nyttar til manneldis, eru unnar i mjol og lysi. Rekja ma upphaf

vinnslu 4@ mjoél og lysi i peirri mynd sem nua pekkist til upphafs 19. aldarinnar, en pa hofst vinnsla a lysi
ur sild i Nordur-Evropu og Nordur-Ameriku. Lysid var notad sem orkugjafi en mjoli sem af gekk var
annad hvort hent eda pad nytt til aburdar. Fyrstu heimildir um mj6l- og lysisvinnslu hérlendis eru fra
1910, en pa hoéfst sildarbraedsla a Siglufirdi. Notast var vid trékdr sem voru fyllt af sild og pau sidan
hitud med beinni gufun. Vokvafasinn var pressadur fra med dukapressu og lysid hirt, en mj6lid notad
til dburdar.

NG eru um 11 fiskmjolsverksmidjur starfandi 4@ islandi og eru peer flestar bunar fullkomnum

vinnslulinum sem byggjast ad miklu leyti a sjalfvirkni, sja mynd 1.
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Mynd 1: Fjéldi og stadsetning fiskmjolsverksmidja & islandi.

Markmid pessa verkefnis er ad auka verdmeeti naverandi afurda med préun adferda til ad minnka

saltinnihald og innihald nidurbrotsefna i mjoli med aherslu @ himnusiun.



2. Tilgangur, markmid og hraefnid
Megin tilgangurinn med framleidslu & mjoli og lysi er nyting & fisktegundum sem ad 6llu jofnu eru

ekki nyttar til manneldis. Mj6lid er ad langmestu leyti nytt sem proteingjafi i dyrafédur, en lysid er
nytt sem orkugjafi i fiskeldisfodri. Aukning & fiskeldi vida um heim hefur haft i fér med sér aukna
eftirspurn eftir pessum afurdum, en einnig hafa einstakir markadir vaxid mjog hratt, eins og t.d.
markadir fyrir geeludyrafédur.

Fra pvi um 1970 hefur lodna verid mikilvaegasta hraefni Islendinga hvad vardar vinnslu & mjéli og lysi,
en adrar mikilveegar tegundir eru sild og kolmunni. Kolmunni, makrill, lodna og sild eru
langmikilveegustu fisktegundirnar hvad vardar verdmaeti pessara afurda, med um 95% hlutdeild i
tflutningsverdmaeti & mjoli og lysi fra islandi.

Skipta ma fiskmjolsframleidslu i tvo meginflokka. Hvitfiskmjolsframleidsla stydst vid magurt hraefni,
s.s. kolmunna og aukahraefni sem til fellur vid vinnslu & porski, ysu og ufsa. Feitfiskmjolsframleidsla
stydst aftur & méti vid feitt hrdefni, eins og sild, karfa og lodnu. bessi tegund mjolframleidslu er mun
vidameiri en hvitfiskmjolsframleidslan. bad fer sidan eftir pvi hvort viokomandi fisktegund safnar
fitufordanum i buk eda lifur hvort unnid er buklysi eda lifrarlysi. Sild, makrill og lodna safna fitu i buk
(feitfiskur), en tegundir eins og spaerlingur og kolmunni (magur fiskur) safna fitu i lifrina eins og
venjan er hja porskfiskum. borskalysi er unnid lysi sem hefur verid breett Ur porskalifur, en hidn hefur
verid hirt sérstaklega til peirrar vinnslu.

Nyting a hraefni sem fellur til vid fiskvinnslu hefur oft verid vandamal og valdid verulegri mengun i
nagrenni slikra vinnslustédva. A méti kemur ad fiskmjolsverksmidjur gegna mikilveegu hlutverki {
fiskvinnslu, par sem Urgangur eins og hryggir, rod og slég, asamt ymsu 6d8ru sem til fellur, er tilvalid
hraefni fyrir pessar verksmidjur. Med nytingu pessa Urgangs sem annars veari hent er pannig studlad

ad aukinni verdmaetaskdpun, baettri umgengni og minni mengun.

2.1 Hefobundinn fiskmjolsframleidsluferill

Framleidsla a fiskmjoli og lysi er lotubundin en framleidsluferlid sjalft er samfelld vinnsla.
Fiskmjolsverksmidjur eru pannig utbunar ad allur vinnsluferillinn er lokadur, allt fra uppskipun ad
pokkun mjols i sekki eda deelingu lysis i tanka. Einu undantekningarnar eru par sem haegt er ad opna
rasina fyrir synatdku vegna framleidslueftirlits. Hefdbundid gadaeftirlit vid framleidslu @ mjoli og lysi
er byggt a reglulegum synatokum fyrir og medan a framleidslu stendur en 6llum framleidsluadilum er
skylt ad starfa samkveemt innra eftirlitskerfi. Hitastigseftirlit er mikilveegur pattur i
framleidsluferlinum. Til ad koma i veg fyrir ad oOrverur eins og Salmonella spp. finnist i mjoli er

naudsynlegt ad allt efnid sé hitad i minnst 81 °C i vinnsluferlinum.



Vid framleidslu & fiskmjoli og lysi eru prir megin paettir fisksins adskildir, vatn, purrefni og olia.
Vokvafasinn er pressadur burt og Ur honum er olian sidan unnin med skilvindutaekni. Sa vokvi sem

eftir er gufar ad langmestu leyti upp adur en lokaafurd verdur til.
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Mynd 2: Vinnsluras i hefdbundinni fiskmjolsverksmidju.

Forhitun og sjodari

Fyrsta vinnsluskrefio i framleidslu a fiskmjoli, eftir deelingu ar skipi eda hraefnisgeymslu, er sjédari og
i morgum tilfellum forhitun. Flestar verksmidjur eru budnar forhitara sem forhitar hraefnid upp i 40 til
50 °C. Varminn i pessu skrefi er gjarnan afgangsvarmi fra eimingartaekjum en pannig naest um 100%
varmanyting. | sjédaranum er hraefnid, dsamt blédvatni, hitad i minnst 82 °C (algengt hitastig er 90-
95 °C) og er hitanum haldiéd i um pad bil 30 mindtur. Tilgangurinn med hituninni er ad eyda
hugsanlegum 6rverum eins og Salmonellu og 66rum bakterium sem kunna ad vera til stadar i
hraefninu. Vid hitunina afmyndast proteinin dsamt pvi sem frumuveggir eydileggjast. Vid pessa
edlissviptingu losnar um fitu og vatnsfasann sem audveldar adskilnad peirra fra purrefnisfasanum.
Sjédarinn samanstendur af laréttum sivalningi og snigli sem gengur eftir honum endildngum og sér
um ad faera hraefnid afram. Baedi sivalningurinn og snigillinn eru uUtbdnir med gufukdpu og er
hraefnid hitad med varmaskipti @ milli yfirbordanna og hraefnisins. Sjédarinn er naudsynlegt skref a

undan forsiun og pressun.



Forsiun og pressa

Tilgangurinn med forsiun er ad sia burt sem mest af vokvanum fra sodna hraefninu adur en pad fer i
pressuna. Tvofold skrufutaekni sér um ad pressa og faera hrdefnid eftir pressunni. Skrufurnar liggja
l[arétt eftir pressunni og sndast 8 moti hver annarri. Pressuprystingurinn eykst eftir pvi sem hraefnid
faerist innar i pressuna par sem skrdfurnar fara mjokkandi. Hraefnid er pressad a milli skrdfanna en
vokvinn lekur nidur i gengum sigtunarbunad og i safntank, par sem pad blandast aftur peim vokva
sem siadist burt i forsiunni. bessi hluti kallast ni pressuvokvi. Pressada hraefnid, sem nu kallast
pressukaka, flyst afram Ut Ur pressunni i att ad purrkara. Hefdbundid fituinnihald pressukoku er
gjarnan um 4 til 5% og rakainnihald um 45 til 60% og afgangurinn er fitufritt purrefni sem er megin
innihaldsefni mjolsins.

Mjélskilvinda

i forsiunni og pressunni skiptist megin straumurinn i tvo hluta, p.e. pressuvokva og pressukéku. Hve
mikid af fostum ognum (uppleyst protein, saltagnir og uppleystar agnir) og pykkni er i
pressuvokvanum fer eftir hversu hraefnid var uppleyst pegar vinnslan héfst. Pressuvokvinn er gjarnan
70 til 80% og pressukakan 20 til 30% af heildarstrauminum sem kemur fra pressunni. Pressuvokvinn
er hitadur i 95 til 98 °C adur en hann fer inn i mjolskilvinduna. Staersti hluti fastra agna er skilinn fra
pressuvokvanum i mjélskilvindunni.

Mijolskilvindan er byggd upp med tveimur laréttum tromlum sem hafa mismunandi pvermal. Fasta
efnid festist 4 veggi prengri tromlunnar en vokvinn pressast Gt i bilid milli tromlanna og padan afram
at ur skilvindunni i att ad grof- og sidar finskilvindum. Fasta efnid er sidan skafid af veggjum minni
tromlunnar og flyst Ur henni i att ad purrkara. Medalefnainnihald fasta efnisins er 2 til 4% fita og 60
til 70% raki, en afgangurinn er fitufritt purrefni. Eftir skiljuna kallast fasti hlutinn hrat en vékvafasinn
kallast skilinn pressuvokvi eda sodlysi.

Grofskilvindur

Sodlysinu fra mjolskilvindunum er safnad i tank og hitad i 95 til 98 °C adur en pad fer i gréfskiljun
(sodskilvindu). Grofskilvindur eru gjarnan r6d af skilvindum par sem megnid af lysinu er skilid fra
sodinu. Efnainnihald sodsins er venjulega um 6 til 12% purrefni (adallega uppleyst prétein) og 0,5-1%
fita. Sodid flyst ad eimingartaekjunum par sem 60-80% vokvans er eimad burt en lysisfasinn flyst i att

ad lysisskilvindum.



Finskilvinda

Adur en lysinu er deelt i geymslutanka fer pad i gegnum finskiljun (lysisskilvindu) par sem leifar af
6hreinindum og vatni eru siadar fra. Eftir finskiljun eru éhreinindi og vatnsleifar i lysinu minni en 0,5%.
Eftir finskiljun flyst lysid i geymslutanka og er tilbuid i dreifingu.

Gufunarskref (Eimingarskref)

Sodfasinn, sem skilst burt i gréfskiljunarferlinum, inniheldur talsvert af vitaminum og proteinum en
bé ekki i sama magni og pressukakan. Allt ad 60 til 80% af vatnsfasanum i sodinu er eimadur burt, en
eftir stendur kjarni med um 55 til 75% vatnsinnihald og 2 til 4% fituinnihald. Kjarninn fra
gufunarteekjunum flyst ad purrkara par sem hann blandast saman vid pressukdkuna adur en sjalft
burrkferlié hefst.

Gufunartaekin eru gjarnan byggd upp sem priggja prepa kerfi, par sem afgangsvarmi fra prepinu a
undan er nyttur til ad hita upp naesta prep og svo koll af kolli. Slikt kerfi tryggir tvennt: Annars vegar
verdur varmanytingin allt ad 100%, par sem afgangsvarmi fra seinasta prepinu (i formi gufu) er nyttur
til ad forhita hraefni sem er a leid inn Gr hraefnistonkum ad sjodaranum (forhitarinn) og hins vegar
verdur medferd 4 hraefninu m.t.t. afmyndunar a préteinum eins og best verdur kosid.

Hitastigid i fyrsta prepinu, par sem sodid kemur inn, er naesthaest en a pvi prepi er vokvamagnid mest
og virkar sem vorn fyrir préteinin i sodinu pannig ad pau pola meiri hita. Med minnkandi vatnsmagni
verda proéteinin { sodinu vidkvamari gagnvart hitun, par sem vatnsinnihald sodsins fer minnkandi. |
naesta prepinu (pridja) fer hitastigid laekkandi og par ad auki er gjarnan haft loftteemi & pessu prepi. |
fyrsta prepinu og sidasta prepinu fyrir sodid er haesta hitastigid enda er kraftgufa fra katli leidd inn {
bad prep. Eimurinn fra fyrsta prepinu er nyttur a 6dru prepi sem gufa og eimur fra 6dru prepinu er
nyttur sem gufa a pridja prepinu og er petta gert til ad hamarka nytingu varmans. Hraefnid sem flyst
fra eimingartakjunum kallast kjarni.

Blondun

Adur en ad purrkaranum kemur & sér stad blondun & straumunum premur, kjarnanum fra
gufunartaekjunum, pressukdkunni fra pressunni og hratinu fra mjolskilvindunni. Pessum straumum er
blandad saman i bléndunarbinadi, sem stadsettur er fyrir framan purrkarann. | sumum tilfellum er
kjarnanum einnig blandad saman vid halfpurrkad mjolid.

burrkun

i fiskmjolsidnadinum eru notadar eldpurrkarar, loftpurrkarar og gufupurrkarar. Notkun &
eldpurrkurum fer pé minnkandi, par sem badi loft og gufupurrkarar skila auknum gaedum i lokaafurd
asamt pvi ad vera hagkveemari i rekstri med tilliti til umhverfismengunar, orkunotkunar og

vinnslustjérnunar. Hér verdur fjallad um purrkun a mjoli i loftpurrkara.



{ nyrri afbrigdum loftpurrkara eru tvd prep, forpurrkun og bpurrkun. | forpurrkaranum, sem
samanstendur af litlu rymi med snuningsrétor, myndast adstaedur fyrir mikil og hrod loftskipti (allt ad
20m®/sek). Snerting pressukokunnar og purrkloftsins verdur mjog mikil og veldur hradri uppgufun
vatns ur pressukokunni. Pressukakan flyst yfir i adalpurrkarann um 80 °C heit. [ loftpurrkun er hitad
loft notad til purrkunar og snuningstromla er meginhluti purrkarans. Hér er i raun um oébeina
loftpurrkun ad raeda, par sem hitagjafinn er ekki i beinni snertingu vid purrkloftid. burrkloftid er hitad
i varmaskipti 4dur en pvi er hleypt i gegnum purrkarann. A ferd sinni eftir purrkaranum safnast
Shreinindi i pad.

Ohreint loft sem kemur Ur purrkaranum er hreinsad i pvottaturni og purrkad adur en pvi er
hringrdsad. betta er gert til ad minnka loftskipti vid umhverfid (verksmidjurymid). Einn
meginkosturinn vid pessa purrkadferd er ad haegt er ad brenna naer 6llum eldsneytisgjofum. Haegt er
ad styra upphafshitastigi loftsins, allt eftir peim kréfum sem gerdar eru til purrkunarinnar.

Ferdatimi mjolsins i gegnum purrkarann er ad medaltali 10 minutur, lofthitinn i upphafi er 300 til
400 °C og um 65 til 75 °C i lokin. Hitastig mjolsins er um 10 °C laegra en lofthitinn eda um 50 til 60 °C.
Mjolkaelir

Strax 4 eftir purrkaranum er mjélkalir. bar sem mj6lid, sem streymir Ur purrkaranum, inniheldur
mikla vatnsgufu er naudsynlegt ad kaela pad hratt nidur til ad koma i veg fyrir péttingu rakans i pvi.
Koldu lofti er blasid eftir mjolstraumnum og er hitastig mjolsins eftir kaelingu um 28 til 30 °C.
Vatnsinnihald mjoélsins laekkar um 1 til 2% vid kaelinguna. Loftid fra mjélkaelinum inniheldur mikid af
illa lyktandi, rokgjornum efnum og pvi er pad leitt inn i lofthreinsikerfi verksmidjanna. Vid kaelingu
eykst floteiginleiki mjolsins, sem gerir medhondlun pess vid kvornun, sigtun og pékkun audveldari.
Sigtun og kvérnun

Vinnsluferillinn og hraefnid sem notad er raeedur miklu um kornasamsetningu mjolsins eftir purrkun.
Adur en mjolid fer i gegnum kvérn er finkornadi hluti pess sigtadur fra en gréfkornadi hlutinn fer i
kvornun. Ad lokinni kvérnun hefur framleidslulotan einsleita kornastaerd.

Blondun og geymsla.

Ur sigtun og kvornun flyst mjolid i mjolblondunartanka. bar sem mjdlvinnsla er lotubundin er
naudsynlegt ad blanda saman mjoli, framleiddu & einum sélarhring, til ad na fram einsleitari afurd

hvad vardar geedi.



2.2 Breyting a framleidsluferli
Til ad laekka saltinnihald i mjoli er hugmyndin ad bezeta inn himnusiun fyrir aftan lysisskilvinduna.

Pannig er haegt ad skilja fra fost efni Ur vokva d4dur en hann fer i gufunartaekin, sja mynd 3.
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Mynd 3: Synir nyjan framleidsluferil par sem filtrun er @ milli mjélskilvindu og sodkjarnatakja.

par sem salt er einungis i vokva en ekki i fiskvodva, er haegt ad na langmestum hluta pess i burtu med

bvi ad sia vokvann.

2.3 Gaedakrofur a fiskmjoli

Einn adalpattur i mati & geedum fiskmjols er magn reikulla kéfnunarefnasambanda (TVN) dsamt

naeringarinnihaldi mjélsins.

Tafla 1: Synir geedaflokkun @ mjoli midad vid magn af TVN

Magn TVN (mgN/100g) Gadaflokkur mjols
<50 LT mjol

50 - 90 NSM mijol

>90 Standard mijol

Tafla 2: Synir geedaflokkun 4@ mjoli midad vid salthlutfall

Mesta magn salts i mjoli (%) Gaedaflokkur mjols
4,5 LT mjol

4,5 NSM mijol

3-3,5 Standard mjol




Vardandi magn a salti i gulldeplumjoli sem framleitt er eins og mjol ur 6dru hrdefni, pa er saltmagnid
mun meira par sem saltinnihald gulldeplu er haerra.

2.4 Gulldepla
Gulldepla er smar midsjavarfiskur af silfurfiskasett sem veidist 4 100 — 500 metra dypi. Dypid fer po

eftir tima sdlarhrings en hun er & minna dypi yfir daginn. Feeda gulldeplunar eru helst svifdyr t.d
krabbaflaer og ljésata, hinsvegar er gulldeplan svo sjalf feeda fyrir porsk, ufsa og sild. Malingar &
efnainnihaldi syna ad vatnsinnihald sé um 64%, fita um 20% og prétein sé um 12,5%.

Huginn VE — 55 fra Vestmannaeyjum veiddi fyrst gulldeplu i teljanlegu magni i desember 2008. |
upphafi ars 2009 hoéfust tilraunarveidar og var aflinn nyttur i fiskmjol. Lonubrestur var vid landid og
reynt var vid hina nyju tegund og gefin voru Ut tilraunarveidileyfi, en gulldeplan var ekki kvétasett. 17
islensk uppsjavarveidiskip 16ndudu gulldeplu a vertidinni og var aflinn mestur i febrdar og mars. Enn
er litid a gulldelpuveidar sem aukabugrein en pad geeti breyst med aukinni gengd tegundarinnar vié
landid. Haegt er ad veida gulldeplu i flottroll en pa parf sandsilapoki eda lo6nupoki ad vera i trollinu.
P6 ad nyting gulldeplustofnsins sé enn aukabugrein i sjavarutveginum, pa eru uppi hugmyndir um
nytingu a gulldeplu til manneldis. Enn sem komid er hefur allur afli farid i fiskmjolsvinnslu, en helsta
vandamalid hefur verid mikid saltinnihald i mjoli unnu ar gulldeplu. Orsdkin fyrir miklu saltinnihaldi er
ad gulldepla er mjog vidkveemt hraefni fyrir hnjaski vid veidar, geymslu og londun. Helstu moguleikar
eru frysting, nidursuda og nyting gulldeplu i proteinduft. Nyting gulldeplu i préteinduft er sérlega
ahugaverd, par sem markadur fyrir préteinduft er sivaxandi og verdmataaukning mikil. Fiskprétein
eru géd til vodvauppbyggingar og myndu pvi seljast sem hdgaeda préteinduft. Nidursodin gulldepla
veeri ekki ésvipud nidursodnum sardinum. Eins og adur hefur komid fram hefur allur gulldepluafli

verid nyttur i fiskmjol. Nyting til manneldis veaeri pvi mikil aukning i verdmaetaskopun a gulldeplu.

3. Massaflaedi i fiskmjolsframleidslu
Massajafnveegi byggist 4 pvi ad magn efnis sem fer inn er jafnt magni efnis sem safnast fyrir og

streymir Ut. Efni sem safnast fyrir er tap og er reynt ad lagmarka pad eins og kostur er.
Framleidsluferill & fiskmjoli er lokadur til ad lagmarka top, en 6éhjakveemilega verda einhver top.
Dzemi um massavaegi fyrir fiskmjolsframleidslu er synt 8 mynd 4, en par koma inn 1000 kg af hraefni
og ut koma 182 kg af mjoli, 115 kg af lysi og 703 kg af eim. Magn mjdls, lysis og eims eru had

efnasamsetningu hrdefnis.
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Hraefni | F:13%
I P:15%
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-
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P:28,5% Sod
e
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479 kg F:3,99

Kaka + bykkni|F:3,2%  P:24,4%
I P:31,3%
Purkun — Eimur | 297 kg

Mjsl (182 kg
F:8,5%

P:83,9%

Mynd 4: Synir massaflzaedi i fiskmjolsverksmidju par sem lodna er i vinnslu.

Breyting verdur 4 massafleedi eins og pad er synt 4 mynd 4 par sem hluti af eimi fra gufun feeri Gt i
himnusiun fyrir framan gufun.



1000 kg

P:15%
Siun og Pressun
v v
Pressukaka Pressuviokvi
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‘ 547 kg
Sod F: 1,0%
P: 6,3%
Himnusiun Siad vatn 290 kg
4%! bykkni - ‘{ Gufun » Eimur 116 kg
‘ S —  E— |
Kaka + pykkni
purrkun » Eimur 297 kg

Mynd 5: Synir massaflaedi eins og 4 mynd 4 asamt himnusiun.

4. Veidar a gulldeplu

Veidar 4 gulldeplu hoéfust fyrir tveimur arum hér vid land og skip sem stunda uppsjavarveidar hafa

adallega veitt gulldeplu.

4.1 Veidarfeeri og medferd afla

Gulldepla er veidd i flottroll en med sandsila- eda lodnupoka, dypid sem hun veidist & fer eftir tima
solarhrings. Mikilvaegt er ad toga ekki of lengi og heldur ekki of hratt, par sem gulldeplan 3 pad til ad
merjast i trollinu og tekur pa upp mikid salt. bar ad auki skiptir miklu mali ad losa rélega ur trolli med
dzelu pannig ad gulldeplan haldist heil, til ad minnka saltupptoku. Asamt pvi ad toga og deela varlega

parf ad skilja sjo fra gulldeplunni 4dur en hdn fer ofan i lest.
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TVN content

4.2 Kaeling afla i
Uppsjavarskip islenska flotans eru buin keelibinadi um bord i § zg
lestum skipa. Hér & landi eru adallega notadar tveer megin :75: 70

£ 60 7
gerdir af slikum budnadi, CSW og RSW. Hvort kerfi fyrir sig hefur ; 50
sina kosti og galla hvad vardar virkni, stofnkostnad og plass um E jg i
bord i skipum. 20 1

10 1
Til ad halda magni af TVN i lagmarki parf ad kzela aflann hratt 0 +—————————————r——rrr—t
1 2 34 5 & F 8 9

nidur og hafa geymsluhitastig hans sem laegst. Ekki er haegt ad Storage time [days]
kzela afla nidur i 0 °C med fersku vatni, vegna pess ad pa frys - Storage temperature 5°C

4 5 ; : . - Storage temperature 0°C
vatnid. Til ad na svo lagu hitastig parf ad blanda ferskvatnid OYARE TpeTaIE AT

.. , . Mynd 6: Synir magn TVN sem fall af geymslutima.
med sjd, en par kemur upp annad vandamal. begar beaett er salti

i keelivatnid eykst saltupptaka hrdefnisins.

Saltupptaka

Eins og fram hefur komid vedur saltinnihald i mjoli ad vera innann akvedinna marka, sem pydir ad
hraefnid ma ekki fara yfir 0,4 til 0,5% saltinnihald. Af pessu sést ad saltupptakan hefur mjog mikid ad
segja sérstaklega fyrir gulldeplu. Samkvaeemt malingum sem gerdar hafa verid kom pad i ljés ad
saltinnihaldid var komid yfir moérkin & innan vid sélahring p6 ad saltstyrkur sjobléndu veeri einungis
1%. Samkvaemt maelingum sem SSF gerdi 4 lodnu var saltinnihaldid komid yfir morkin 4 um 20 timum
m.v. 1,7% saltstyrk keelivatns. Sjér er med 3,5% saltstyrk og ma gera rad fyrir ad i hreinum sjé sé
saltupptakan mun hradari.

{ sambandi vid tilraunir sem Torry gerdi 4 sild sem geymd var i sjé syndi pad sig ad sildin var komin
yfir 0,4% saltinnihald & fyrsta degi. Saltinnihald @ 66rum degi maldist um 0,6%. bessar tilraunir gefa
til kynna ad sildin sé einnig vidkvaem fyrir saltupptdku eins og lodnan.

Af pessu sést ad naudsynlegt er ad geyma uppsjavarfisk i sjoblondu sem er ekki saltari en 0,5 til 0,6%.

Vatnsupptaka

Vatnsupptaka lodnu var mald af RF og syndi sig ad hun var veruleg. Lodnan var geymd i sj6 og var
vatnsupptakan svo til linuleg & fyrstu fjéorum dégunum. Eftir geymslu i sj6 i fjéra daga var
vatnsupptakan ordin um 8%. Gera ma rdd fyrir ad lodna sem geymd er i sj6 med minna saltinnihaldi

taki inn meira vatn.
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4.3 Londun

Vid l6ndun ur uppsjavarveidiskipum er aflanum dzelt uppur tonkum skipsins med vacum deelum
hraefnistanka. Vid deelingu parf oft ad baeta vid vatni, en mikilvaegt er ad pad vatn sé ferskt vatn en
ekki sjér. bar sem saltupptaka er mikil vid deelingu par sem fiskurinn getur ordid fyrir hnjaski og

bannig a saltid audveldara med ad streyma inni opid holdid.

5. Himnusiun
Himnusiun (membrane filter) og adferdir tengdar henni eru ad verda heil visindagrein at af fyrir sig.

Vaxandi notkun & himnusium i matvaelaidnadi hefur gefid af sér heilmikla reynslu og pekkingu sem
siuframleidendur hafa notad til pess ad endurbaeta framleidslu sina. | dag er svo komid ad til eru
himnusiur og adferdir tengdar peim til pess ad sia svo ad segja hvada efni sem er ar vokva..

Siun getur verid dhugverdur kostur, sé hugsad til pess ad halda edliseiginleikum lifreenna efna.
Himnusiun notar litla orku midad vid eimun eda uppgufun og skemmir ekki efnin. Fjérar megingerdir
himnusiunar eru til: reverse osmosis (RO), nanofiltration (NF), ultrafiltration (UF) og microfiltration
(MF). Sumar adferdir notast adeins vid eina skilju en adrar vid tvaer eda fleiri. Adferdin byggir 4 ad
halda eftir efnum sem eru steerri en gét himnunnar en hleypa peim minni i gegn. [ crossflow siun er
vokvanum dzelt undir miklum prystingi & himnuna, pa sér fladid um ad sépa jafnédum burtu 6gnum
og 6drum stifluvoldum. bessi adferd er frabrugdin venjulegri siun (dead end siun, sja mynd 7) par

sem efnin sem eftir sitja safnast upp & himnunni og purfa ad fjarleegjast med 66rum adferdum.

Innstreymi

6 il
hreinind *- Himnusla

Hreinsadur peskill

Mynd 7: Synir hvernig lokud siun (dead end) safnar 6hreinindunum ofan i himnuna og stiflar hana ad lokum.

Himnuflaedi (Reverse osmosis (RO)), hleypir i gegnum sig a bilinu 0,0001-0,001um og er gjarnan litid
4 pess adferd sem afvétnun pvi ad adferdin heldur eftir ndnast 6llum efnum nema vatni. Mikinn

brysting parf til pess ad yfirvinna himnuprysting pess sem eftir 4 ad verda, 350-1500 psi.(24-103BAR)
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Nanésiun (Nanofiltration (NF)) med gegnhleypni 4 bilinu 0,001-0,01um, virkar & svipadan hatt og RO
en hleypir b6 i gegnum sig jonum eins og t.d. H* NH," NF parf prysting upp ad 350 psi (24BAR)
Ultrasiun (Ultrafiltration(UF)) med gegnumhleypni & bilinu 0,001-0,02 um. Ultrafiltration heldur eftir
stérum sameindum eins og proétein, fitusameindum, fjélsykrum o.s.frv. en hleypir i geghum sig
smaerri efnasambdndum eins og paekli.UF parf lagan prysting 45-150 psi (3-10BAR)

Himnusiun er notud til skilja Gt prétein i matveela- drykkja- og lifefnaidnadi. | matveela- og
drykkjaidnadi hefur himnusiun verid notud 4@ ymsum stigum framleidslunnar eins og ad: einangra,
adskilja, afsalta, endurnyta, Utdraga og hreinsa. Himnusiun er notud i ostagerd til pess ad na
proteinum Ut Ur mysunni, fjarleegja 6rverur og gré ur mjodlkurvokvanum, skilja fitu fra vokva i
framleidslu & undanrennudufti og hreinsa frarennslisvatn pannig ad adeins renni hreint “kdavatn” i
frarennslid. | kaffivinnslu til pess ad draga Ut bragdefni og til pess ad styrkja kaffi fyrir framleidslu &
skyndikaffi. Lyfjaidnadurinn notar lika himnusiun til pess ad nd fram nakveemum adskilnadi lifreenna
efna eins og ad skilja amindsyru, ensim, ger, insulin ofl. frd préteinlausnum. bar er oft um ad raeda ad
protein og ensim séu framleidd med gerjun og siurnar notadar til pess ad skilja notheef efni fra
gerjunarlausninni.1

Til pess ad gefa nokkra hugmynd um hvad haegt er ad gera med himnusiun og hverjir eru ad nota
hana er mynd 8 sett upp eins og litréf. Heegt er ad lesa Ur myndinni hvada siuflokkur hentar hvada
efnaflokkum, hvada gatastaerd himnurnar purfa ad hafa og hvada prystingi parf ad beita 4@ hvern

siuflokk.

! sbr. www.geafiltration.com
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Liréf himnusiunar (membrane filiration)

HimnuflesBI Ulirasiun J Lausar agnir

Nanésiun Orsiun

Kisllagnir
Uppleyst sbit Plontusafl Indigo Itarefnl
SiiltatafieliBur Plantulitarefnl

Amindsyrur Préteinfensim

>
100,000 1,000,000

1000 - 400 PS1 | @600 - 100 PSI 200 - 70 PsI 125-15Psi
689-2768AR| §41.4-696AR0 B13.8 - 4.8 BAR

0.01

0.1

Mynd 8: Litréf himnusiunar og hin ymsu efni sem haegt er ad sia med himnusiun og hvada holustaerd himnurnar purfa ad
hafa.

Kostir himnusiunnar eru litill orkukostnadur, litid plass, nakveem siun og mikill sveigjanleiki i
medhondlun vékva med mismunandi seigju og efnainnihaldi. Himnusiunarkerfi er haegt ad setja upp
pbannig ad audvelt er ad auka eda minnka afkastagetu pess med pvi ad baeta inn i eda loka fyrir hluta
af virkinu. Sveigjanleikinn felst lika i ad audvelt er ad skipta Ut og baeta inn aukasiubunadi ef aherslur

breytast i framleidslunni og menn vilja sfa annad hvort steerri eda smaerri efni ur. 2

2 sbr. www.alfa-laval.com

14



Himnurnar sem eru notadar gerdar Ur annad hvort fjollidum (polymeric) eda élifreenum (inorganic)
efnum, og er hénnun peirra breytileg eftir pvi i hvad 4 ad nota peer.

Af sium gerdum ur fjollidum er haegt ad nefna prjar: Spirallaga siur eru péttar, pannig ad miklu
yfirbord af himnu er komid fyrir & litlu sveedi. Spirallaga himnusiur henta vel fyrir mikid vokvamagn
med litlu hlutfalli uppleystra agna (suspended solid). Kostur pessara sia er ad pzer eru édyrar badi i
innkaupum og parfnast litillar orku. bessi gerd sia er til fyrir alla flokka himnusiunar, p.e. himnuflaedis-
nano- ultra- og orsiunar. Hélklaga siur eru sérstaklega gerdar fyrir vokva sem inniheldur hatt hlutfall
lausra agna og stiflast ekki audveldlega. Holar pradhimnur, eru mjog pétt pakkadar himnusiur

hannadar fyrir vokva med mjog litid af uppleystum 6gnum. (Bjorn,2004)

3.1 Bunadurinn

Mynd 9: Siubtnadurinn uppsettur a Sudarkroki.

Siubudnadurinn er pannig uppbyggdur ad fyrst fer vokvinn i gegnum forsiun til ad nd burt steerstu
ognunum Ur vokvanum. Eftir forsiun er vokvanum hringkeyrt i gegnum siuna og hleypt ur kerfinu
begar purrefnis- og saltinnihald hafa nad réttum gildum. b4 fer pykknid i gufun adur en pvi er blandad

vid pressukodkuna fyrir framan purrkara.
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Eftir prufukeyrslur pétti hentugast ad setja upp forsiu fyrir framan kerfid par sem sian atti pad til ad

stiflast fljétt, par sem hdan er mjog fin eda 10 dalton.

Meeld gildi
Rennsli
burrefnismagn

Frarennsli Saltmagn

v

Sod fra forsiu  Loki sem styrir sodi inn & jéfnunar tank

Y
'% Pykkni

—P

Sia

Lokapykkni
y P >

Loki sem hleypir pykkni ur hringras

Jofnunar Tankur

Mynd 10: Synir uppsetningu a siubtinadi.

3.2 Tilraunir vid hreinsun a salti
Bunadurinn var settur upp i adst6du Matis & Saudarkréki og hraefni fengid fra fiskmjolsverksmidjum

Sildarvinnslunnar i Helguvik og HBGranda Akranesi. Sodinu var keyrt i gegnum siunarbunadinn og var

siad sodid efnagreint hja Matis. Eftirfarandi nidurstodur fengust Ut Ur mismunandi keyrslum.
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Mynd 11: Synir helstu nidurstédur efnamaelinga eftir siun.
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Helsta dlyktunin sem draga ma ut frd meelinidurst6dum og sést 4 mynd 11, er ad lengri keyrslutimi en

30 minatur skilar litilli virkni. Purrefnisinnihald haekkar litillega pratt fyrir ad keyrslutimi sé rumlega

tvofaldadur, dsamt pvi ad saltinnihald leekkar hlutfallslega litid. Midad vid pessar nidurstédur pa

verdur uppsetningin a pessari Utfaerslu pannig ad dvalartimi sodsins i siunarbinadinum verdi um 30

minuatur.

Tafla 3: Synir magn purrefna og salts eftir keyrslutima

Keyrslutimi (min) | burrefni (%) | Salt (%) | Tap a purrefni (%) | Siad salt (% af upphaflegu saltmagni)
0 8,5 1,87 0 0

30 15,5 1,40 1,2 25

80 17,5 1,05 3,1 44

Tap a purrefni er pad magn purrefnis sem maelt i vokva sem siast fra siunarbunadi (affall). Siad salt

sem hefur siast fra pykkni er hlutfall af upphaflegu saltmagni i sodi. Mi6ad er vid dvalartimi vokvans

sé 30 min i siunarbuinadinum. Magn sod8s sem fer i siunarbdnadinn er 547 kg af heilarmagni gulldeplu

midad vid 1000 kg af hrdefni og fast 257 kg af lokapykkni sem sidan er leitt inn i sodkjarnataeki til

frekari pykkingar og padan fast 141 kg af sodkjarna. Af pessu sést ad fjarlaegt er 290 kg af vokva i

siunarbunadi og 116 kg af eim fjarlaegt i sodkjarnataekjunum.
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Heildarpurrefnii pykkninu asamt salthlutfalli
og medalgildis purrefnis og salthlutfalls
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Mynd 12: Synir efnainnihald midad vid keyrslutima.



80% NaCl hlutfall i purrefni affalls
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Mynd 13: Synir salthlutfall i purrefni affalls midad vid keyrslutima.

6. Proun ionadarins til pess ad laekka saltinnihald i mjoli
Til ad bregdast vid pessu aukna saltinnihaldi i mjoli purfa menn ad huga ad breyttu verklagi til pess ad

ldgmarka fjdrmagnskostnad. Helstu nidurstédur pessa verkpattar voru ad breyta verklagi vid veidar
og l6ndun frekar en ad fara at i miklar fjarfestingar @ nyjum bunadi fyrir fiskmjolsverksmidjur, par
sem kostnadur vid uppsetningu @ himnusiunarbuinadi veeri i kringum 100 miljénir kr. medan
breytingar a verklagi kosta a bilinu 5 — 10 miljonir kr. Breytt verklag vid veidar var adallega félgid i pvi
ad stytta togtima til ad koma i veg fyrir ad fiskurinn myndi verda fyrir hnjaski i trollinu, 4samt pvi ad
deela haegar ur trollinu. Einnig var notast vid sjoskiljur til ad koma i veg fyrir ad sjor feeri med um bordé
i keelitanka. Tekid var ferskt vatn med i tonkum dr landi til pess ad draga ur saltupptoku hraefnis i
kaelitonkum. Stokkar i keaelitonkum voru kleeddir pannig ad hraefni brotnadi ekki eins mikid nidur.
Einnig voru veidiferdir styttar verulega til ad tryggja ad hraefnid sé ferskara vid vinnslu og pannig
verdur fiskurinn heillegri og saltupptaka minni. Vid |ondun var notad ferskt vatn til ad losa um
hraefnid i lestinni adur en pvi var dzelt i land. Med pessum breytingum hefur nadst sa arangur ad
saltinnihald hefur leekkad dr 10 — 12 % i mjoli nidur i 5 — 6 %. Kaupendur mjols hafa seest 4 ad leyfa

betta saltinnihald i mjoli ar gulldeplu. (Almar, 2010)
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7. Alyktun

Su alyktun sem draga ma af pessum verkpeetti er ad breyta verklagi vid veidar, geymslu & hraefni og
vid 16ndun frekar en ad fara ut i miklar fjarfestingar og endurbaetur 3 fiskmjolsverksmidjum. Ef notast
2tti vid himnusiun pa er alitlegast ad stadsetja hana fyrir framan sodkjarnatakin og hringkeyra
sodinu i 30 mindtur til ad hamarka afkdst og nytingu a purrefni. Til pess ad na betri arangri er
naudsynlegt ad setja forsiu fyrir framan til ad koma i veg fyrir ad sian stiflist ekki mjog fljotlega eftir

gangsetningu.
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