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Skyrsluagrip

Hrognkelsi (Cyclopetrus lumpus) eru neer eingdngu veidd til pess ad hirda hrogn
grasleppunnar. Afganginum p.e. hausum, hveljum, innyflum og védvum er hent aftur i sjéinn.
A0 pessu leyti er tegundin vannytt og talsverdir moguleikar 4 ad auka verdmeeti aflans med
baettri nytingu. Markmid verkefnisins var ad finna leidir til ad auka verdmaeti
grasleppuafurda med pvi ad horfa badi til nytingar a hvelju og holdi m.t.t. framleidslu a
gelatini og sérheefdra bragdefna ur holdi. Hrognkelsi voru veidd vorid 2008 og 2009 og
holdstudlar meeldir. Pa var efnainnihald grasleppu hvelju og holds maelt. Tilraunir voru
gerdar til ad draga kollagen ur hvelju og holdi hennar og einnig voru framleiddir bragdkjarnar
uar holdi grasleppunnar. Helstu nidurstédur syna ad medal hrognafylling var 28,8%, haus og
hvelja um 37% og hold um 23%. Prétein i hvelju var um 7,6% og i holdi um 6,5%. Litil fita var i
hveljunni (2,0%) en mun meiri i holdi (9,4%). Vel gekk ad vinna gelatin Ur hveljunni po voru
nidurstédur mismunandi eftir adferdum allt fra 1% til teeplega 10%. Gelatinid hefur lagt
braedslumark er fljétandi vid herbergishita.

Midad vid heildar afla 4 grasleppu er umtalsverdu magni hent i sjdinn aftur eda um 2.800
tonnum ad medaltali. Vinna méa umtalsvert magn af gelatini Ur pessum afla og einnig annad
protein. Pannig er ljost ad auka ma verdmeeti aflans med pvi ad hirda hann og vinna frekar.
Verkefnid skiladi sambdndum erlendis sem auka likurnar a ad petta takist.

Summary

Lumpfish (Cyclopetrus lumpus) is almost exclusively caught for its roes and the rest of the
fish is thrown back overboard. The purpose of this project was to increase the value of
Lumpfish products by full utilisation of the catch. Lumpfish was caught in spring of 2008 and
2009 and the weight of different body parts was measured. Also, proximate analysis
(protein, fat, ash and water) was performed on the different parts. Gelatine was extracted
from the skin and protein was extracted from the flesh (muscle part).

The results show that the roe content was on average 28.8%, head and skin 37% and muscle
part 23%. Protein in the skin was 7.6% and 6.5% in the flesh. Fat content in the skin was low
(2.0%) but 9.4% in the flesh. Gelatine was easily extracted from the skin but the yeald was
higly dependent on the extraction method from 1% to approximately 10%. The gelatine had
low melting point and was floating at room temperature. Considering the amount of
Lumpfish discharge (2800 metric tonnes annually) there is a great potential of increasing the
value of the catch. The results of this project show that considerable amounts of gelatine
and other proteins can be extracted and contacts have been made with partners to evaluate
marked potentials of these fractions.
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Inngangur

Nyting & hrognkelsum snyr naer eingdngu ad 6flun hrogna kvendyrsins, grasleppunnar, sem
eru sOltud og seld til framleidslu a kaviar. Grasleppunni er svo i flestum tilfellum hent aftur i
sjéinn eftir ad buid er ad fjarlaegja Ur henni hrognin. Soltun hrogna felst i himnuhreinsun,
vo0lun med salti og rotvarnarefnum (benséati) og pokkun i plasttunnur. Vid vinnslu a kaviar
eru hrognin utvotnud, litud, rotvarin og glésud.

Séltun grasleppuhrogna til Gtflutnings 4 sér nokkud langa ségu a [slandi. Talid er ad hun hafi
byrjad i smaum stil 1927 og verid i litlu magni allt til arsins 1953 en pa var framleidsla komin i
5300 tunnur.’

Sékn i grasleppu hefur sveiflast gridarlega allt fra pvi ad veidar héfust en peer sveiflur hafa
radist naer eingdngu af markadsadstaedum 4 hrognamarkadi (mynd 1). [ [jési nidurskurdar &
aflaheimildum i porski og prenginga i kjolfar peirra er aukinn prystingur 4 ad leita fleiri leida
vid nytingu a sjavarfangi. Buast ma vid pvi ad smeerri utgerdaradilar muni seekja meira i
grasleppu par sem pad er fysilegt til ad maeta tekjuskerdingu.
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Mynd 1 Grasleppuafli i tonnum fra 1972-2007°

Gelatin er protein sem er fengid med vatnsrofi a kollageni sem fengid er ur hudum, skinnum,
bandvef eda beinum. Notkunarmaoguleikar gelatins eru mjog fjolbreyttir. Helstu eiginleikar
bess eru geljun, hleyping, bindigeta, yrumyndun, pykkingar- og métunareiginleikar. Gelatin

1Alpingistf(‘?indi (1980-1981)
? Hagstofa Islands 2008



er notad i ymis matveeli eins og saelgeeti, kjotafurdir, fiskafurdir, mjolkurafurdir, is, vidbaeti og
fleira. pa er gelatin einnig notad i lyfjaidnadi og pa sem belgir utan um ny.3

Gelatin hefur eins og kollagen mjog vidtaeka notkunarmdéguleika par sem pad er medal
annars framleitt og selt til matvaela-, lyfja- og ljdsmyndaidnadar.* Meginporri pess gelatins
sem er framleitt i dag er unnid Ur beinum nautgripa, svinaskinnum og nu upp a sidkastid
svinabeinum. Adeins litill hluti pess gelatins sem framleitt er i dag er upprunnid ur fiski. Talid
er ad arleg heildarneysla sliks gelatins i heiminum séu 1.000 til 1.500 tonn og varan sé fyrst
og fremst seld til notkunar i lyfjaidnadi. Pad sem adallega er talid hamla frekari notkun &
gelatini unnu ur fiski er 6stodugt frambod a hraefni sem aftur leidir af sér ad verd pessarar
voru er tiltélulega hatt midad vid annarskonar gelatin. Verdlagning a gelatini sem unnid er ur
fiskum er talin vera & milli 12-18 Euro/kg.”> Su stadreynd ad gelatin ar fiskum er veikara og
hefur laegra braedslumark en gelatin Ur afurdum af nautum og svinum er talid hamla notkun
bess®. Ahugi 4 kollageni og gelatini r fiskum hefur pé verid ad aukast undanfarin ar af margs
konar astaedum s.s.vegna 6ryggis-, triar-, og umhverfispatta.” Nokkur fjoldi fraedigreina hafa
verid birtar er varda eiginleika gelatins ur fiskum m.a. ar borski.8

Geleiginleikar gelatins ur fiski eru minni en gelatins Ur 68rum dyrum (nautgripum og svinum),
bvi er notkunarsvid fiskgelatins mun prengra. Hins vegar hefur umraeda og tidni
kGaridutilfella vakid 4huga manna a fiskgelatini. A undanférnum arum hefur einnig verid
aukinn ahugi ad nota fisk og aukahraefni sem til fellur i fiskvinnslu til gelatin framleidslu, pvi
bad kemur i veg fyrir flestar peer truarlegu hindranir sem tengjast neyslu a gelatini Ur 66rum
dyrum, s.s. feedi gydinga og muslima.’ | pessu verkefni hafa verid gerdar tilraunir med ad
framleida gelatin ur grasleppuhvelju. Hrognkelsi eru ekki ,Kosher” samkvaemt reglum

Ill

Gydinga en ,Halal” s.b.r reglur muslima sem leyfa neyslu a 6llum fiski. pvi er nokkud ljést ad

ekki hentar ad markadssetja afurd ur grasleppu sem Kosher matvaeli.*

Adeins 2 greinar hafa fundist er varda rannséknir sem mida ad nytingu a grasleppu, m.t.t.
framleidslu a kollageni/gelatini. Emiliu Martinsdottir tokst arid 1978 ad framleida gelatin ar
grasleppuhvelju. Gelatinid virtist hafa svipada efnasamsetningu og gelatin fengid ur
lyfjaverslun til samanburdar. Adeins tékst ad maela nytingu i einni tilraun og reyndist hun
vera 1,4% sem var um 14% af purrefni.™*

[ annarri rannsdkn var gelatin framleitt Ur prenns konar mismunandi grasleppuafurdum p.e.
grasleppuhvelju, hausadri og slaegdri grasleppu, og sleegdri grasleppu. Synin voru

? Gudjén Porkelsson, Péra Valsdéttir, Gudrin Anna Finnbogadéttir, Sigrin Mjoll Halld6rsdéttir. (2008)
4 Osborne, R., og fl. (1990)

> FMC & Biopolymer/Kline (2002)

® Cho, SH og fl. (2006)

7 Yang H.(2007)

¥ Magniis Gudmundson og Hannes Hafsteinsson (1997)

? J6hann Orlygsson (2002)

1% Vefur Rf (2009)

" Emilfa Martinsd6ttir (1978)



medhondlud med syru i 60 min vid 55°C. Helstu nidurstodur voru paer ad heaest nyting 14.3%
fékkst med framleidslu ur hveljunni. Nyting dr hinum hlutum grasleppunnar voru 4,9%. Talid
var ad haegt vaeri ad auka vinnslunytinguna med pvi ad beita mildari adferdum s.s.
ensimtaekni vid framleidsluna."?

Um nytingu og eiginleika annarra préteina en kollagens i grasleppu hefur litid verid skrifad og
bvi mikilvaegt ad kanna pad sérstaklega eins og fyrirhugad er i pessu verkefni. Gera ma rad
fyrir ad onnur proétein hafi baedi bindi- og yrumyndandi eiginleika. Pa eru bragdeiginleikar
grasleppuproétein-hydrdlysata ahugaverdir.

Meginmarkmid verkefnisins var ad finna leidir til ad auka verdmaeti grasleppuafurda med pvi
ad horfa baedi til nytingar a hvelju og holdi skepnunnar m.t.t. framleidslu @ kollageni/gelatini
og sérhaefdra bragdefna ur holdi.

Til a0 na pessum markmidum voru meginpeettir og vidfangsefni verkefnisins eftirfarandi:

e Oflun grésleppusyna til drvinnslu.

o Akvérdun & nytingarhlutféllum ,,aukaafurda“ grasleppu (p.e. holds-, hvelju- og
hausstudlar) og ut fra peim leggja mat 4 magn pessara afurda og koma fram med
tillégur hvernig haegt veeri ad nyta peer.

® Framleida kollagen/gelatin Ur grasleppuhvelju, grasleppuholdi og grasleppuhrajum.

® Framleidsla @ bragdefnakjornum.

® Finna erlendan samstarfsadila @ markadi sem getur adstodad vid framleidsluna, p.e.
lagt mat a synishornin.

e Senda synishorn til ad fa vidbrogd fra markadi.

Verkefnid var unnid undir stjorn BioPol sjavarliftaekniseturs 4 Skagastrond i samstarfi vid
Haskdlann 4 Akureyri, Sero ehf og Landsamband smabataeigenda. Verkefnid hlaut styrk fra
AVS rannsoknasjodi i sjavarutvegi. Jafnframt styrkti fjarlaganefnd Alpingis BioPol til
rannsokna a hrognkelsum.

Pa hafa hlutar verkefnisins hefur verid unnir i sérlega godu samstarfi vid pa adila sem gerdu
ut a hrognkelsaveidar @ Hunafléa og Skagafirdi vorid 2008 ( Sja toflu 1).

12 Osborne, R. og f1.(1990)



Framkvaemd

Nytingarhlutfoll grasleppu

S6fnun: S6tt var um leyfi hja Sjavaratvegs- og landbunadarraduneytinu til notkunar
sérhaefdra veidarfaera til veida a hrognkelsum til rannsdkna. Raduneytid veitti umbedid leyfi i
bréfi dagsettu pann 8.april 2008. Um var ad reeda netatrossur sem samsettar voru ur 5
netum er hofdu mismunandi moskvasteerd 84, 9, 10,5, 11“ og 12“. Trossurnar voru lagdar &
valda stadi vid Hunaflda og i Skagafirdi vorid 2008. Rannsdknarveidarfeerin voru 16gd alls 8
sinnum yfir timabilid. Veidarfaerin voru mismunandi lengi i sjo allt eftir vedri og aflabrogdum
a svaedinu (Tafla 1). [ hvert skipti voru lagdar 3 trossur, alls 15 net. Eftirfarandi svaedi voru
valin til ad leggja netin: sunnanverdar Strandir (svaedi 1), vestanverdur Skagafjordur (sveedi
2), austanverdur Skagafjordur vid Malmey (svaedi 3) og austanverdur Hunafléi nordan vid
Skagastrond (svaedi 4) (Mynd 2). Trossurnar voru lagdar tvisvar sinnum 4 svaedi 1, 2 og 3 en
einu sinni a 4. Aflinn sem fékkst med pessum veidum var allur tekinn til rannsékna i landi.
Yfirlit yfir framgang veidanna ma sja i toflu 2.

Tafla 1. Rannsdknartrossu yfirlit yfir stadsetningar, afla og tima i sj6. Mynd 2 synir stadsetningarnar.

Dags. Batur Svaedi Dagar i sjo Grasleppa Raudmagi Samtals afli
13.4.2008 Saefari SK 112 2 7 128 12 140
17.4.2008 Sundhani ST 3 1 5 85 4 89
19.4.2008 borgrimur SK 27 3 3 12 2 14
22.4.2008 borgrimur SK 27 3 3 34 2 36
13.5.2008 Hafsteinn (dskr) 4 3 54 2 56
14.5.2008 Sundhani ST 3 1 5 57 6 63
19.5.2008 Fannar SK 11 2 3 49 2 51
25.5.2008 Pporgrimur SK 27 3 5 99 1 100

SAMTALS 518 31 549



Mynd 2. Yfirlitskort yfir rannséknartrossulagnir. Nanari upplysingar i toflu 2 (kort NASA © 2008 Terrametrix).

Eftirfarandi maelingar voru framkvaemdar a aflanum: Lengdarmaeling, ummalsmaeling,
heildarpyngd, kvarnir voru teknar til aldursgreiningar, lagt var mat a hrygningarstig,
hrognamassi vigtadur, lifur vigtud, hjarta vigtad, fiskur an allra liffeera vigtadur. Einnig var
lagt mat a heildarhrognafjélda i hrognamassa, einstaka hrogn voru vigtud og pvermal hrogna
meelt. Jafnframt voru lifsyni tekin til vardveislu. bau verdur haegt ad nota til DNA greiningar
sidar.

Allur afli sem fékkst i tilraunatrossur var notadur til pess ad meta hrognafyllingu og steerd.

Rannsoknir a grasleppuhvelju
Eftir ad maelingar hofdu verid framkvaemdar 4 afla Ur rannséknartrossunum var grasleppan
fryst a6ur en hun var tekin til frekari rannsékna.

Hrognkelsum var safnad a nokkrum mismunandi timum yfir veiditimabilid (Tafla 1). Afli ar
rannsoknatrossum pann 17/4 2008, 13/5 2008, 14/5 2008 og 25/5 2008 var notadur til ad
leggja mat a nytingarhlutfoll grasleppu p.e. hlutfoll haus/hvelju og holds af heildarpyngd
fisksins. Jafnframt pvi voru framkvaemdar efnamaelingar & holdi og hvelju dr synishornum ar
sama afla. Vatns-, fitu- prdétein- og 6skuinnihald i synunum, beaedi ferskum synum og synum
sem hofdu verid i frosti i u.p.b. 6 manudi. Fitan var maeld med svokalladri Soxhlet adferd en
proteinin med Kjeldahl/Keletec adferd. Aska var maeld sem magn efna sem eftir stodu er
buid var ad hita synid vid hatt hitastig. Vid akvordun a vatnsinnihaldi var vatn 1atid gufa upp
ar synunum og uppgufunin reiknud sem prdsenta vatns i syninu.

Oll synin voru Gtbuin & pann hatt ad tekin voru syni (hvelja eda hold) af 5 fiskum og blandad
saman i eitt syni sem sidan var mzelt.



Syni Ur rannsdknatrossum voru einnig notud til ad vinna gelatin ur grasleppuhvelju. Profadar
voru tvaer adferdir. Annars vegar medhondlun med syru og basa og hins vegar med
ensimum ( novozyme, DK).

Studst var vid orlitid breyttar syru/basa adferdir, annars vegar adferd fra Emiliu
Martinsdéttur®® en par var studst vid adferdir sem notadar hafa verid erlendis, pessi adferd
var einungis notud a hvelju sem hafdi frosid. Adferdin var eftirfarandi: Hveljan var hokkug,
og skolud i rennandi vatni i sélarhring. Ad pvi loknu var hveljan sett i 0,2% NaOH lausn, i 24
tima. A pessum 24 timum var skipt prisvar sinnum um NaOH lausnina. Pvi naest var hveljan
skolud i rennandi vatni i 2 kist. og sifan sett i 0,2% H,SO4 i sélarhring. Loks var hun skolud i
rennandi vatni i 4 kist. Framkvaemd voru 2 syni af hvoru.

Hveljan var hitud i 50-60°C, 100 g hvelja @ moti 200 ml vatni. Hitad i 2 tima. Kaelt i isskap yfir
nott. Vid kaelinguna hleypur vokvinn, pvi var hann hitadur i 20-25°C, og sidan siadur i gegnum
bomull. Um 80% af vatninu var sidan eimad fra. Synid var fryst og loks frostpurrkad.

Hins vegar var studst vio adferd sem Zhou og Regenstein (2005) notudu vid utdratt gelatins
ar Alaska ufsa.'* Adferdin var eftirfarandi: Grasleppuhvelja og haus voru hékkud. Hakkid var
1atid liggja 10 minutur i vatni (1/6 w/v) vid 2°C. betta var endurtekid prisvar sinnum.

Formedhondlun med syru og basa for fram vid 2°C. 20 g af hokkudu syni voru setti 0,1 M
NaOH i mislangan tima. Endurtekid tvisvar sinnum. Skolad i vatni og svo sett i 0,05 M
Ediksyru i 45 minutur. Ediksyran var skolud vel ur i kéldu rennandi vatni, og synid sidan
pressad med bomull til ad nd mesta vatninu Ur. Synid var sidan blandad eimudu vatni, i
mismunandi hlutfollum og hitad vid mismunandi hitastig i mislangan tima. Gerdar voru
protein og vatnsmaelingar a afurdinni sem fékkst.

Adferd Zhou og Regenstein (2005) var notud 4 badi ferska hvelju og hvelju sem hafdi frosid.

Ensim voru notud til ad brjéta nidur synin med eftirfarandi heetti:

Hveljan var hokkud. Hakkid var vigtad og somu pyngd af vatni blandad saman vid. bvi naest
voru sem svarar 1% af ensiminu Protamex sett uti. Supan var hitud i 53°C i 45 min med
bléndun. bvi naest var supan hitud vid 85°C, til ad afvirkja ensimid. Supan fékk a sig mjog
dokkan lit og virtist skyjud. bvi var hin siud i gegnum siupappir og sidan skilin i skilvindu til
ad na fitu ur syninu. Um 80% af vatninu var eimad fra og synid fryst og loks frostpurrkad.

i vor komust adstandendur verkefnisins ad pvi ad i Feereyjum vaeri verid ad vinna ad
uppsetningu verksmidju sem vinna a kollagen ur fiskrodi. Eignarhald verksmidjunnar er ad
hluta til 8 héndum Junca Gelatins a Spani. Haft var samband vid forsvarsmann félagsins i
Feereyjum og farid fram 4 leyfi til ad heimsaekja fyrirtaekid. bPann 25/4 2008 var haldinn
fundur i Eidi i Feereyjum. | framhaldi af peim fundi voru synishorn af grasleppuhvelju send til

¥ Emilfa Martinsd6ttir (1978)
14 Zhou P and Regenstein JM. (2005)



profunar hja Junca Gelatins a Spani. Junca Gelatins stundar framleidslu og markadssetningu
a gelatini m.a. ur fiskrodi. Gerdar voru tveer tilraunir til leysingar a kollageni. Kollagenid var
leyst med heitu vatni vid lagt syrustig. [ fyrri tilrauninni var notast vid hefdbundinn tima er
notadur er pegar leysa & kollagen ur porskfiskum. [ seinni tilrauninni var timinn tvofaldadur. |
fyrri tilrauninni eftir fyrstu leysingu vid medal hita purfti ad framkvaema adra einangrun vid
95°C til pess ad leysa meira kollagen. i seinni tilrauninni var kollagenid allt leyst vid medal
hita.

Framleidsla a gelatini og bragdefnakjéornum ur grasleppuholdi.
Gerdar voru tilraunir til ad bua til gelatin Ur grasleppuholdi. Vid paer tilraunir var studst vid
somu adferdir og notadar voru vid tilraunir til ad na gelatini ur grasleppuhvelju.

Nokkrar tilraunir voru gerdar vid maelingu préteina ur grasleppuholdi. Vid paer meelingar var
studst vid Kjeldahl og Biuret adferdir. Med Kjeldahl adferdinni eru prétein og 6nnur
efnasambond sem innihalda kéfnunarefni brotin nidur i ammadniak sem maelt er og
umreiknad sem prétein, en Biuret adferdin maelir prétein beint.™ Einnig var lausnin sem
fékkst med Biuret adferd notud til ad akvarda protein med Kjeldahl adferd til samanburdar.
Pa voru lausnirnar sem fengust frostpurrkadar og heildarprétein i purrkada syninu akvardad
med Kjeldahl adferdinni.

Grasleppuhold var leyst i vatni og ensiminu Protamex, vid 55°C i kdlu a sndningi i 1 klist. Sidan
var vokvinn hitadur i 30 minutur vid 85°C til ad afvirkja ensimid. Vokvinn sem fékkst var
settur i skilvindu, og vid pad fengust 4 fasar. Efsta lagid var gult og fljétandi, vid geymslu i
keeli storknadi pad og vard hvitt. Naesta lag var brint og mjog fast i sér. Eftir ad vokvinn var
settur i skilvindu vard petta bruna lag svo pétt ad pad myndadi tappa i glasinu. Vid geymslu i
kzeli linadist pad orlitid og hvit skan myndadist i laginu. pridja lagid i glasinu var gulur nokkud
taer vokvi. Fjorda lagid var botnfallid, en pad var brunt a lit. Erfidlega gekk ad na undan bruna
laginu sokum pess hversu fast i sér pad var, pvi voru heimtur ekki 100 % pegar fasarnir voru
adskildir. Einnig var einhver uppgufun i hitunarferlinu. Préfad var ad hella lausninni strax eftir
hitun i sulu og lata setjast i henni, pad tok langan tima og skemmdist lausnin vid geymsluna.

Gerdar voru protein-, fitu- og vatnsmaelingar @ pessum fosum, ad undanskildu botnfallinu,
en ekkert var gert med pad. Studst var vid adferdir vid efnamaelingar er adur hafa verid
nefndar i skyrslu pessari. Eftir ad nidurstdédur lagu fyrir var akvedid ad gera nokkrar tilraunir
med pann tima og hitastig sem notad var til ad leysa grasleppuna upp i vatni og ensimum. |
bessum tilraunum voru eingdngu gerdar proteinmaelingar og paer voru gerdar a
umfangsmesta fasanum, gula vokvanum. Auk pess ad leysa grasleppuna vid 55°C i
klukkustund og afvirkja sidan ensimid i 30 minutur vid 85°C, var prufad ad hita lausninai 2
klukkustundir vid 40°C og hita sidan i klukkustund vid 60°C til ad afvirkja ensimid, einnig var
prufad ad hita lausnina i klukkustund vid 55°C og sidan hleypa upp sudu til ad afvirkja
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ensimid. Sidan var lausnin skilin i skilvindu og pridja lagid i glasinu (gulur vokvi) tekin og
gerdar proteinmaelingar 8 honum.

Nokkrar prufur voru gerdar til ad na bragdefni ur grasleppuholdinu. Sa hattur var a pvi, ad
grasleppuhold var leyst i vatni og ensimum. Velt i kdlu 4 snuningi vid 55°C i 1 klst. bvi naest
var supan hitud a hitaplotu upp i 90°C og pvi hitastigi haldid i 15 min til ad afvirkja ensimid.
Gul lausnin sem fékkst var siud i gegnum trekt med vaegu sogi. Lausnin var eimud nidur um
80% undir prystingi vid 55°C, pa fékkst pykkur dokkur gulur vokvi, asamt glaerum vokva. Guli
vokvinn var tekin fra og gerdar bragdefnapréfanir 8 honum. Glaeri vokvinn var eimadur nidur
um 50% og einnig skodadur med tilliti til bragdefna framleidslu.



Nidurstoour

Nytingarhlutf6ll grasleppu

Eitt af markmidum verkefnisins var ad akvarda hlutfall helstu likamshluta grasleppu s.s.
hrogna, holds, hvelju og hauss og eru nidurstédurnar settar fram i téflu 2. A medaltali er
hrognafylling 28,6%, haus og hvelja 37,2% og hold 23,4% af punga fisksins. Ekki var
umtalsverdur breytileiki i helstu hlutféllum grasleppu eftir tima og sveedum. Hrognafylling
sveiflast fra 27,4% og upp i 29,4%. Hlutfall fisks an hrogna og innyfla sveiflast fra 59,2% og
upp i 61,4%. Sé litid a hlutfall haus/hvelju er pad hlutfall rimlega 36% i 6llum tilvikum nema
a sveeli 3 en par fer pad upp i 38,3%. Ndanast enginn breytileiki virdist vera i hlutféllum holds
eftir svaeedum og timabilum.

Tafla 2. Yfirlit yfir breytileika i hlutfollum grasleppu

Svaedi Svaedi Svaedi Svaedi Svaedi Svaedi Svedi Medal-
1 1 2 2 3 3 4 tal

Dagsetning 17.4.08 14.5.08 13.4.08 19.5.08 22.4.08 25.5.08 13.5.08
Afli (stk) 85 57 127 49 46 99 54
Medal hrognafylling (%) 29,4% 29,3%  29,2%  27,6% 27,4% 279% 28,7% 28,6%
Hlutfall fisks an hrogna og innyfla 60,2% 59,2% 59,9% 60,9% 61,4% 61,4% 60,2% 60,5%
(medaltals %)
Haus/hvelja (%) 36,6% 36,1% - - - 38,3% 36,7% 37,2%
Hold (%) 23,6% 23,1% - - - 23,2%  23,5% 23,4%

Mynd 3. Haus, hvelja og hold grasleppu

Mynd 3 synir grasleppu sem hlutud hefur verid nidur i haus, hvelju og hold.
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Efnagreiningar a hrognkelsum
Nidurstodur efnamaelinga a grasleppu hvelju og holdi eru settar fram i t6flum 3 og 4.

Tafla 3. Efnagreining a grasleppuhvelju (syni sem hofdu verid fryst vorid 2008 og fersk syni vorid 2009).

Prétein Fita Aska Vatn

2008
17.apr 5,7% 0% 1,5% 91,4%
14.mai 7,9% 1,3% 1,0% 91,5%
13.mai 8,7% 2,6% 1,3% 87,7%
25. mai 8,2% 4,8% 1,3% 90,2%

2009
29.apr 7,6% 1,1% 1,3% 89,9%
Medaltal 7,6% 2,0% 1,3% 90,1%

[ hvelju var prétein ad medaltali 7,6%, fita 2,0% og afgangurinn vatn og annad(tafla 3).
Hlutfall préteins og fitu haekkadi eftir pvi sem a veiditimann leid pd var proteinhlutfallid 6gn
leegra undir lokin. Syni sem greint var i lok april 2009 passar vel inn i timarédina fra 2008 milli
17. april og 12. mai.

Tafla 4: Efnagreining a grasleppuholdi (syni sem hafdi verid fryst vorid 2008 og fersk syni vorid 2009)

Prétein Fita Aska Vatn
2008
17.apr 5,8% 14,4% 1,1% 80,7%
14.mai 6,6% 1,8% 1,2%  90,4%
13.mai 85%  155% 1,0%  77,1%
25. mai 6,1% 8,0% 12%  86,8%
2009
29.apr 6,6% 7,4% 1,1% 85,3%
Medaltal 6,7% 9,4% 1,1%  84,1%

[ grasleppuholdi var prétein ad medaltali 6,7%, fita 9,4% og afgangurinn vatn og annad (tafla
4). Hlutfall préteins haekkadi eftir pvi sem a veiditimann leid, po var proteinhlutfallid sidasta
synatokudaginn leegra. Hlutfall fitu var hinsvegar mjog breytilegt fra 1,8% til 15,5%.Protein i
syni sem greint var i lok april 2009 passar vel inn i timarédina fra 2008 milli 17.april og 13/14.
mai.
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Gelatinframleidsla ur hvelju
Notadar voru prjar adferdir til ad einanga kollagen og framleida gelatin ur grasleppuafurdum
(hvelju og holdi).

Mynd 3. Duft sem fékkst vid frostpurrkun.

Adferdirnar par sem syra og basi voru notud gafust mun betur en su sem byggdi a notkun
ensima. Hluti synanna voru frostpurrkud. Vid frostpurrkun fékkst hvitt duft (mynd 3). Duftid
var leyst upp (1 g i 99 mL af vatni) vid 50°C. Blandan var sidan keeld i litlu bikarglasi a isvatni,
vid 0°C til ad framkalla gelmyndun.

Mynd 4. Gelatin sem fékkst vid ad leysa upp frostpurrkada duftid.

Pad tok um 1-2 klst fyrir synishornid ad hlaupa ad fullu. begar bikarglasinu var hvolft pa
hreyfdist hlaupid ekki (Mynd 4). Nyting i pessari préfun var 2,5% eda teep 25% midad vid
burrefni.
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Adferd Zhou og Regenstein (2005) var mun fljétlegri. Med pvi ad nota pa adferd fékkst
gelatin sem var mun ljésara ad lit (mynd 5) heldur en pad sem fékkst med frostpurrkun.

Mynd 5. Gelatin sem fékkst pegar studst var vid adferd Zhou og Regenstein (2005).

Ahrif hita, tima og vatnshlutfalla 4 gelatinheimtur

Profadir voru mismunandi timar, baedi vid formedhondlun og atdratt, einnig var préfad ad
nota mismunandi hlutfall vatns/hvelju vid atdratt. Tafla 5 synir pessa paetti, asamt prétein og
vatnsinnihaldi i gelinu eda vokvanum sem fékkst.

Tafla 5. Prétein og vatnsinnihald i gelatini sem buid var til vid mismunandi adstaedur.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Timi formedhoéndlunar (min) 45 90 45 90 45 90 45 45 45 45 60 60 60
Hitastig vid utdratt (°C) 40 50 40 50 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Utdrattartimi (klst) 3 3 4 4 4 4 6 4 12 24 20 24 30
Hvelja/vatn hlutfall (w/w) 1/4 1/4 1/4 1/4 1/3 1/3 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2
2,4 1,3 2,6 1,4 0,8 1,0 1,6 1,4 1,6 2,0 1,9 1,9 1,9

Prétein (%)
Vatn (%) 97,2 98,5 97,0 97,9 98,7 98,8 98,3 98,2 98,1 97,6 97,7 97,6 97,9

Ekki fékkst gel ar synum 1 til 4. Prufad var ad eima af peim um 20% af vokvanum, pad tok
langan tima vid lagt hitastig, ekki fékkst gel ad pvi loknu. Einnig var dregin su alyktun ad po
ad mun meira magn af préteinum hafi verid dregid ut vid 50°C (syni 2 og 4) pa hafi hitinn
eydilagt kedjurnar svo ekki vard ur gelatin.
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Vegna pessa var dkvedid ad einblina 4 40°C. Gel myndadist Ur syni 5 og 6, en pad lak haegt ur
glasi pegar pvi var hellt. Syni 7 til 13 myndudu 6ll gel sem stédu sjalf a bordi pegar pau hofou
verid losud ar glasinu sem pau voru kaeld i. Oll synin bradnudu aftur vid stofuhita 4 innan vié
15 mindtum.

i pessu verkefni var profad ad gera gelatin Ur ferskri grasleppu en pad tokst ekki. begar ferska
grasleppan hafdi legid i basanum myndadist strax seigfljotandi lausn. Farid var med synid i
gegnum allt ferlid, en i lok pess fékkst hinsvegar ekki gelatin. Proteinmaelingar a pessum
synum syndu pé ad préteininnihaldid var 1,3%. Einnig var prufad ad nota porskrod, ferskt.
Par gerdist pad sama, p.e. ekki fékkst gelatin sem lokaafurd, heldur virdist pad hafa skolast ut
med basanum i upphafi ferlisins. Profad var ad eima lausnina nidur um 60% og loks ad
frostpurrka synid, en allt kom fyrir ekki og ekki myndadist hlaup.

i 1j6s kom ad engir gelatin eiginleikar voru til stadar i syninu par sem ensimid var notad. bad
syni var jafnframt mjog dokkt 3 litinn, baedi vokvinn fyrir frostpurrkun og duftid sem fékkst
vid frostpurrkun. Ljést er ad hreinsa pyrfti synid @ einhvern hatt fyrir frostpurrkun til ad losna
vid litinn.

Nidurstdodur profana sem fram féru hja Juncd 4 Spani fylgja hér fyrir nedan(tafla 6). Fram
kemur ad paer forpréfanir sem framkveemdar voru leida i 1jos ad grasleppuhvelju er haegt ad
nota til framleidslu & hydroliserudu kollageni. Hins vegar var nyting téluvert laegri en feest
Ollu jofnu vid vinnslu & rodi af porskfiskum.

Tafla 6. Nidurst6dur tr athugunum framkvaemdum af Junca Gelatins, sja medfylgjandi bréf dagsett 7.oktéber 2008

Stadal formedferdar timi

Upphafs pyngd (gr) Afgangar eftir leysingu (gr) Loka rammal (ml) Styrkur (%) Nytingi (%)
1230 525 2250 2,7% 4,45%
525 315 1700 2,0% 2,50%
Samtals nyting% 6,95%
Lengdur formedferdar timi
Upphafs pyngd (gr) Afgangar eftir leysingu (gr) Loka rammal (ml) Styrkur (%) Nyting(%)
1200 275 2250 5,4% 9,11%

Vinnsla og maelingar a grasleppuholdi

Ekki nadist ad einangra kollagen ur holdi grasleppunnar med peim adferdum sem notadar
voru, nidurstédurnar benda po til pess ad einhver seigja sé i synunum, pé myndadist ekki
hlaup. Préfad var ad leysa frostpurrkad duftid upp i mismiklum styrk, en p6 fékkst ekki hlaup.

Efnamaelingar voru gerdar 4 peim fosum sem fengust vid nidurbrot holds med ensimum
(tafla 7).
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Tafla 7. Efnamaelingar a peim fosum sem fengust vid nidurbrot grasleppuholds med ensimum.

byngd (g) % af heildarrammali protein g prétein fita g fita vatn g vatn
efsta lag 14,2 3,0 5,9% 0,8 16,5% 2,3 78,8% 11,2
brunt lag 40,6 10,0 5,7% 2,3 50,9% 20,6 44,2% 17,9
vokvafasi 358,1 84,0 6,6% 23,7 1,4% 5,2 91,6% 328,0

Nidurstodurnar syna ad proteinheimtur eru gédar, og ad préteinin safnast nanast oll i sama
fasann, en pad er gula vokvafasann. bvi var akvedid ad gera frekari préteinmaelingar a peim
fasa. Nidurstddur préteinmaelinga sem gerdar voru a gula fasanum sem medhondladur hafdi
verid vid mismunandi hitastig i mislangan tima syna ad mun minna prétein maelist i pvi syni
sem sudan kom uppi heldur en hinum tveimur. Hugsanlega breytist leysanleikinn vid hitun og
faerist milli fasa. Hinsvegar var ekki munur & préoteinmagni i hinum synunum tveimur, p.e.
beim sem hitud voru uppi 60°C og 85°C. Ekki er haegt ad segja til um pad med fullri vissu a
bessu stigi hvort eda hvada ahrif haekkad hitastig hafi a edliseiginleika proteinanna.

Ekki reyndist unnt ad nota Biuret adferdina, grasleppusynin h6fdu undanrennulit og voru
ekki naegilega teer til ad setja i ljosgleypnimaeli. Eftir drangurslitlar tilraunir var akvedid ad
profa ad utbua porsksyni og keyra i gegnum Biuret ferlid dsamt grasleppusynum.
Nidurstadan vard su sama fyrir grasleppuna, p.e. ekki var samraemi milli Keltec og Biuret
adferda en hins vegar gafu adferdirnar sambeerilegar nidurstodur fyrir porsksynin. Umraedur
voru um ad reyna ad hreinsa grasleppulausnina frekar med pvi ad nota kisil eda silikon, en
bad var ekki talid vaenlegt, vid pad hefdu ef til vill tapast protein. bvi voru lausnirnar
frostpurrkadar og sidan keyrdar i Kjeldahl teekinu. Ekki fengust areidanlegar nidurstodur ur
beirri meelingu.

Bragodkjarnar:

Bragdkjarnar voru framleiddir eins og adur hefur verid lyst med pvi ad brjéta holdid nidur
med ensimum. Vid pa medhondlum myndudust prir fasar (tafla 7) og var vokvafasinn tekinn
til frekari medhondlunar og hann hitadur mismikid, saltadur og eimadur nidur. Vandamal var
ad fa lausnina hreina og ekki tokst ad na allri fitunni ur. Nyting holdsins til
bragdefnaframleidslu var mjog god eda yfir 35% af hraefninu nytist sem bragdkjarni.

bessir bragdkjarnar voru préfadir hér heima og einnig sendir til samstarfsadila i USA. Helstu
nidurstodur eru paer ad synin hofdu hlutlaust bragd, ekki sterkt fiskbragd en bragdid var
,Saett” og blandadist vel vid onnur bragdefni. Bragdefni bydur pvi upp a talsverda moguleika
i peim tilvikum par sem aeskilegt er ad ,fela” fiskkeiminn.
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Umraeda og alyktanir

Nyting hrognkelsa hefur fram ad pessu nanast eingéngu verid bundin vid ad hirda hrogn
grasleppunnar. { gognum fra Hagstofu islands*® kemur fram ad medaltals grasleppuafli
sidustu 5 ara hefur verid um 4.620 tonn. Ef paer nidurstodur sem settar eru fram i téflu 2 eru
notadar a pennan afla til pess ad leggja mat a nytingu grasleppu kemur i 1jés ad sidustu 5 ar
hefur arlega, ad medaltali, verid kastad um 2.790 tonnum af grasleppu i sjéinn aftur. Pessum
magni ma sidan skipta i haus/hvelju 1.710 tonn og 1.080 tonn af holdi (tafla 8).

Tafla 8. Magnskipting medal grasleppuafla sidustu 5 ara

Tonn

Hrogn 1.320
Fiskur an hrogna og liffeera | 2.790
Haus/hvelja 1.710
Hold 1.080

Hér er um umtalsvert magn ad raeda og mikilveegt ad finna nytingarleidir fyrir pennan afla.
bratt fyrir ad grasleppuveidar séu stundadar a litlum batum eru pé i flestum tilfellum lestar
batanna tomar pegar a veidum stendur. bvi setti ekki ad vera mikid mal ad ganga fra
grasleppu isadri i kérum eins um annan fisk vaeri ad raeda. Hugsanlegt er pd ad lestarplass
geti verid takmarkandi pattur ef mikill kraftur er i veidinni. Ad sjalfsogdu pyrfti ad greida
sjdmdnnum fyrir fiskinn. A vertidinni 2009 fér fram séfnun & grasleppu er send var frosin &
markad i Asiu og var sjomonnum greitt fyrir pr. kg.

Nidurstodum efnagreininga sem gerdar voru a hvelju og holdi svipar mjog til nidurstada sem
birtust i Teeknitidindum nr. 17 arid 1973." Prétein i grasleppuholdi er mun minna en t.d. i
borskfiskum en par er hlutfallid 16-19%. Fitan er hinsvegar talsvert meiri i grasleppunni 2-
15% & moéti u.p.b. 1% i porski.

i pessu verkefni var kannadur sa moguleiki ad framleida gelatin ur hveljunni. Ljést er ad haegt
er ad vinna gelatin ur pessu hraefni med tiltélulega einféldum adferdum. Heimtur & proteini
(gelatini) ar hvelju voru fra u.p.b. 1% til 2% af blautvigt hvelju. [ tilraunum Emiliu
Martinsdéttur (1997) fengust 1,4% heimtur pannig ad okkar nidurstédur eru 4 svipudum
nétum en pé nédist betri nyting med lengri tima i Grdraetti (>20klst). I tilraun sem
framkvaemd var @ sama hraefni af Junca Itd a Spani fengust um 9% nyting. Munur a adferd
Junca og okkar var ad peir notudu mun heaerri hita en vid 90°C & méti 40-60°C i okkar tilviki.

16 Hagstofa Islands (2008)
"7 Jilius Gudmundsson og Jénas Bjarnason (1973).
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Eftir er ad bera saman geedi pess gelatins sem pessar adferdir skila og er pvi ekki haegt ad
segja til um hvort hentar ad nota hatt eda lagt hitastig vid framleidslu a gelatini ur grasleppu.
P6 ma leida likum ad pvi ad enn maetti baeta nytingu ur hveljunni.

Pad, ad ensim medhdndlun a hveljunni hafi ekki skilad gelatini, parf ekki ad koma a évart pvi
vel gaetu ensimin hafa brotid kollagenid nidur og pannig eydilagt bindieiginleikana. Mikilvaegt
er pvi ad prda betur adferd til ad draga Ut gelatinid og hamarka nytingu, sian myndum vié
kanna eiginleika, eins og braedslumark, styrk og 6nnur gadi. pegar pad hefur verid kannad
yrdi sost eftir viobrogdum fra hugsanlegum kaupendum.

Midad vio tofluna hér ad ofan (tafla 8) falla til um 1000 tonn af grasleppuholdi ad medaltali &
ari og pad samvarar til 76 tonna af hreinu préteini og 22 tonnum af fitu. | pessu verkefni atti
ad kanna hvort haegt veeri ad nyta petta protein sem grunn ad bragdefnakjarna en pad tokst
ekki sem skildi. P6 fengust mikilvaegar upplysingar fra vidtaka erlendis um hvernig vinna
meetti proteinvékvann afram.

Ekki var ad sja mikinn mun a efnasamsetningu holdsins eda hveljunnar eftir dagsetningum
nema a fituinnihaldi i holdi sem var mjog breytilegt. Ekki er haegt ad skyra pennan mun enn
sem komid er med dyggjandi haetti. Astaeda pess gaeti verid st ad grasleppan er veidd a
mismunandi tima og hugsanlega hefur umhverfid ahrif, en fiskarnir eru veiddir 8 mismunandi
sveedum (mynd 2). Syni fra 17.april og 14. mai eru fra sama svaedi og geeti fituhlutfallié verid
ad laekka yfir hrygningartimann.

Litid fékkst af raudmaga enda eru veidarfaerin pannig ur gardi gerd ad raudmaginn sleppur i
gegn. Raudmagi er ekkert nyttur nema sem hluti pess medafla sem kemur vid veidar a
grasleppu. Mikilvaegt er ad kanna veidipol raudmagans frekar og pa i framhaldinu
vinnslumoguleika.

Veiditiminn er til pess ad gera stuttur & hverju svaedi og pvi mikilvaegt ad haegt sé ad nyta
frosid jafnt sem ferskt hraefni til ad jafna Ut toppa i vinnslunni. Ekki litur ut fyrir ad pad hafi
teljandi ahrif & efnasamsetningu grasleppunnar, hvorki holdsins né hveljunnar, hvort hin
hafi frosid eda ekki.

Efnainnihald segir ekki alla séguna pvi eiginleikarnir geta breyst og mikilveegt ad kanna pad
sérstaklega. Neestu skref i verkefninu yrdu ad kanna betur efnasamsetningu grasleppu og
hvelju, og nota til pess fersk syni.

Nokkud kom a évart ad ekki skyldi vera unnt ad stydjast vid Biuret adferdina vid akvordun a
leysanlegum préteinum, og var dregin su alyktun ad hugsanlega hefdi I6ng frystigeymsla
hraefnisins ahrif 4 leysanleika pess. Arid 2004 var skrifud skyrsla i verkefninu ,,Kolmunni sem
markfaedi“. | peirri skyrslu er m.a. fjallad um pad ad seigja hafi ahrif 4 leysanleika préteina,

16



bar er einnig dregin su alyktun ad ahrif frystigeymslu hafi valdid krossbindingu proteina og
bvi dragi ur leysanleika beirra.18 Hugsanlega er sama upp a teningnum hér i pessu verkefni.
Einnig er hugsanlegt ad préteinin i ferskri hveljunni séu svo audleysanleg ad ad pau hafi
skolast ut strax i upphafi og pvi ekki maelst med Biuret-adferdinni.

Verkefnid skilur eftir sig nyja pekkingu a grasleppu og afurdum hennar, tvaer vorur a
tilraunastigi svo og tengsl vid framleidendur og sdluadila a kollageni og gelatini. Med
framhaldsverkefnum sem pegar eru komin af stad eru bundnar vonir vid ad verkefnid skili
auknu verdmeeti sjavarafla a allra naestu arum.

bPakkaroro

Verkefni petta hefdi ekki verid framkvamanlegt an studnings og ahuga peirra sjomanna sem
toku patt i ad afla syna til verkefnisins, peir eiga miklar pakkir skildar. Einnig vilja
adstandendur verkefnisins koma & framfaeri pakklaeti til Orva fiskmarkadar ehf og Fisk
Seafood hf fyrir dmetalega adstod og adstodu.

'8 Margrét Geirsdottir og Ragnar J6hannsson ( 2004)
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Task 08JL01 - Evaluate Lumpfish skins supplied by BioPol (Iceland)
Date: 10/07/2008

Objective: Evaluate if the Lumpfish skins supplied by BioPol (lceland) can be used at
Seanergy (Faroe lslands) for the production of hydrolysed fish collagen.

Procedure:

Receive the skins. Check status.

1.
2. Perform alkaline pre-freatment.
3. Drain and rinse with water.
4. Extract with hot water at acidic pH
5. Evaluate vyield and quality
6. Communicate results.
Results:

The skins have been received comecily. They contain the head and ithe fins, not
interesting for the production of fish collagen because the main part of the weight is
bones and carfiloges. These parts have been removed for the test. Some meat is also
present. Meat has not been removed.

Two different pre-treatment times have been tested. The first one is the same time used
for the freatment of cod-type fishes; the second one Is Two hours longer.

In the first case, after the first extraction at mid temperature we've got to perform o
second extraction at 95°C to release more collagen. In the second case, the collagen

was completely released at mid temperature.

The results are:

STANDARD PRE-TREATMENT TIME

Initial weight (g) Residue after extr. (g) Final Volume (ml) | Concentration (%) Extraction Yield (75)
1.230 525 2250 27 4,45
525 315 1700 20 2,50
TOTAL YIELD (%) 6,95

EXTENDED PRE-TREATMENT TIME

Initial weight (g) Residue after exir. (g) Final Volume (ml) Concentration (%) Extraction Yield (%)
1.200 275 2250 5.4 2.11

The preliminary results indicate that these skins are suitable for producing hydrolysed fish
collagen. Using the standard pre-treatment the yield is lower than the cbtained with
cod-type fishes (exiraction yield around 10-13%). Because they are thicker than cod-
type, to get a closer yield an extended pre-tfretment of these skins should be

A careful removal of heads, fins and meat wil be necessary to have a good yield and

obtain o high value product.

Xavier Ribas
R&.D Manager

20



