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Agrip & islensku:

[ pessari skyrslu er greint fra framgangi og helstu nidurstddum rannséknar- og
nysképunarverkefnisins ,Verdmaetasképun i islensku fiskeldi“ sem ad hluta
var fjarmagnad af AVS rannséknasjédi i sjavarutvegi/Matvaelasjédi. | pessu
verkefni var leitast vid ad laekka kostnad og auka verdmeeti vid
meltuframleidslu Ur hlidarstraumum fiskeldis, par sem einkum var horft til
pess ad leekka flutningskostnad, med pvi ad vinna meltuna meira, taka ur
henni lysi og vatn, sem minnkar umfang og vigt vid flutning og gefur taekifzeri
a ad vinna hana i dyrari afurdir.

Laxeldi vid [sland er { 6rum vexti og ef allar daetlanir ganga eftir mun eldi 4 laxi
i sjé vera komid upp i 90 pusund tonn innan farra ara. Hlidarstraumar sem til
falla gaetu pvi ordid yfir 20 pusund tonn & &ri. b4 er 6talid landeldi 4 islandi,
en miklar daetlanir eru i gangi i Olfusi, Vestmannaeyjum og Reykjanesi, par
sem raett er um framleidslu 8 yfir 100 pusund tonnum af laxi.

Hlidarstraumum i fiskeldi er ad mestu skipt i tvo flokka, p.e. K2 sem er
sjalfdaudur fiskur sem drepst i kvium, og K3 sem er slég sem fellur til vid
slatrun, auk hausa, hryggja og afskurdar sem fellur til vid fullvinnslu. Ekki ma
vinna hraefni fra K2 til manneldis né i féodur fyrir dyr sem raektud eru til
manneldis, og pvi parf ad lita til markada fyrir geelu- eda loddyr. K3 getur hins
vegar farid til framleidslu til manneldis eda i fé6dur dyra sem neytt er af
monnum.

Med auknu fiskeldi ma buast vid mikilli aukningu af hlidarhraefni & naestu
arum og pvi mikilveegt ad finna leidir til ad tryggja umhverfisvaenar
vinnsluleidir og samtimis ad baeta verdmaetaskdpun vid vinnslu pessa
hlidarstrauma. | pessu verkefni var i fyrstu litid til framleidslu & mjoli og lysi ur
pessum hlidarstraumum, en slik vinnsla stéd ekki undir kostnadi. En helsta
astaeda pess var hdr flutningskostnadur a hrdefninu, sem er ad mestu leiti
vatn, og eins vegna erfidleika & geymslu vegna fljotvirkra skemmdaferla.

bvi var litid til framleidslu @ meltu og skodadir moguleikar & ad bezeta
verdmaetaskopun og leekkun kostnadar, sérstaklega vid flutning. Melta er
verdlitil afurd, en med pvi ad vinna hana frekar, taka lysi ar henni og siéan
eima 60% af vatninu veeri haegt ad auka verdmaeti og leekka kostnad vid
flutninga 4 markad.

Nidurstodur verkefnisins benda til ad vel sé haegt ad vinna meltu 3
hagkvaeman hatt ar hlidarstraumum fiskeldis hér & landi og jafnvel skapa
umtalsverd verdmaeti med pvi ad vinna meltuna frekar i lokaafurdir.

Lykilord d islensku:

Melta, prétein, mjél, lysi, sldg, hlidar hréefni, K2 og K3




Summary in English:

This report reviews progress and reports on main results in the research and
innovation project “Value creation in Icelandic aquaculture” which was
partly funded by the AVS research fund (later Matvaelasjédur). The project’s
objective was to explore options for reducing cost and increasing value in
Icelandic aquaculture by producing ensilage from side-streams that currently
are of little or no value. The focus was on reducing transportation cost, by
processing the ensilage e.g., by removing water and oil.

Salmon farming in sea cages is growing very fast in Iceland and is expected to
reach an excess of 90 thousand tons within few years. Side-streams from such
an operation is likely to be around 20 thousand tonnes. In addition, there are
at least four companies planning to start land-based aquaculture in near
future with production capabilities more than 100 thousand tonnes.

Side-streams from aquaculture are mainly of three types i.e., side-streams
from processing such as heads, frames, and cut-offs, so called category 2 (K2)
materials that are fish that for various reasons die in the cages, and category
3 (K3) materials that consist mainly of viscera (intestines) and blood. K2
materials are not allowed to be used for human consumption, nor can they
be used to feed animals that will be used for human consumption. The main
markets for K2 materials are therefor as feed for animals that are not raised
for food production, such as fur-animals (minks) and pets. K3 materials can
however be used for human consumption, though with some restrictions.

Increasing aquaculture in Iceland will produce increased side-streams, and it
is therefore important to develop solutions that lead to environmentally
responsible production alternatives. These solutions do also have to be
economically viable, and better yet profitable.

This project did at first focus on production of fishmeal and fish oil as a
solution, but that approach did not prove to be economically viable. The main
reason was high transportation cost, challenges associated with storage and
quality of the raw materials. The project did therefore shift focus to ensilage
production and possible added value processing of the ensilage. Raw ensilage
has little value that has high water content. By removing water and oil it is
possible to significantly increase the value and reducing transportation cost.

The results of the project suggest that it is possible to produce ensilage from
aquaculture side-streams in Iceland and creating significant added value by
further processing the ensilage into final products.

English keywords:

Ensilage, silage, protein, fishmeal, fish-oil, side product, K2 and K3
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1 INNGANGUR

pad eru einkum prjar tegundir af hlidarstraumum sem falla til vid framleidslu & eldislaxi; hraefni sem
fellur til vid fullvinnslu (bein, hausar, afskurdur o.s.fr.), svo kallad K2 hraefni sem er sjalfdaudur lax sem
veiddur er upp ur eldiskvium og K3 sem eru hlidarhraefni fra slatrun og sleegingu (slég og bléd). Um
verulegt magn er ad raeda og hafa pessi hraefni fram ad pessu ekki skilad neinum verulegum
verdmaetum hér & landi, heldur skapad pess i stad kostnad og 6paegindi fyrir atvinnugreinina. | dag
stendur vinnsla & K2 ekki undir kostnadi, en K3 skila einhverjum tekjum. Pad eru hins vegar til nokkur
daemi hér 4 landi par sem reynt hefur verid ad skapa verdmaeti Ur pessum hraefnum. bad var til deemis
reynt ad vinna K3 i mjol og lysi i verksmidju i Borganesi fyrir nokkrum arum, en peirri framleidslu var
haett par sem reksturinn st6d ekki undir sér. | framhaldi var farid i ad vinna K2 og K3 i meltu, til ad laekka

kostnad, pé ekki standi su framleidsla undir kostnadi i dag.

Melta er fljétandi blanda peirra lifreenu efna sem adur voru i fostu astandi i formi fiskinnyfla,
hlidarstrauma fra fiskvinnslu, aukaafla eda smafisks. Ensim eda lifhvatar hraefna eru latin brjota
fiskefnin nidur i grunneiningar sinar vid lagt syrustig, en pad er fengid med pvi ad blanda syrum saman

vid umraett hraefni eftir hokkun og lata blonduna meltast sidan vid styrdar adstaedur.

[ pessari skyrslu er greint fra framgangi og helstu nidurstédum rannséknar- og nyskdpunarverkefnisins
SVerdmaetasképun i islensku fiskeldi“ sem ad hluta var fjarmagnad af AVS rannséknasjédi i
sjavarutvegi/Matvaelasjodi. | verkefninu var leitad leida til ad laekka kostnad og auka verdmaeti vid
meltuframleidslu ur hlidarstraumum fiskeldis, par sem einkum var horft til pess ad laekka
flutningskostnad med pvi ad vinna meltuna meira, taka Ur henni lysi og vatn, sem minnkar umfang og
vigt vid flutning og gefur taekifeeri 4 ad vinna hana i dyrari afurdir. Laxeldi & islandi i dag er dreift um
Austurland og Vestfirdi, auk pess sem umfangsmikid landeldi er i undirbdningi @ a.m.k. premur st6dum
a Sudurlandi, og pvi mikilvaegt ad finna lausnir til ad safna saman og flytja hlidarhraefnin fra eldi og

slatrun til aframvinnslu, en téluverdan taekjabunad parf til pess.

Verkefnid hefur verid unnid i nanu samstarfi vid Atvinnuvega- og nyskdpunarraduneytid (og sidar
Matvaelaraduneytid) sem hefur gefid Matvaelastofnun (MAST) fyrirmeaeli um ad adlaga islenska
regluverkid um nytingu og férgun ad hlidarstraumum fiskeldis i samraemi vid pad norska. Bedid er
birtingar nyrrar reglugerdar um efnid og pa mun ekkert verda til fyrirstodu ad nyta hlidarstrauma fra

fiskeldi i auknum meeli i verdmaetar afurdir, & bord vid matveeli, fodur o.fl..



2 VIDGANGSEFNI RANNSOKNAR

Lax er einn af mikilvaegustu eldisfisktegundum i heiminum. Eftirspurn eftir honum hefur verid vaxandi
undanfarin 4r og markadshorfur eru mjog gédar. Laxeldi er nt i miklum vexti & islandi, en laxeldi hefur
verid stundad hér fra pvi fyrir 1980, pé med nokkrum hléum. Su framleidsluaukning sem ordid hefur
undanfarin sex ar hefur verid drifin afram af uppbyggingu sjokviaeldisins & Vestfjoroum og
Austfjordum. pa hefur lax verid alinn i landsstodvum & nordurlandi og @ Sudurnesjum med gédum
arangri um drabil. Einungis er heimilt ad ala laxfiska i sjokvium a Vestfjordum, Austfjordum og i Eyjafirdi
og er su radstofun sett vegna hugsanlegra dhappa eda slysasleppinga ur kvium og pannig studla ad
verndun villtra laxastofna. Pé ad vaxtarméguleikar laxeldisins & islandi séu nokkud takmarkadir standa
vonir til ad framleidslan verdi um 120 pusund tonn fyrir arid 2030 (Agnarsson, Arason, Kristinsson, &
Haraldsson, 2021). Arid 2021 voru framleidd um 46,5 pusund tonn af ésleegdum laxi hér 4 landi og flutt
ut 32,5 pusund tonn af laxaafurdum. Voru utflutningsverdmeeti afurdanna 30 milljardar kréna. Staerstu
framleidendur & eldislaxi i sjokvium eru Arnarlax, Fiskeldi Austfjarda, Arctic Fish og Laxar fiskeldi. Auk
bess er ein landeldisst6d sem hefur framleitt umtalsvert magn af eldislaxi en pad er eldisst66 Samherja

i Oxarfirdi (www.lf.is).

i dag er eldislax framleiddur hér & landi mest fluttur ut keeldur og slaegdur med haus. Maelingar syna
ad magn hlidarhraefnis slikrar vinnslu getur numid um 11% af heildarpyngd og er staersti hlutinn slég
og bléd. Frekari fullvinnsla, t.d. flakavinnsla, skilar til vidbdtar vid slégid um 28% af hlidarhraefni midad
vid framleidslu a flokum med rodi og um 33% vid framleidslu 4 rodlausum flokum: haus med klumbu,
afskurdur, rod og hryggur (mynd 1). Lax upp ur kvi, sleegdur med haus, hefur undanfarid verid seldur a
um 75-100 NOK/kg 4 pessu ari eda um 1.000-1.400 ISK/kg®. Ef allt hlidarhraefni vaeri nytt bad myndi
verOmaetaskopun i fiskeldi ad likum aukast téluvert, par sem vel er borgad fyrir hagaeda hraefni sem er

atladar til vinnslu t.d. 8 baetiefnum, gaeludyrafédri og matvaelum.

i dag munar mest um hlidarafurdir Gr K2 og K3; pad fyrrnefnda er sjalfdaudur fiskur sem tekin er upp
ur eldiskvium, og sidarnefndi hépurinn er hlidaafurd fra slatrun og slaegingu. Um verulegt magn er ad

raeda sem fellur til vid eldi og vinnslu 4 laxi & {slandi.

! https://fisk.no/oppdrett/7615-eksportpris-kr-75-23-for-fersk-laks-i-veke-31
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Mynd 1: Vinnslunyting vid framleidslu a A) rodlausum flokum og B) flokum med rodi. Toélurnar midast vid
vinnslu & dslaegdum laxi

Verkefnid var samstarfsverkefni Matis, Arctic Protein, Hédins vélsmidju og Arnarlax. Vid upphaf
verkefnisins var horft til verksmidju Arctic Protein i Borgarnesi sem framleiddi lysi og mjol ur
hlidarhraefni fra slaturhusi Arnarlax a Bildudal med vélbunadi fra Hédni. Tekin voru syni ar framleidslu
Arctic Protein og pau efnagreind og gerdar ymsar maelingar 4 afurdum, sem er fyrsta skrefid til ad prda
leidir til framleidslu 4 verdmaetari afurd?. Vid upphaf verkefnisins var i gildi reglugerd sem bannadi sélu
a afurdum til manneldis Ur slégi fiska og pvi purfti ad markadsetja allt lysi ar framleidslunni til
dyrafédurs. Arid 2019 var peirri reglugerd breytt og er pvi haegt ad nyta pessar afurdir til manneldis.

2 Sj4 Vidauka I-IV



AJ auka verdmaeti sjavarafurda er eitt helsta sdknarfeeri islensks sjavarutvegs. Med breyttu vidhorfi
hefur fullnyting a afla aukist mikid enda er hrdefni sem adur var fargad, vida nytt i dag. Kostnadur i
tengslum vid forgun hlidarstrauma (,,Urgangs”) hefur aukist undanfarin ar og unnid hefur verid ad pvi
ad finna leidir til pess ad nyta hlidarhraefni i verdmaetar afurdir. Ahersla hefur verid 16gd 4 ad vinna
slégid i sbluhaefa voru, en lagt verd og har kostnadur vid vinnslu og flutning hefur stadid i vegi fyrir pvi.
Sléginu hefur pvi oft verid fargad eda urdad sem er éasaettanleg lausn. Rikisstjérn islands hefur einsett
sér ad nyta betur allt pad lifraena efni sem til fellur hér 4 landi og hefur pvi lagt bann vié urdun lifreens
og lifbrjétanlegs Urgangs fra og med upphafi ars 2023 (Stjérnarrad islands, 2022). Me3d lifbrjétanlegum
urgangi er att vid allan urgang sem brotnad getur nidur fyrir tilstilli 6rvera. Ljést er ad petta bann mun

hafa mikil ahrif & hvernig farid verdur med hlidarstrauma fiskeldis hér a landi i ndnustu framtid.

Arctic Protein héf samstarf vid Hédinn hf arid 2015 um ad prdéa og adlaga sérhannada
fiskmjolsverksmidju fra Hédni (HPP 300) til pess ad vinna mjol og lysi ur hlidarhraefni fra laxeldi. En
Hédinn hefur undanfarin ar préad vinnsluferla til ad framleida mjol og lysi ur hraefni sem fellur til i
fiskvinnslu baedi a sjé og i landi. Arctic Protein framleiddi i nokkur ar ,med pessum vélabunadi fra Hédni,
hagaeda laxamjol og laxaoliu sem notud var sem iblondunarefni i gaeludyrafédur i Bandarikjunum.
Arctic Protein notadi baedi laxasldg og afskurd af laxi og einnig afskurd fra bleikjuvinnslu i pessa
framleidslu. Ekki reyndist hins vegar rekstragrundvollur fyrir lysis- og mjolframleidslu Arctic Protein i
Borgarnesi og par spiladi inn i har flutningskostnadur & hraefni fra Vestfjordum, sér i lagi par sem

vatnsinnihald hlidarhraefnisins er hatt.

i verkefninu var einnig horft til pess ad mikid magn fellur til af sjalfdaudum laxi vid eldid, svokallad K2
hraefni, sem parf ad losna vid & umhverfisvaenan hatt. Ekki ma nyta pad hraefni til manneldis né til
framleidslu & fodri sem aetlad er dyrum sem nytt eru til manneldis. Pad er pvi mikil dskorun ad finna

leidir til ad lagmarka kostnad vid forgun pessara hlidarstrauma eda til ad skapa verdmeeti Ur peim.

Mikid magn leggst til af K2 og K3 & islandi i dag og & naestu arum verdur mikil aukning 4 frambodi &
bessu hraefni. Arid 2021 féllu til um 4.800 tonn af K2, um 4.400 tonn af K3 og um 1.400 tonn af
hlidarstraumum fra fullvinnslu 4 laxi (hryggur, hausar og afskurdur). A toflu 1 sést hvernig préunin hefur
verid fra 2019 og hvernig préunin getur ordid til 2025. Mikilvaegt ad finna leidir til ad tryggja
umhverfisvaenar vinnsluleidir og samtimis ad beaeta verdmaetaskopun vid vinnslu pessara
hlidarstrauma. Til vidbotar vid pessar tolur mun baetast vid hlidarhraefni sem fellur til vid

framhaldsvinnslu a laxi, en arid 2025 geaeti petta magn ordid um 5.000 tonn.



Tafla 1: Framleidsla fra sjoeldisfyrirtaekjum i laxi fra 2019 og azetlun fra 2022 til 2025, framleidslu og aaetlun &
K2 og K3 a sama timabili

Ar 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Arctic Fish 3.300 7.400 11.500 10.600 13.000 15.000 24.000
Arnarlax 9.942 11.300 11.400 16.000 20.000 31.000 33.000
Bulandstindur 8.000 9.000 15.000 10.000 7.000 20.000 30.000
Samtals 23.261 27.700 37.900 36.600 40.000 66.000 87.000
K2 1.310 3.301 4.390 5.100 4.000 6.600 8.700
K3 2.043 3.083 4.813 2.100 4.400 7.260 9.570

pad var fljétlega ljost ad mjol og lysisframleidsla myndi ekki duga til ad takast a vid allt petta magn
hlidarafurda og einnig vegna kostnadar og erfidleika vid flutning & hraefni um langan veg, en laxeldi er
dreift vidsvegar um landid, sérstaklega p6 a Austfjordum og Vestfjoroum. bpegar pessar nidurstodur
lagu fyrir var pvi dkvedid ad skoda moguleika & framleidslu & meltu og lagt mat a leidir til ad laeekka
flutningskostnad hennar med pvi ad minnka vatnid i henni og i framhaldi ad finna henni farveg i

verdmaetari framleidslu i framtidinni.

Melta er fljétandi blanda peirra lifreenu efna sem adur voru i fostu astandi i formi fiskinnyfla,
hlidarstrauma fra fiskvinnslu, aukaafla eda smafisks. Ensim eda lifhvatar hraefna eru latin brjota
fiskefnin nidur i grunneiningar sinar vid lagt syrustig, en pad er fengid med pvi ad blanda syrum saman
vid umraett hraefni eftir hokkun og lata blonduna meltast sidan. Naudsynlegt er ad hraera i bléndunni
medan & meltun stendur, en hin gengur skiljanlega sérlega hratt ef innyfli eru til stadar. Likja ma henni
vid meltingu i meltingafeerum dyra og manna. Meltun gengur einnig pétt engin innyfli séu, en hun er
ba heegfara pvi litid er af hvotum i 6drum liffeerum en innyflum. Haegt er ad hrada nidurbrotinu med
pvi ad baeta ensimum Ut i blonduna og einnig er haegt ad fa markvissara nidurbrot med pvi ad nota
sérsnidin ensim og pannig er haegt ad framleida afurdir med dkvedna efnis- og edliseiginleika, pa er
afurdin kollud hydrélysat. Ymsar adgerdir er haegt ad beita til adskilnadar og eru paer baedi gerdar fyrir
og eftir meltun eins og t.d. laekkun fituinnihalds med skilvindum og beinaadskilnadur & eftir meltun.
Unnt er ad stodva nidurbrot amindsyra ad vild med upphitun meltunnar. Melta og hydrélysat er haegt
ad nyta i framhaldsvinnslu i framleidslu @ mismunandi afurdaflokkum en einfaldast er ad nota meltu til
fodurgerdar, og er hiin pa seld a grundvelli fédurgildis. Stundum skipta einnig adrir eiginleikar mali eins
og bindimattur fyrir purrt laxafédur. Amindsyrur eru verdmeetasti hluti meltu. Fita er orkugjafi, en hdn
er vidkveem fyrir oxun og pvi er reynt ad fjarlaegja sem mest af henni vid fyrsta taekifeeri, med

skilvindum. Stundum eru sett praavarnarefni saman vid meltu til ad verja fitu gegn oxun.

Ymsar syrur ma nota til meltugerdar. baer hvata eda flyta nidurbroti og vokvamyndun fastra efna liffeera
fisks en ensim eru til stadar i fiskefninu sjalfu. Mest hefur verid notud maurasyra vid framleidslu a
meltu. Pad er vegna pess ad hun er fremur haettulitil i medférum, édyr, lifraen og Utbreidd i landbunadi
til annarra nota (surhey). Auk pess er han nokkur trygging fyrir pvi ad syrustig verdi ekki of lagt, en pad

veldur skemmdum & mikilveegum amindsyrum (tryptéfan) og eykur heaettu & meiri taeringu 4



vinnslubunadi og geymsluilatum. Maurasyra er enn fremur ekki eitradur eda neikveedur pattur i meltu
svo fremi ad rétt magn sé notad af henni, en pad raedst af endanlegri vinnslu og afurd. Syrustig verdur
b6 ad vera naegilega lagt til ad hindra ad mestu voxt gerla- og myglugrédurs og tryggja naegilegt
nidurbrot préteina. Syrustig er pannig valid sem malamidlun eda um 4,2 en pH-gildid getur verid a
bilinu 3,5-4,5 en ma ekki fara yfir 4.5. Setja verdur naega syru vegna umframbparfar til ad maeta kalki og
beinum sem geta verid i hakkadri blondu eda hraefni til vinnslu. Allt ad 3% maurasyra haefir fyrir
beinarikt hraefni en allt ad 2% fyrir feitan smafisk eins og lodnu. Hitastig i framleidslu skiptir ekki 6llu
mali en almenn regla er su, ad geymsla vid lagan hita t.d. 5°C parfnast lengri meltunartima en har, en
hatt innihald innyfla hradar nidurbroti. Efnasamsetning meltu er ad mestu hin sama og i hrdefninu sem
er notad, nema einhver adskilnadur efna hafi verid gerdur fyrir eda eftir hokkun og meltun. Sem daemi
ma nefna leekkun fitu i meltu med skilvindu eftir meltun eda lifur hefur verid tekin ar slégi fyrir meltun.
Innihald préteins i meltum er oftast a bilinu 12-18% en fita getur verid mjég mismikil, en pad reedst af
hraefninu. Vatn er oftast a bilinu 60-80% og endurspeglar samsetningu hraefnis. Fita i feitfiski i horudu
astandi er oft mjog lag eda alveg nidur i 3%. Haegt er ad pykkja meltu med gufun og laekka
vatnsinnihaldid nidur i 60-50% og faest pa meltupykkni. bpykknid er dzlanlegt og audveldar allan
flutning @ meltu langar leidir. Med framleidslu a meltupykkni sparast kostnadur vid flutninga dsamt pvi
ad ef nota & hana saman vid purrfédur er haegt ad takmarka vatn i einstokum fodurlidum fyrir

framleidslu 4 fodurpillum, (Bjarnason & Arason, 1997).

A framkvaemdatima verkefnisins voru sett upp kvarnir og silé til ad hakka sjalfdaudan lax & Vestfjordum
og fyrir austan. A Vestfjordum er eitt slaturhus, hja Arnarlaxi 4 Bildudal, og par var settur upp bunadur
til ad vinna meltu ur slégi sem fellur til eftir slatrun. A Austfjordum er einnig eitt slaturhus,
Bulandstindur @ Djupavogi, og par hefur verid sett upp meltu framleidsla fyrir slog (K3). Jafnframt falla
til hlidarstraumar fra fullvinnslu a laxi og silungi & Vestfjordum og Sudurlandi sem er ad mestu hakkad
nidur i dyrafédur; soluverd a pvi hraefni er um 25 — 30 kr/kg. Hafin er bygging slaturhdss i Bolungarvik
sem mun taka til starfa snemma ars 2023 og samningar um slaturhds & Patreksfirdi hafa verid
undirritadir og munu framkvaemdi hefjast fljétlega. A badum stédum verdur byggd adstada fyrir

meltuframleidslu.



3 FRAMKVZEMD RANNSOKNAR

Starfsmenn Matis heimsottu Arctic Protein i Borgarnesi i upphafi verkefnisins til ad yfirfara
framleidsluferla og nidurstodur synatoku sem pegar h6fdu verid teknar til rannsékna. Sidan var frekari
synataka skipulégd, par sem syni voru tekin til rannsékna & rannséknarstofu Matis & Vinlandsleid®. Til
ad auka verdmaetaskopun i verksmidju Arctic Prétein var sott um leyfi til ad framleida lysi til manneldis,
en MAST hafdi ekki gefid leyfi fyrir pvi ad afurdir Ur sldgi vaeru framleiddar til manneldis. betta
stangadist & vid reglur i Noregi, en par i landi er petta leyft. Eftir gott samstarf vid Atvinnuvega- og
nyskdpunarraduneytid var gengid fra samningi vid MAST um ad samrama islenskt regluverk ad pvi

norska.

Mikil vinna var sidan 16gd i ad adlaga bunad og breyta verkferlum til ad baeta s6fnun 4 slogi og auka
gaedi hraefnis. Nyr banadur var settur upp hja Arnarlaxi a Bildudal til ad nd meira vatni Ur sloginu fyrir
flutning. Slég hafdi verid flutt i 660 Itr kerjum med stérum plastpoka i, petta var erfitt i medhoéndlun og

mikill kostnadur vid alla medhondlun.

3.1 Mjoél og lysi

Arctic Protein og Arnarlax hafa i sameiningu fra arinu 2016 leitast eftir pvi ad nd sem mestum gaedum
Ut ur laxaslogi til ad auka verdmaetaskdpun og losna vid kostnad vid forgun. Dregid var Ur vatnsmagni
i sldgi, til ad draga ur pyngd og par med flutningskostnadi, dsamt pvi ad mikid vatnsmagn eykur

skemmdaferla verulega.

Til ad draga ur vatnsmagni var slogid keyrt i gegnum tromlu i slaturhusi Arnarlax, sem siar vatnid fra
fasta efni sldgsins. Sléginu var daelt ar vinnsluras Arnarlax i lokada 1.000 litra IBC-tanka (Intermediate
Bulk Containers) sem sidar voru fluttir til Arctic Protein i Borgarnesi (Mynd 2). Mun audveldara var ad
vinna hrdefnid eftir ad vatnstromlunni var komid upp hja Arnarlax og flutningsmati feerdist ar

fiskikerjum i lokada tanka. Minni fita er i mjolinu og gaedi mjolsins og oliunnar urdu meiri.

Mynd 2: 1000 Itr. IBC tankur notadur fyrir slég
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IBC tankarnir eru alveg lokadir og tryggja pannig bestu gaedi hraefnis og p.a.l. afurda. Sldginu var ekid
med kaldum flutningsbilum fra Bildudal strax eftir slatrun og var pad komid inn i vinnsluras Arctic
Protein ekki seinna en sélahring fra slatrun. Sléginu var pvi alltaf haldid kaeldu, allt fra slatrun a Bildudal
yfir i vinnslu i Borgarnesi. Komid var fyrir vakimdaelubunadi i vinnsluhusnaedi Arctic Protein til pess ad
haegt vaeri ad daela upp ur IBC ténkunum og i hrdefnisker sem matar sidan fiskmjolsverksmidjuna med

hraefni.
Eftirfarandi Verkpattaskyrslur voru gerdar vegna framleidslu @ mjol og lysi:

1. Parfagreining a taekjabunadi og vinnsluferlum vid sé6fnun og forvinnslu hraefnis (VP2).
2. Efnasamsetning og eiginleikar hlidarhraefnis i laxeldi (VP31)

3. Skilgreining & afurdum og eiginleikum hlidarafurda

4. Skilgreining & afurdum (VP 4.2)*

3.2 Melta

Eins og fram hefur komid fyrr i pessari skyrslu fellur til téluvert magn hér a landi af baedi K2 (sjalfdaudur
lax ur kvium) og K3 (sldg og afskurdur af laxi) dr eldislaxi. Fyrir afurdir unnar ur K2 er takmaorkud nyting
i bodi, par sem ekki ma nota afurdir ur pessari vinnslu til manneldis, né til eldis dyra sem nota 3 til
manneldis. Eingdngu er haegt ad nota K2 til fodurgerdar fyrir lod- eda geeludyr eda til dburdar. Eitt af
vandamalum vid nytingu 4 K2 er ad frambod a hraefninu er mjog déreglulegt, pegar eldid siglir lygna sjo
pa fellur til saralitid af sjalfdaudum fiski, en svo getur eitthvad komid upp &, t.d. dvedur eda porungar,
og ba getur lagst til mikid magn a skommum tima. bar sem hraefnisframbod er med svo stopulum heetti

er erfitt ad réttleeta fjarfestingu i dyrum taekjabunadi eda vinnslulinum.

Af ddurnefndum asteedu ma leida likur ad pvi ad K2 verdi ad nyta i meltugerd sem fer & 4dur talda
markadi, en peir markadir bjéda upp a takmarkada virdiaukningu, en hér parf ad prda nyja ferla med
tengingu vid markadi. Bulandstindur setti upp bunad og vinnsluferil til meltugerdar ar K2 i samstarfi

vid Norska fyrirtaekid Hordafor (http://www.hordafor.no/) sem er jafnframt peirra helsti kaupandi a

meltunni. Hluti af vinnslulinunni er hakkavél sem sett hefur verid fyrir framan meltunartank og padan
deelt yfir i geymslutanka, pannig ad haegt er ad taka vid laxi i heilu lagi, en venjulega er hann hakkadur

strax og hann er tekinn upp ur kvi.

[ 13. grein Evrépureglugerdar er settur rammi sem gildir um notkun og férgun 4 K2. Listinn er ekki alveg
teemandi par sem i) lidurinn gefur undanpagur fyrir pvi ad megi vinna afurd ur K2 ef haegt er ad syna

fram & 6rugga vinnslu, 6ruggt efni eda 6rugga lokaafurd (EC).

Til ad hamarka afrakstur vid nytingu a pvi hraefni sem fellur til vid laxavinnslu er mjog mikilvaegt ad
hraefnid sé sem ferkast og pvi mikilvaegt ad vinna hraefnid eins fljott og audid er. Olia Ur laxaslégi getur
verid allt ad 20% af hraefninu en verdmazeti oliunnar er mjog had ferskleika hraefnis. Tryggja parf ad

TVN gildid fari ekki yfir 60, pvi pa er afurdin ad mestu leyti dnothaef. Reynslan synir ad petta gerist
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reglulega @ prommunum adur en K2 hrdefni er unnid i meltu og ef um meltuvinnslu er ad raeda pa er
mikilveegt ad halda pH-gildinu fyrir nedan 4,5 eda a.m.k. @ bilinu 4-4,2 sem stodvar par med
skemmdarferla. Fyrirtaekin eru rukkud meira fyrir losun a efni sem fer yfir pessi mork, par sem erfidara

er ad koma pvi hraefni i framleidslu.

3.3 Efnasamsetning og eiginleikar hlidarhraefnis

Afurdir og hlidarstraumar fra vinnslu eldislax hja Arnarlaxi hf. voru settar i efnagreiningu og eftirfarandi
hréefni var efnagreint: flak (hnakki og stirtla/spordur), sldg (6hitad og hitad) 85°C, haus og hryggur®.
Eftirfarandi efnamaelingar voru gerdar: Vatn, fita, greining @ einstokum fitusyrum og friar fitusyrur
(FFA).

i vinnsluferli fiskmjolsverksmidjunnar i Borgarnesi voru syni tekin eftir mjolskilvindu & leid i purrkun og
ad vidbeaettum synum af mjoli og lysi til efnamaelinga. Nidurstédur ur maelingum & lysi hjalpudu til ad
fa MAST til ad sampykka lysisafurdirnar ar pessum ferli til manneldis (food-grade stimpil). Eftir
vidraedur vid Atvinnu- og Nyskdpunarrdduneytid sem beitti sér i malinu vid MAST var reglugerdum

breytt i lok ndvember 2019 a pann veg ad framleida meetti lysi til manneldis ur sldgi fiska.

Ferlum var breytt pannig ad hraefninu var safnad i 1000 Itr tanka til flutnings og pad flutt daglega til
Borgarnes, en adur gat hraefnid verid tveggja til priggja daga gamalt fyrir vinnslu, og pessi adgerd jok
gaedi framleidslunnar. Reynslan vid mjo6l/lysis verksmidju Arctic Protein i Borgarnesi var ad
starfsmannahald reyndist meira en buist var vid og vinnslukostnadur pvi of har. pess vegna var akvedid
ad kanna hvort ekki mzaetti koma upp meltubunadi & peim stodum sem hraefnid fellur til, jafnframt pvi
ad kanna hvort pad meetti vinna meltuna eitthvad frekar fyrir flutning. Haegt er ad nyta slika meltu
beint til fédurgerdar eda i vinnslu annarra afurda og allur vinnslu- og flutningkostnadur er umtalsvert

minni.
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4 NIPURSTODPUR 0G UMRZDUR

[ kaflanum fjallad um framleidsluméguleikar & mjol og lysi annars vegar, og framleidslu & meltu hins

vegar.

4.1 Mjél og lysi

Syni af hraefni voru tekin i verksmidju Arctic Protein i Borgarnesi. Vatnsinnihald hraefna var 4 bilinu
46,7-67,0% (Mynd 3) en hitad slog innihélt um 38% vatn. Fituinnihald var um 35% i slogi, um 25% i
hausum og hryggjum og i laxaflaki var fita breytileg eda um 20% i hnakkanum og um 10% i stirtlu.
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Flak Slég Haus Hryggur

Mynd 3 Hlutfall vatns og fitu i hnakka og stirtlu, hitad og 6hitad slég, haus og hrygg.

Magn fjolémettadra fitusyra er svipad i slégi, haus og hrygg eda 29,7% til 31,1% (Mynd 4). Sama ma
segja ad magn eindmettadra fitusyra i somu hraefnum, sem var um 52% ad undanskildum hausum sem
var um 50,7%. Magn mettadra fitusyra reyndist vera um 17% i 6llim hépunum.
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Mynd 4. Fitusyruinnihald i hitudu og 6hitudu slégi, haus og hrygg
(PUFA=fjolomettadar fitusyrur; MUFA=eindmettadar fitusyrur; SFA=mettadar fitusyrur).

Fitusyrusamsetning i hlidastraumunum er keimlik, eins og sja ma i Toéflu 2. Magn eicosapentanoic syru
(EPA) reyndist vera & bilinu 2,4-2,8% i hraefninu, og var mest i haus eda 2,8%. Magn deicosa hexanoic
syru var a bilinu 3,8 til 4,5%, og var mest i haus eda 4,5%. Ljost er ad hausinn er verdmaetur af pessum
omega-3 fitusyrum sem hafa géd ahrif gegn hjarta og adasjukdéomum.
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Tafla 2: Fitusyrugreining & slégi (hitad/6hitad), haus og hrygg

Haus Hryggur  Slég - 6hitad Slég - hitad

C14:0 2,1 2,1 2,1 2,2
C16:0 9,0 8,5 8,2 8,2
C16:1n7 2,2 2,2 2,3 2,3
C16:2n4 0,1 0,1 0,1 0,1
C16:3n4 0,2 0,2 0,2 0,2
C17:0 0,1

C17:1 0,1 0,1 0,1 0,1
C18:0 2,3 2,1 2,4 2,4
C18:1n9 40,8 42,0 42,5 42,0
C18:1n7 2,8 2,7 2,7 2,7
C18:2n6 13,7 14,3 14,2 14,2
C18:3n6 0,1 0,1 0,1 0,1
C18:3n3 5,5 5,6 5,4 55
C18:4n3 0,7 0,7 0,7 0,7
C20:0 0,3 0,3 0,3 0,3
C20:1n11+9 472 42 472 472
€20:2 0,9 0,9 0,9 1,0
€20:3n6 0,2 0,1 0,2 0,3
€20:3n3 0,4 0,4 0,4 0,4
C20:4n6 0,8 0,8 0,8 0,8
C20:5n3 (EPA) 2,8 2,4 2,5 2,6
€22:0 2,9 3,0 2,7 2,7
C22:1n1149 0,4 0,4 0,4 0,4
C22:2 0,1 0,1 0,1 0,1
€22:4n6 0,1

C22:6n3 (DHA) 4,5 3,8 4,0 4,2
€24:0 1,0 0,9 1,0 1,1
C24:1n9 0,3 0,3 0,3 0,3

Magn frirra fitusyra (ffa) var maelt i flakaafurdum hnakka med um 0,7 g FFA/100g fita og 1,4 i stirtlunni.
Hzerra innihald ffa i stirtlu rimar vel vid mikla ensimvirkni i peim hluta flaksins. Mesta innihald ffa er i
éhitudu slogi eda 14,4 eins og sjda ma & Mynd 5. | haus og hrygg er magnid & bilinu 0,5-0,6. Vid hitun &

slégi stodvast eda haegist & ensimvirkni (lipase) og sést pad vel & innihaldi ffa i 6hitada sléginu.
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Mynd 5. Magn frirra fitusyra (g FFA/100g fita) i flaki, haus, slégi (6hitad/hitad) og hrygg.

Fra naeringarlegu sjonarmidi inniheldur lax hatt hlutfall af verdmaetum fjolomettudum fitusyrum eins
og EPA og DHA, dsamt préteinum, sem endurspeglast i hlidarafurdum. Sérstaklega er hatt fituinnihald
i sléginu og hausnum. Hryggurinn inniheldur kalk, fosfér og 6nnur steinefni. Bl6d laxfiska telur allt ad
4% af pyngd fisksins og er rikt af fosfélipidum, fidldmettudum fitusyrum, heméglébini (blédrauda),

steinefnum ofl.

Amindsyrusamsetning proteina i laxi til fiskimjolsframleidslu hentar vel i dyrafédur, og ekki sist til

manneldis ef horft er & krofur & magni amindsyra (Salmon by-products).

Prétein i Atlandshafslaxi hafa meiri vatnsheldni en eggjahvituprétein og soyja protein pykkni, sem veeri
hentugt i kjotafurdir og syna hentugri edliseiginleika. Eiginleiki til ad bindast fitu er lika betri en fyrir

egg albumin og soyjaprotein, sem segir til um gdda bindieiginleika i ymsar afurdir.

4.2 Melta

Meltuvinnsla hentar vel vid nytingu a hlidarahraefni fra eldi og vinnslu lax. Hlidarhraefni flokkast upp i
tvo adalflokka pad er

a) Heill fiskur sem drepst i kvium eda flutningum. Fiskurinn drepst m.a. vegna sjukdéma, sara,
natturulegra affalla a eldistimanum. Daudur fiskur fellur til botns i eldiskvium og er hreinsadur
upp reglulega. betta hraefni flokkast i K2 og samkveemt Evrépureglugerdum ma adeins nota
petta hréefni i dburd eda fodur sem er fyrir dyr eda fiska og ekki eru alin til manneldis.

b) Hraefni sem fellur til vid vinnslu a laxi og er pad sldg, bldd, hausar, hryggir, afskurdur o.fl. Miklir
moguleikar eru fyrir hendi ad nyta petta hraefni sem inniheldur proétein, lysi, vitamin, steinefni

o.fl. i vinnslu & verdmaetum afurdum til manneldis og fodurgerdar. betta hraefni flokkast i K3

Melta hefur verid unnin Ur K3 vid slaturhis Arnarlax a Bildudal si@an 2020. K2 hefur verid hakkad i
pramma vid kviar og framleitt i meltu. Um einfalda framleidslu er ad rada par sem hvorki er lysi skilid

fra né vatn fjarlaegt til ad minka umfang og pbyngd fyrir flutninga @ markad.
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A mynd 6 er teikning af meltuframleidslu sem unnin er alla leid i meltupykkni par sem gert er rad fyrir
skiljun & lysi og pykkingu & meltu i gufara undir lofttaemi. | dag er adeins fyrsta stig framleidslunnar
unnid, moélun og meltun med maurasyru. Til ad auka verdmaeeti framleidslu og leekka kostnad vid
flutning vaeri haegt ad fjarlaegja bein, sidan er meltan hitud a réttum tima til ad fa stadlada hrameltu og
lysid skilid fra i skilvundu. Ur K3 vaeri framleitt verdmaett lysi sem nota ma til manneldis eda i fédur fyrir
alidyr, en avinningur vid adskilnad oliu eykur einnig geymslupol.

Virdiskedja meltuvinnslu

Lysistankur

ry

pry

N, Kéfnunarefni évirkt kerfi: Dregur tr pranun mel og haettu & my sprengifimra loftt

Mynd 6 Framleidsluferli fyrir meltuvinnslu — med lysisskilnadi og pykkingu

Ekki er ljést hvad haegt veeri ad nota lysi Ur K2, en pad er a.m.k. ljost ad haegt veeri ad nyta pad til
fodurgerdar fyrir lod- eda gaeludyra fodur. begar olian hefur verid skilin fra er meltan sett i gufara sem
getur tekid allt ad helminginn af vatninu Ur meltunni, og pannig sparad mikid i flutningskostnad, en
melta er odyr afurd og flutnings-/geymslukostnadur er veruleg hindrun i nytingu og aframvinnslu.
Hugsanlegt er ad nyta fullunna meltu beint til fédurgerdar og sleppa par med dyru framleidsluferli med
bvi ad framleida fyrst mjol Ur henni sem sidar veeri nytt til fodurgerdar.

4.2.1 Melta ur K3

Til ad auka verdmaeti og lagmarka kostnad vid meltuframleidslu ur slégi (K3) er haegt ad vinna meltuna
meira. Haegt er ad stjérna nidurbrot préteina med ad stilla meltunartimanum og stoppa ferlid med
hitun og fjarlaegja lysi. Pannig er haegt ad fa afurdir med sérsnidnum préteinum og tryggja ad afurdirnar
verdi med rétt gaedi fyrir akvedna markadi. Hugsanlegur vinnsluferill og massavaegi fyrir framleidslu a
meltuafurdum er syndur @ mynd 7. begar hraefnid hefur brotnad nidur pa er haegt ad framleida
meltupykkni par sem purrefni er um 46% og umfang pykknis er um 44% af hrameltunni og um 11% af
lysi faest Ur pessu hraefni. Haegt er ad framleida mjol ur meltunni og fengist pa um 22% mjoél ar pessu
hraefni med um 81% préteininnihaldi. bessi vinnsluleid er fyrsta skrefid i ad auka verdmaeti hraefnisins
sem fellur til vid eldi og vinnslu lax. Meltupykkni yrdi kallad prétein hydrélysat ef ensimum er bzett vid
meltuna til ad flyta fyrir nidurbroti laxa hlidarhraefnis og til ad na fram sérhaefdari afurdum.
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Mynd 7 Vinnsluferill og massavaegi fyrir meltuafurd ur hlidarhraefnis K3 fra eldi og vinnslu a lax

Hitunin i vinnsluferlinu er til ad stédva ensimvirknina og audvelda lysisadskilnad. bannig er haegt ad
framleida sérsnidin protein med akvednum edliseiginleikum fyrir framleidslu a afurdum fyrir sérhaefda

markadi.

Vid ad meta verdmaeti pessara afurda er studst vid markadsverd fiskmjols og fisklysis, sem er grunnur

| Hraefni | Hraefni
Vatn 68%
fita 12%
Hoékkun Prétein 18%
Steinefni 2%
| Syrun | €=———syra ~2%
Meltun Hramelta 100
Vatn 68%
Sia - bein HHrémelta fita 12%
| Prétein 18%
Hitun Steinefni 2%
kg Skilin melta 88,6
Vatn 77%
fita 0,7%
skilin melta P Skilin melta | Prétein 20,3%
Steinefni 2,3%
100%
A4
'fMeItu bykkni | Meltu pykkni 44,4
Vatn 54%
fita 1,4%
2 Prétein 40,5%
@u bykknil Steinefni 4,5%

v

v

Mjol

Mjol

fyrir marksverdi slikra afurda, pa fast nidurstédur sem eru syndar i toflu 3.

Tafla 3: Verdmaeti afurda midad vid vinnsluferil i mynd 8, ur 10
pusund tonna hraefni, eda 50 tonnum a dag i 200 daga

Verd Verdmaeti
($/kg) | (millj. ISK/ar)
Hramelta 0,68 853
Lysi 1,95 342
Skilin melta 0,51 637
Meltupykkni 1,02 796
Duft 2,05 860
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pad er trulega haegt ad fa haerra verd fyrir pessar afurdir par sem audveldara er ad framleida afurdir
med dkvednum efnis- og edliseiginleikum sem uppfylla parfir markadarins. pPad dregur verulega ur
geymslu- og flutningskostnadi vid ad framleida pykkni eda duft ar meltu, en pessar afurdir hafa um pad
bil jafnmikid prétein & hvern rimmetri. Rimedlisbyngd pykknisins er um 1,15 tonn/m3 og duftsins er
um 0,55 tonn/m? og pess vegna er préteininnihaldid um 450-500 & hvern rimmetra.

4.2.2 Melta ur K2

Nyting & heilum fiski sem drepst i kvium eda i flutningum hentar vel i meltuvinnslu. Samkvaemt
Evrépureglugerdum ma adeins nota pessa hlidarstrauma i framleidslu a afurdum i dburd eda fodur sem
er fyrir dyr eda fiska, og ekki eru alin til manneldis. Meltuvinnsla sem er lyst i kaflanum hér ad framan
hentar einnig fyrir petta hrdefni. Reglugerdaverkid i kringum petta hraefni er i endurskodun og trulega
verdur pvi breytt pannig ad nytingin verdi audveldari og haegt ad framleida verdmaetar afurdir.
Verdmaetin geetu ordid svipud og synd eru i t6flu 3 og jafnvel meiri, en pad raedst af reglugerdverki i
kringum nytingu a pessu verdmaeta hraefni.

Syni voru tekin af meltu framleiddri Gr K2 og K3 og voru pau skilin i glasaskilvindu og sést nidurstadan
a mynd 8 og meeld hlutféll fasaskiptinga eru synd i toflu KK.

Mynd 8: Syni af meltu voru sett i skilvindu og sést fasaskipting
synanna i Olia — Emulsion — Vatnsfasi — Botnall

Tafla 4: Nidurst6dur a8 maelingu fasaskiptinga med glasaskilvindu a
synum ur K2 og K3 eru maeld med malbandi

Fasaskipting
Hraefnisflokkur Olia |Emulsion | Vatnsfasi | Botnall
K2 (medaltal) 1% 30% 65% 5%
K3 (medaltal) 13% 37% 49% 1%
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i afurdaflokknum K3 er meira af nattirulegum ensimum ur innyflum fisksins og pess vegna faum vid
betri adskilnad a milli fasanna i glasaskilvindu. Syrustig getur haft ahrif 4 pennan skilnad en i pessum
synum var pad pH=3,4 fyrir K2 og pH=3,5 fyrir hraefnisflokkinn K3. betta syrustig er of lagt, en oftast
er midad vid 4-4,2, pegar notadar eru lifraenar syrur, en fyrir élifreenar syrur er petta laga syrustig

naudsynlegt.
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5 UMRZADUR

Moguleg nyting @ pessum hraefnisstraumum eru fjdlmargar og til ad na fram hagkvaemustu leidinni
parf ad gera ferlagreiningu, kostnadarmat og markadskénnun. bad finnast nidurstédur ur fijiolmoérgum
rannsoknum & pessu svidi sem mun nytast vid prounina. Markmid med pessu verkefni var ad kanna
paer leidir sem koma helst til greina og koma med nidurstédur sem er fljdtlegt ad koma upp og virka
fyrir ort vaxandi atvinnugrein. Fiskmjolsvinnsla er einn valkostur sem kemur til greina, en
vinnslukostnadurinn er hadur afkdstum og markadsverdid er had geedum hraefnisins. Hraefnid fellur
til dreift um landid og erfitt ad geyma og flytja pad an pess ad ryra gadin og einnig er pad kostnadar

samt.

Melta er leid sem Nordmenn hafa nytt sér til s6fnunar, geymslu, flutninga og vinnslu, enda er haegt ad
stadsetja litlar stodvar sem framleida hrameltu og audvelda sofnun a hraefni fra laxeldisstédvum
dreifdum um landid. Haegt er pannig ad koma upp storri séfnunar og vinnslu adstodu fyrir
framhaldsvinnslu 4 meltu i fjolbreyttar afurdir og steerdin bydur upp a@ vérupréun og audveldar

markadsstarf.

Eins og sést i toflu 5 pa er umtalsverd verdmaetaaukning sem naest fram med aukinni vinnslu, en erfitt
getur hins vegar verid ad atta sig 8 markadsvirdi pessara afurda par sem m.a. gaedi skipta mali. Vid ad
meta verdmaeti meltuafurda var reynt ad leggja sérmat & akvedna markadsmoguleika og sett inn i

tofluna.

Tafla 5: Verd og verdmaeti fiskmjolsgrunns, unnid tr hrameltu
og midad vid 10 pusund tonn af hrameltu.

Verd og verdmaeti Verdmazeti
fiskmjolsgrunnur sérmat
(S/kg) (millj. ISK/ar) (millj. ISK/ar)
Hramelta 0,68 853 180
Lysi 1,95 342 342
Skilin melta og lysi 0,51 979 1.011
Meltupykkni og lysi 1,02 979 1.138
Duft og lysi 2,05 979 1.202

Med gdbdri ferlastyringu er audvelt ad framleida sérhaefd protein med akvedna eiginleika. Einnig er
haegt ad baeta ensimum eda ensimbléndu (tailor made enzyme) til ad fa meiri sérheefingu i vinnslu a

proteinblondu med sérsnidnum eiginleikum.

e Med pvi ad nota gufara, sem gufar vid undirprysting, til ad fjarlaegja vatn ar meltunni, sparast
mikil orka midad vid ad nota purrkara vid mjoélvinnslu. Um tvisvar til fimm sinnum meiri orka
er notud til purrkunnar. Melta par sem buid er ad fjarlaegja um 60% af vatninu (meltu pykkni)
er med allt ad jafn mikid préteininnihald og mj6l & rammalseiningu. Edlispyngd mjols er um
0,50-0,55, en er 1,10 — 1,20 fyrir pykkni. bessi vinnsluleid hefur pann kost ad geta unnid med
Ostadlad hraefni og framleitt einsleita afurd sem er haegt ad stilla af eftir porfum kaupenda og

framleida afurdir eftir skum kaupenda og neytenda. Haegt veeri ad vinna allt arid og par af
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leidandi purfa afkostin ekki ad vera mikil. bessi vinnsluferill bydur upp a mikla sjalfvirkni og
bess vegna parf ekki mikinn mannskap i verksmidjuna. Einnig vaeri haegt ad nota pennan feril
an syruiblondunar og pa med ad blanda sérsnidnum ensimum i hraefnid og fengist pa afurd
(prétein  hydrdlysét) sem hentar til manneldis, en hagt er ad vinna ar K3 til

manneldisframleidslu.
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6 ALYKTANIR

pykking & hrameltunni med gufun er gerd vid undirprysting vid hitastig um 30-50°C, sem fer mjog vel
med proteinin og kemur i veg fyrir ad vinnslan valdi skemmdum & peim. Hitastig vid 100°C eins i

pburrkun ryrir geedi préteina og par med framleidslunnar.

Meltupykkni gzeti hentad beint til fédurgerdar. Pannig meetti sleppa orkufreku og kostnadarséomu

vinnsluprepi, samt pvi ad spara kolefnisspor. Afurdin yrdi pvi umhverfisvaenni.

Hér er verid ad velta upp mikilvaagum moguleikum i nytingu 4 K2 og K3 sem hingad til hafa skilad
kostnadi fyrir fiskeldid og gaeti snuid pvi yfir i verdmaetaskdpun. Til ad koma pessum hugmyndum
lengra er naudsynlegt fyrir rannsdknarsamfélagid ad vinna pétt med fiskeldisfyrirtaekjum og yfirvéldum

sem skapa regluverkid.

e bykkingin er framkvaemd vid undirprysting og gufunin a sér stad vid 30-50°c og pess vegna eru
eiginleikar proteina ekki eydilagdir. En vid purrkun er hluti af pessum eiginleikum ryrdir vegna
has uppgufunarhita i purrkaranum.

e [ framtidinni veeri haegt ad hugsa sér ad nyta pykkni beint i fédurframleidsluna og sleppa
purrkunarprepinu sem er kostnadarsamt (stofnkostnadar er har og einnig rekstrakostnadur)
og ekki umhverfisvaent. pannig vaeri haegt draga ur verulega sétspori vid pessa vinnslu og

foorid yrdi umhverfisveenna.

Til komast lengra er mikilveegt ad prda pessar hugmyndir i samtarfi vid greinina og
rannsoknasamfélagid. Einnig er mikilvaegt ad stjornvold og eftirlitsstofnanir komi ad malinu til ad

tryggja ad regluverkid gangi i takt vid parfir og krofur allra hagadila.

7 PAKKARORD

Skyrsluhofundar vilja pakka samstarfsadilum verkefnisins fyrir mikilveegt innlegg. bar ber helst ad nefna

eftirfarandi fyrirtaeki:

e Arctic Protein
e Hédinn
e Arnarlax

e Bulandstind

Verkefnid tok lengri tima en gert var rad fyrir, enda var gerd stefnubreyting fra mjolvinnslu ur K3 i ad
nota meltu. Patttakendum er sérstaklega pakkad fyrir pad Uthald og prautseigju sem peir hafa synt og

haldid 6traudir afram, pratt fyrir évissu sem af pessu skapadist.

Einnig vilja skyrsluhéfundar pakka AVS rannséknarsjédi i sjavarutvegi fyrir ad taka patt i fjarmognun

verkefnisins.
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9 VIDAUKAR

9.1 Vidauki I: barfagreining, bestun vinnsluferla, geymslu og flutningsleida
(Verkpattaskyrsla VP2)

Verkpattaskyrsla (VP2)

barfagreining & taekjabunadi og vinnsluferlum vid s6fnun og forvinnslu
hraefnis. (V2.1)

Bestun vinnsluferla vid s6fnun hraefnis i slaturhusi (V2.2)
Prufukeyrslur taekjabunadar vid forvinnslu hraefnis (V2.3)

Bestun geymslu- og flutningsleida (V2.4)

Reykjavik 27. desember 2018 Asbjorn Jénsson, Vidir Orn Gudmundsson

barfagreining a taekjabunadi og vinnsluferlum vid s6fnun og forvinnslu hraefnis
(V2.1)

Arctic Protein héf samstarf vid Hédinn hf arid 2015, en Hédinn hefur undanfarin ar préad vélar til ad
vinna mjol og lysi Ur hraefni sem fellur til i fiskvinnslu baedi 4 sj6 og i landi. | september 2015 héfu Arctic
Protein og Hédinn samstarf par sem markmidid var ad prda og adlaga proteinvél fra Hédni (HPP 300)
til pess ad vinna mjol og lysi ur laxasldgi fra laxeldi. Arctic Protein framleidir i dag med vélabunad fra
Hédni, hagaeda laxamjol og laxaoliu sem notad er sem iblondunarefni i gaeludyrafédur i Bandarikjunum.
Arctic Protein notar baedi laxaslog, afskurd af laxi sem og afskurd af bleikju i framleidslu sina & Laxamjol
og Laxaoliu.
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Bestun vinnsluferla vid s6fnun hraefnis i slaturhusi (V2.2)

Arctic Protein og Arnarlax hafa i sameiningu fra arinu 2016 leitast eftir pvi ad nd sem mestum gaedum
ut ar laxasléginu til pess ad Arctic Protein hafi hag a pvi ad vinna pad og um leid losa Arnarlax undan
skildum ad farga pvi. Unnid var lengi vel i pvi ad draga ur vatnsmagni i sldgi, vegna pess ad slogid var
mjog fljott ad skemmast og erfitt var ad vinna Ur pvi. | dag er vatnsmagn i sléginu litid sem ekki neitt
eftir ad@ komid var upp tromlu i slaturhusi Arnarlax sem siar vatnid fra sloginu. Sléginu er daelt ar
vinnslurds Arnarlax i lokada IBC tanka sem sidar eru fluttir til Arctic Protein. Slogid kemur nu heillegt
og ferskt inn i vinnsluras Arctic Protein.

Prufukeyrslur taekjabunadar vid forvinnslu hraefnis (V2.3)

Mun audveldara var ad vinna hraefnid eftir ad vatnstromlunni var komid upp hja Arnarlax sem og
flutningsmati var breyttur ur fiskikérum i lokada tanka. Minni fita er i mjolinu og gaedi pess sem og
oliunnar eru miklu meiri.

Bestun geymslu- og flutningsleida (V2.4)

Allt fra stofnun Arnarlax og Arctic Protein hafa verid vangaveltur um hvernig best veaeri ad flytja hraefnid
a milli Bildudals og til Borgarnesar. Allt fra upphafi var laxasléginu komid fyrir i tréllapoka og sent i 300L
fiskikdrum til Arctic Protein fra Arnarlax. NU hefur pessu verid breytt pannig ad sléginu er dalt beint
ur vinnsluras Arnarlax i 1000L IBC tanka. Tankarnir eru alveg lokadir og tryggja pannig bestu gadi
hraefnis og p.a.l afurda. Sloginu er keyrt med kaeldum flutningsbilum fra Bildudal strax eftir slatrun og
er pad komid inn i vinnsluras Arctic Protein ekki seinna en sélahring fra slatrun. Sléginu er pvi alltaf
haldid keeldu, allt fra slatrun a Bildudal yfir i vinnslu i Borgarnesi. Komid var fyrir vacuumdaelubinadi i
vinnsluhtsnadi Arctic Protein til pess ad haegt veeri ad daela upp ur IBC tonkunum og i hraefniskar sem
matar sidan proteinverksmidjuna med hraefni.
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9.2 Vidauki Il: Efnasamsetning og eigileikar hlidarhraefnis i laxeldi
(Verkpattaskyrsla VP3.1)

Verkpattaskyrsla (VP3.1)

Efnasamsetning og eiginleikar hlidarhraefnis i laxeldi

/1o \

matis

\_/

<>

>

Reykjavik 9 mai 2018
Sigurjon Arason

Framkvaemd

Gerdar voru efnamaelingar a eldislaxi hja Arnarlaxi hf. pad hraefni sem var efnagreint var
eftirfarandi:

e Flak (hnakki og spordur)

e Sldg (6hitad og hitad) 85°C
e Haus

e Hryggur

Eftirfarandi efnamaelingar voru gerdar: Vatn, fita, greining a einstékum fitusyrum, magn
proteins var reiknad, fjolémettadar fitusyrur (PUFA), eindmettadar fitusyrur (MUFA),
mettadar fitusyrur (SFA) og friar fitusyrur (FFA).Ekki bein i haus og hrygsg.
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Nidurstodur

Vatnsinnihald hraefna var a bilinu 46,7-67% (Mynd 1). Hitad slég innihélt hins vegar rimlega
38% vatn. Reiknad proteininnihald var um 25% i hitudu sldgi en annars 4 bilinu 17,7-23,6% i
00ru hraefni.
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Mynd 9. Efnasamsetning a slégi, flokum, haus og hrygg. Prétein reiknad ut fra vatni og fitu

Fituinnihald var minnst { spordi eda um 10% (Mynd 2). [ haus og hrygg var fituinnihald svipad
eda um 24%. [ slégi var fituinnihald 34,4% i 6hitudu slégi og 37,1% i hitudu slogi.
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Mynd 10. Fituinnihald i flokum, slégi, haus og hrygg.

25



Magn fjoldmettadra fitusyra er svipad i slogi, haus og hrygg eda 29,% til 31,1% (Mynd 3). Sama
ma segja ad magn eindmettadra fitusyra i somu hrdefnum er svipad eda 4 bilinu 50,7% til
52,4%. Magn mettadra fitusyra reyndist vera mest i dhitudu slégi eda 23%.
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Mynd 11. Fitusyruinnihald i slégi, haus og hrygg (PUFA=fjolomettadar fitusyrur; MUFA=eindmettadar
fitusyrur; SFA=mettadar fitusyrur).

Magn frirra fitusyra er mest { 6hitudu slégi eda 14,4% (Mynd 4). | hnakka, haus og hrygg er magnid &
bilinu 0,5-0,66%.
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Mynd 12. Magn frirra fitusyra i flaki, haus, slégi (6hitad/hitad) og hrygg.

Slog Haus

Fitusyrusamsetning i 6hitudu og hitudu slégi er keimlik, med peirri undantekningu ad mettada fitusyran
Tricosylic syra (C23:0) greinist ekki i hitudu slégi og ekki heldur i haus eda hrygg (Tafla 1). Magn
eicosapentanoic syru (EPA) reyndist vera a bilinu 2,4-2,8% i hraefninu, og var mest i haus eda 2,8%.
Magn deicosa hexanoic syru var a bilinu 3,8 til 4,5%, og var mest i haus eda 4,5%. Ljost er ad hausinn
er verdmeaetur af pessum omega-3 fitusyrum sem hafa géd ahrif gegn hjarta og sedasjukdémum.
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Tafla 6. Fitusyrugreining a slogi (hitad/6hitad), haus og hrygg.

Fitusyra Slég (hitad)  Slég (6hitad) Haus (%) Hryggur (%)
(%) (%)
C14:0 2,2 2,1 2,1 2,1
Ci6:0 8,2 8,2 9,0 8,5
C16:1n7 2,3 2,3 2,2 2,2
Cl16:2n4 0,1 0,1 0,1 0,1
C16:3n4 0,2 0,2 0,2 0,2
C17:0 0,1
Ci17:1 0,1 0,1 0,1 0,1
C18:0 2,4 2,4 2,3 2,1
C18:1n9 42,0 42,5 40,8 42
C18:1n7 2,7 2,7 2,8 2,7
C18:2n6 14,2 14,2 13,7 14,3
C18:3n6 0,1 0,1 0,1 0,1
C18:3n3 5,5 5,4 5,5 5,6
C18:4n3 0,7 0,7 0,7 0,7
C20:0 0,3 0,3 0,3 0,3
C20:1n11+9 4,2 4,2 4,2 4,2
C20:2 1,0 0,9 0,9 0,9
C20:3n6 0,3 0,2 0,2 0,1
C20:3n3 0,4 0,4 0,4 0,4
C20:4n6 0,8 0,8 0,8 0,8
C20:5n3 (EPA) 2,6 2,5 2,8 2,4
C22:0 2,7 2,7 2,9 3,0
C22:1n11+9 0,4 0,4 0,4 0,4
C22:2 0,1 0,1 0,1 0,1
C22:4n6 0,1
C24:0 1,1 1,0 1,0 0,9
C226n3 (DHA) 4,2 4,0 4,5 3,8
C24:1n9 0,3 0,3 0,3 0,3
SFA 16,7 16,7 17,5 16,9
MUFA 52,0 52,4 50,7 52,0
PUFA 31,2 29,7 31,1 29,7
SFA=saturated fatty acids; MUFA=monounsaturated fatty acids; PUFA=polyunsaturated
fatty acids.

Fra naeringarlegu sjonarmidi inniheldur lax hatt hlutfall af hollum fjdlémettudum fitusyrum eins og EPA
og DHA, dsamt préteinum, sem endurspeglast i hlidarafurdum. En hlutfallid er mun laegra, baedi i fitu
og préoteinum, midad vid uppsjavarfisk. Sérstaklega er mikil fita i sléginu og hausnum.

Hryggurinn inniheldur kalk, fosfor og 6nnur steinefni sem veeri rétt ad athuga.

BI&d laxfiska telur allt ad 5% af pyngd fisksins og er rikt af fosfélipidum, fjodmettudum fitursyrum,
hemaogldobini (blodrauda), steinefnum ofl.

Amindsyrusamsetning proéteina i laxi til fiskimjolsframleidslu hentar vel i dyrafédri, og ekki sist til
manneldis ef horft er & krofur & magni amindsyra (Salmon by-products).

Prétein i Atlandshafslaxi hafa meiri vatnsheldni en eggjahvituprétein og soyja protein pykkni, sem veeri
hentugt i kjotafurdir og syna hentugri edliseiginleika.

Eiginleiki til ad bindast fitu er lika betri en fyrir egg albumin og soyjaprotein, sem segir til um géda
bindieiginleika i ymsar afurdir.
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9.3 Vidauki lll: Skilgreiningar da afurdum og eiginleikum framleiddum ur
hlidarhrdefni sem fellur til vid slatrun og vinnslu (Verkpattaskyrsla VP4.1)

Skilgreining a afurdum og eiginleikum framleiddum ur hlidarhraefni sem fellur

til vid slatrun og vinnslu.

Oddvar Ottesen, Jon Arnason, Birgir Orn Smdrason, Nonna Zhuravleva og Rannveig Bjérnsdéttir
(2016). Skyrsla Matis 15-16.
The majority of by-products is used for meal, ensilage and feed for fur-bearing animals. Only 10% is

used for more high-value products, such as human food, health food and biochemical.

Technology for utilization of blood from warm-blooded animals as food and feed ingredients are
already developed. The blood is separated in red hemoglobin and a colourless plasma and sold
separately to various food applications. Dried blood from warm blooded animals is well known in the
feed/food market. It has a good protein composition with favourable amino acids. As with warm-
blooded animals, plasma of fish blood may be used in the food industry as water binders and as an
gelating ingredient in the feed/food. Haemoglobin meal, is the red part of the separated blood. It may
be used as iron enrichment in food like bread, blood sausages, black pudding etc. Traditional blood
products from warm blooded animals has to be dried at high temperature. The proteins denaturize
and often get a bitter taste. It has been suggested that the pet food industry might be willing to pay a
significantly higher price for dried fish blood as compared to traditional dried blood products (RUBIN
report 167). If it is possible to separate plasma from red blood cells, the salmon blood may be used in
different, more advanced fish products, whereas the red phase may be used as an iron enrichment in

dietary supplements.

Blood

In Norway, Iceland and Russia, there are large slaughterhouses for farmed fish, mainly salmonids. In
salmon and trout, blood is around 3.5 and 4.0% (of live-weight) of the fish. This is available and an
interesting raw material for further processing and development. However, with the present slaughtering
technology, it is only possible collect up to two percent of the fish's weight as blood. With an annual
production of farmed fish in Norway of 1.300.000 tons (2015), about 26.000 tons (2%) of salmon blood
may be available. Salmon blood contains approximately 10 - 12,5% protein and 0,8% fat with a high
content of omega-3 fatty acids (Kjelds, F.H. and Storre 2005). Blood plasma separated from salmon

blood coagulate rather quickly after bleeding. Separate blood plasma of salmon blood gives weaker gels
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by heating compared with plasma from warm-blooded animals, however the red phase is forming strong
gels. Previous projects have reported large difficulties in collecting and drying fish blood as properties
of fish blood was very different as compared to blood of warm blooded animals. Vital Marine, in
collaboration with Marine Harvest and Core Competence, did not manage to separate blood plasma and
hemoglobin in salmon blood and concluded that utilization of salmon blood must be based on gently
dried whole blood (RUBIN-report 151, 188). Large scale separation of salmon blood in plasma and red
phase have not been conducted, and methods for collection and separation of blood components are not
developed. Thus, plasma and hemoglobin products of salmon, have not been tested by the feed/food

industry.

There are two possible ways to approach the problem of collecting fish blood at slaughter houses,
namely “dry bleeding” during bleeding and slaughtering of the fish, or by separating fish blood
component from the process water after the bleeding. However, the latter may impose several problems
related to different types of “pollution” of the process water, e.g. salt, fish faces and fish scales. When
using a dry bleeding method at the slaughterhouses, it is possible to collect the blood of salmon during
slaughtering. Blood from whitefish from fishery are also a potential raw material, but it would be a
difficult task to find methods and equipment for this purpose. However, future prizes on this resource
may be incentives to develop methods and equipment that will make it economically feasible to collect
blood from wild fish. The collection and processing of salmon blood is a complex task as the blood
coagulates even at low temperatures. The addition of an anticoagulant solution to the blood immediately
after bleeding may prevent this. The blood can then be fixated or separated in plasma and blood cells,
for example by using membrane technology or centrifugation equipment, or by dry, or freezing the blood
or plasma within coagulation starts. The coagulation time may be increased by lowering the temperature
of the fish. This will extend the time allowed for bleeding and improve the efficacy of bleeding,
especially in the summer months with higher seawater temperatures. Trials have shown that under
temperature near 0°C, the blood will coagulate within approximately 33 minutes, while at 10°C the blood
will coagulate within 10 minutes (Tobiassen et al. 2015). A somewhat longer time before coagulation
of blood during slaughtering process was reported by Olsen et al. (2006), with up to ca 60 minutes at

temperatures close to zero.

A Norwegian company, SeaSide AS, 6200 Stranda, has developed a salmon slaughter production line
based on dry bleeding and individual handling of each salmon during the bleeding process. During the
bleeding the fish is positioned head down, and the bled blood is pumped to a separate tank. Minimum
bleeding-time is set to 4 minutes. This system may be a new possibility for a profitable collection of
fish blood from fish slaughter houses in Nordic countries. Pre-treatment according to protocol, cooling
and storing under controlled environment is very important. For fish blood, it is very important that

coagulation is avoided after slaughtering. Chilling the fish before slaughtering and maintain very low
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temperature after the fish is bled will probably improve the fish fillet quality, increase the bleeding and
postpone the coagulation time up to one hour (Olsen et al 2006). Future work need to have focus on
developing technology at traditional salmon/trout slaughter houses to facilitate collection of fish

blood, avoid coagulation, and to separate plasma and blood cells.

Tafla 7. Efnasamsetning a bl6di bleikju.

Whole blood (%) Plasma (%) Cells (%) Skimmed blood
Freeze dried (%)
Water 86,4 92,7 78,7 3
DM 13,6 7,3 21,3 97
Protein 10,5 4,2 18,6 70
Lipid 2,1 1,4 0,4 10
Ash 0,9 0,9 1,0 10
Rest 0,1 0,8 1,4 8
As in DM
Protein 77 58 87,1 72
Lipid 15,3 19 1,8 10
Ash 6,8 12,4 4,7 10
Rest 0,9 10,5 6,4 8

Ottesen ofl. (2016).
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Lilia Magnusdéttir, Seemundur Eliasson, Birgir Orn Smdrason, Jon Orn Pdlsson og Sé6lvi Sélbergsson
(2016). Skyrsla Matis 12-16.

Um er ad raeda fisk sem drepst i kvium eftir flutning, vegna sara, eda vegna natturulegra affalla a
eldistimanum. Slikur fiskur fellur til botns i eldiskvinni og er hreinsadur upp reglulega. bessi fiskur er
flokkadur sem  urgangsflokkur Il samkvaemt  Evrépureglugerdum  (Sjavarutvegs- og
landbunadarraduneytid, 2010) og ma adeins nota i aburd eda fédur fyrir loddyr, en ekki fyrir dyr eda
fiska sem alin eru til manneldis. Akvednir annmarkar eru pé & nytingu pessa hraefnis fyrir loddyr par
sem t.d. minkur étur ekki fodur nema ad hraefni pess sé svo til nytt pegar pad er sett i f66rid og pvi
ekki haegt ad nyta fisk sem byrjadur er ad skemmast i fédur fyrir minkinn. [ dag er petta hraefni sett i
frystigdm og sidan flutt til urdunar & vidurkenndan urdunarstad med tilheyrandi kostnadi fyrir
eldisfyrirtaekid. | Noregi er pessi fiskur settur i maurasyru og pannig buin til melta sem sidan er notud
sem svinafédur og til orkuframleidslu svo sem lifgas og fleira (Olafsen, Richardsen, Nystayl,

Strandheim, & Kosmo, 2014).
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(2016). Bioactivities of fish protein hydrolysate from defatted salmon backbones. Biotechnology
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One third of Norwegian farmed salmon (370 600 ton from total 1 370 500 ton) was considered as rest
raw materials in 2015. Viscera and trimmings accounted for about 40% of the rest raw materials, while
heads and backbones made up about 8% each [1].

Protein hydrolysates rich in bioactive compounds represent promising ingredients for food and
industrial applications. Fish protein hydrolysates (FPH) have been reported to exhibit good functional
[2,3] and nutritional properties [3,4].

The main aim of this work was to screen for bioactivities in bulk hydrolysates obtained from defatted
salmon backbones. The hydrolysis of thermally defatted salmon backbones yielded fish protein

hydrolysates with bioactive properties.
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The world fisheries and fish farming industries generate large amounts of by-products after the
primary processing of fish to edible products. In Norway alone, this accounted for almost 900,000 tons
in 2014. Based on present industrial practice, most of the byproducts are either discarded or used in
the manufacture of low-value commodity products such as fish silage, fishmeal and oil. By-product
material from the primary filleting process, such as heads and backbones, contain high-quality food
grade proteins with a great potential for value creation. The production of water-soluble protein
hydrolysates using exogenous proteases may give an increased valorization of the byproducts for
human consumption and offers a mild and efficient processing approach without prejudicing the
nutritional value.

The main objective of this study has been to produce FPHs based on Atlantic salmon (Salmo salar) head
and backbone products with low bitter taste, good surface-active properties and high nutritional value.
The hydrolytic and cost efficiency of five commercial endopeptidases (Alcalase 2.4L, Corolase 7089,
Neutrase 0.8L, Promod 671L and Protex 7L) have been evaluated and compared in the hydrolysis of
the salmonwere assessed based on generic descriptive analysis by a trained sensory panel. The
hydrolysate surface-active properties were evaluated based on critical micelle concentration (CMC)
using 1H NMR. Nutritional properties have been evaluated based on calculations of protein efficiency
ratio (PER), amino acid score (AAS), digestible indispensable AAS (DIAAS) and protein digestibility
corrected (PDCAAS) using FAO recommendations of indispensable amino acids for small children (six
months to three years).

substrate, based on the pH-STAT method. The sensory properties of the hydrolysates

Margareth Opheim, Rasa Slizyté, Hallgeir Sterten, Fiona Provan, Eivind Larssen, Nils Petter Kjos.
(2015). Hydrolysis of AS rest raw materials-Effect of raw material and processing on composition,
nutr. Value and pot. Bioactive peptides in the hydrolysates, Process Biochemistry.

Asviscera are a major constituent of rest raw material from aquaculture (salmon farming), it is of great
importance to consider viscerain order to increase sustainability and to exploit valuable marine
proteins and oils. In 2011, about 50% of the rest raw material from aquaculture in Norway was minced
and acidified to reach a pH < 4to produce a semisolid fluid called salmon—silage [2]. Most of thesalmon—
silage is used as a raw material in animal feed production [1], and is considered to be a valuable source
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of protein. It is, however, possible to increase the value of salmon rest raw mate-rial by more gentle
processes than silage production, e.g., controlled enzymatic hydrolysis, thus allowing protein, oils, and
minerals tobe extracted to supply the market with higher value products with desirable features.

The enzymatic hydrolysis process is achieved by the activity of enzymes at certain temperatures for a
defined time. Many factorsinfluence the properties and constituents of the final hydrolysate,e.g.,
composition and variation of raw materials, specificity, activity and concentration of endogenous and
added enzymes, pH,temperature, and time. During the hydrolyzing process, the proteins become more
soluble due to cleavage of the peptide bonds between the amino acids, generating peptides with a
smaller molecular size and with more ionizable amino and carboxyl groups,which probably contribute
to the solubility [3]. After hydrolysis,by using phase separation, it is possible to obtain an oil
fraction,possibly an emulsion phase, a protein-rich aqueous phase (here-inafter referred to as the
hydrolysate), and an insoluble sludgefraction

Viscera are traditionally considered as a low-value raw materialdue to high enzymatic activity [12,13]
and variable intestinal con-tent and seasonal variations in wild-caught fish [14]. Many of
thesechallenges can be solved or diminished in farmed Atlantic salmonthat are slaughtered after
fasting and under controlled and hygienicconditions. Together, this makes it possible to utilize fresh
rest rawmaterial directly after filleting, and to get the desired stability andcomposition needed for
further controlled processing and for the final products.

Many of the earlier studies of salmon hydrolysates have used restraw materials without viscera [15—
18]. However, hydrolysates from viscera-containing rest raw material have been studied from other
species, including pink salmon (Oncorhynchus gor-buscha) [14], cod (Gadus morhua) [19-21],
yellowfin tuna (Thunnusalbacares) [22], sturgeon (Acipenser persicus) [23], herring
(Clupeaharrengus) [24], and sardinella (Sardinella aurita) [25] with differentaims for the final
products.

The nutritional value of hydrolysates can be evaluated by protein content and amino acid composition-
however, the molecularsize of the peptides, content of free amino acids, and amount of bioactive
motifs are important factors for defining the intended application of the hydrolysate. Generally, the
goal is to obtain a hydrolysate that is rich in protein with a peptide size <10 kDa, is rich in essential
amino acids, and at the same time has a low content of lipids and ash. The number and type of bioactive
motifs, with expected bioactivity, may play a crucial role in some applications of protein hydrolysates
and other important components, such as taurine and anserine, may be important. The main aim of
this study was to evaluate the composition,nutritional value, and potential bioactive peptides of
differenthydrolysates produced from viscera-containing salmon rest rawmaterial that was processed
with different enzymes and pre-treatments. A further goal was to compare laboratory and industrial-
scale production of hydrolysates with respect to theabove-mentioned parameters.
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Table 8. Proximate composition of Atlantic salmon rest raw material. Values given as % of wet material. Mean

values * SD. n=2.

Raw material Viscera (V) Head (H) Frame (F) VHF
Dry material 60+8 39+4 4212 506
Crude protein 8+2 13+1 15+1 11+2
Ash 1+0 4+1 4+1 3+1
Lipids 44 +9 22+2 271 341

Sja einnig toflu 2 i sama riti. Um samsetningu eftir vatnsrof.

Conclusion

Hydrolysates from farmed Atlantic salmon rest raw material contain high levels of proteins, with high
nutritional value, and a number of bioactive motifs. However, the present work shows that the
hydrolysing pro-cess increases the possibilities for refinement and further usage of viscera-containing
rest raw material from Atlantic salmon. It is possible, to some extent, to design the size of peptides
formed, amino acid composition, and potential bioactive peptides by combining different raw material,
enzymes, and pre-treatments.
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Viscera and trimmings account for about 50% of the salmon by-products, while heads and backbones
make for about 7 and 8%, respectively. (Olafsen, Richardsen, Nystgyl, Strandheim, & Kosmo, 2014).

material contains valuable high-quality protein, fatty acids, vitamins, and minerals, among others. The
market for products with nutritional and health beneficial ingredients is growing. Fish proteins and
hydrolysates can supply the increasing demand for animal-derived proteins and can also be used as
valuable nutritional ingredients in different products and diet formulations (FAO, 2014). The utilization
of fish by-products may become an important industry: heads and backbones left after filleting can be
used as raw materials for the production of sausages, cakes, gelatin, sauces and viscera can be used as
a potential source of protein hydrolysates (FAO, 2014). However, the fast decomposition of fish by-
products may become a challenge for their successful market penetration. With prolonged storage
time and increased temperature, freshness and quality of by-products irreversibly decrease and
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hygienic regulations may restrict their use due to food safety and quality issues. Consequently,
accurate qualitative and quantitative monitoring of these changes is important for further by-products
processing and utilization.

Seafood by-products contain a number of high-added value metabolites. However, their composition
and concentration may change during storage. Therefore, accurate qualitative and quantitative
monitoring of molecular changes in fish raw material is very relevant for further by-products
processing and utilization. The quantification of such metabolites can be used as a decision making
tool for future choices of high-added value product sources.

Conclusion
In this investigation it was shown that extracts of salmon heads, backbones and viscera contain

important bioactive metabolites. It was established that salmon by-products could be stored for up to
seven days at 4 _C without any significant changes in the concentrations of the main metabolites and
the formation of harmful compounds. Storage at 10 _C shortens this period until three days due to a
faster formation of undesirable degradation compounds, such as biogenic amines. Mincing of heads
reduces their storage time (in terms of TMA formation) by 2—3 days. The formation of undesirable
metabolites was correlated with the freshness indicators Ki and H-values. Our data ndicate that the H-
value can be used as a more suitable indicator of by-products freshness than the Ki. This study further
extends the applicability of NMR spectroscopy for fish by-products analysis.
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By-products are parts of the fish that are removed before the fish reaches the final consumer in order
to improve their keeping qualities, reduce the shipping weight or increase the value of the main fish
product. They include blood, viscera, heads, bones, skin, trimmings and fins. From a nutritional or food
safety point of view, there are important quantities of fats and proteins, which could be used for
human nutrition, but are not because of logistical or technological barriers. Therefore, they are mainly
used in animal feeds.

When the fish is properly handled and sent to the processing plants to obtain all the range of salmon
products — whole gutted fish, headed and gutted weight of fish in kilograms (HG), fillets, steaks, loins,
etc. and after that all the possibilities of value addition —a number of byproducts remain that could be
handled in order to get more value out of them. This is where the plant should continue the processing
line following all the requirements for a food product because normally after the most valuable
product is obtained, the rest continues along a downgraded path becoming suitable only for feed
purposes. Another valuable product, in terms of its components, is the blood from the slaughtered
fish, which usually undergoes water treatment at the end of the process, with only a few industries
having developed methods to collect it.

This is still under discussion, but for the moment it means a high quantity of omega 3 is available in all
salmon flesh products.
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ATERIAL SAFETY DATA SHEET (6\\,
®

Salmon meal for feeding purposes

ARCTIC PROTEIN

1. Identification
Product Name: Icelandic salmon fishmeal. Made from salmon raw material.
Manufacturer: Arctic Protein

Sélbakki 4, 310 Borgarnes. Iceland

00354-6945809

vidir@arcticprotein.is
2) Product Composition & quality: Min 66% crude protein

<8% moisture

<16% fat

8-14% ash

PV <12

Salmonella: Not detected

Enterobacteria: <10
3) Hazards identification: According to the evaluative data available, no classification is

required.

Note: 1000 PPM Toco Pet IPR added. Supplied by

N1 HF.

Dalvegur 10-14 Képavogur — Iceland
Tel. +354 440-1000

4) First aid: In case of excessive contact with Skin:
Wash off with plenty of water, Remove contaminated
clothing. Prolonged contact with the meal may cause
allergic skin reaction to some people.
In case of excessive inhalation:
Fresh air, may obstruct respiration
In case of excessive eye contact:
Rinse out with plenty of water with the eyelid held wide open.
In case of excessive swallowing:
Consult doctor if feeling unwell. If large amounts are
swallowed, protein poisoning may occur.

5) Fire fighting measures: Suitable extinguishing equipment:
Powder, foam, spray water
Special risks:
Development of hazardous combustion gases or vapours
possible in the unlikely event of fire. The following may
develop in the event of fire; nitrogen oxides
Special protective equipment for fire fighting:
Do not stay in dangerous zone without self-contained
breathing tools.
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6) Accidental release measures: Procedures for cleaning / absorption:
Take up dry. Clean up effected area.

7) Handling & Storage: To be stored in a dry cool and dark place.
preferably below 20 degrees centigrade. Avoid contact with
potential sources of ignition.
If stored under inexpedient conditions, self-ignition may
happen.

8) Exposure controls / Personal protection:
Personal protective equipment:
Respiratory protection required when dusts are generated.
Eye protection: Not required
Hand protection: Not required

9) Physical & Chemical properties:

Form: Meal / powder
Colour: light brown
Odour: Fishy
PH value 5.5-7
Solubility in water: 10-35% of the product
Glowing temperature (5 mm) > 390°C
Moisture: <10%
Density 450 - 650 kg/m3
10) Stability & reactivity: Conditions to be avoided:

Direct sun (rancidity)

Water in the meal.

Substances to be avoided:

Oxidising agent, Chlorine

If stored under the recommended conditions, the shelf life is
24 months.

11) Toxicological information: No toxic effects are to be expected when the product is
handled appropriately.

12) Ecological information: No ecological problems are to be expected when the
products are handled used appropriate care and attention.

13) Disposal considerations: Product:
We recommend that you contact either the Proper
authorities in charge or approved waste disposal Companies,
which will advise you of how to dispose of Special waste.

Packaging:

Disposal in compliance with the official regulations. Handle
Contaminated packaging in the same way as the substance
Itself. If not officially specified differently, noncontaminated
packaging can be treated as household waste.
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14) Transport information: DOT shipping requirements of fishmeal in bulk by vessel.
(water craft for use on water)

15) Regulatory: Labelling in accordance with EU directives

Although the information and recommendations set forth herein (hereinafter”information”)
are represented in good faith and believed to be correct as of the date hereof, ARCTIC
PROTEIN makes no representations as to the completeness or accuracy thereof, information
is supplied upon the condition that the persons receiving same will make their own
determination and judgement as to its suitability for their purposes prior to use. In no event
will ARCTIC PROTEIN be responsible for damages of any nature whatsoever resulting from the
use of reliance upon information. No representations or warranties, either express or implied,
of merchantability, fitness for a particular purpose or of any other nature are made hereunder
with respect to information or the product to which information refers.

Vidir Orn Gudmundsson

Production manager

Solbakki 4, 310 Borgarnes. Iceland

MATERIAL DATA SAFETY SHEET (OC
®

Crude Salmon oil for feeding purposes

ARCTIC PROTEIN

1. Identification
Product Name: Salmon Oil
Manufacturer: Arctic Protein

Sélbakki 4, 310 Borgarnes. Iceland

00354-6945809

vidir@arcticprotein.is
2) Composition: 100% crude Salmon oil.

Note: 1000 PPM TocoPet IPR added. Supplied by

N1 HF.

Dalvegur 10-14 Képavogur — Iceland
Tel. +354 440-1000
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3) Quality:

Chemical

FFA >3%

Water <0,1

Impurities <0,1

Ansidine >5

Peroxide >5meq/02

Antioxydant TOCO-PET IPR — 1000ppm
Microbiological

Salmonella Not detected

Enterobacteria

<10

4) Hazards identification:

5) First aid:

6) Fire fighting measures:
7) Accidental release measures:

8) Handling & Storage:

9) Exposure controls /
Personal protection:

10) Physical & Chemical properties:

According to the evaluative data available, no classification is
required. Non dangerous product.

In case of excessive contact with Skin:

Wash off with plenty of water, remove contaminated
clothing.

In case of excessive inhalation:

Fresh air.

In case of excessive eye contact:

Rinse out with plenty of water with the eyelid held wide open.
In case of excessive swallowing:

Consult doctor if feeling unwell.

Use foam or carbon dioxide (CO2)
Clean with water and ordinary detergents.

Store in a cool place. Protect against light, avoid exposure to
sunlight and oxygen. If possible store under nitrogen
atmosphere. Avoid contact with potential sources of ignition.
If stored under inexpedient conditions, self-ignition may
happen.

Equipment for respiratory protection is not required under
normal conditions of use provided with appropriate
ventilation.

Form: Fluid

Colour: Light Red

Odour: Fishy

Flash point: 330 °C (open cup)

Density: 920 g/l

Solubility: Soluble in organic solvents
Vapor pressure: 0,05 mmHg (30 SC)
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11) Stability & reactivity:

12) Toxicological information:

13) Ecological information:

Conditions to be avoided:
Direct sun (rancidity)
Agitation of the oil (rancidity)

Substances to be avoided:
Oxidising agent, Chlorine

If stored under the recommended conditions, the shelf life is
24 months.

No toxic effects are to be expected when the product is
handled appropriately.

Degradability: Easily eliminable.

No ecological problems are to be expected when the

products are handled used appropriate care and attention.

14) Disposal considerations:

15) Transport information:

16) Regulatory:

Residues or products: Eliminate by approved company
Packaging: Follow current legal dispositions

Non dangerous product for transport.

None

Although the information and recommendations set forth herein(hereinafter”’information”) are represented in
good faith and believed to be correct as of the date hereof, ARCTIC PROTEIN makes no representations as to the
completeness or accuracy thereof, information is supplied upon the condition that the persons receiving same
will make their own determination and judgement as to its suitability for their purposes prior to use. In no event
will ARCTIC PROTEIN be responsible for damages of any nature whatsoever resulting from the use of reliance
upon information. No representations or warranties, either express or implied, of merchantability, fitness for a
particular purpose or of any other nature are made hereunder with respect to information or the product to

which information refers.

Vidir Orn Gudmundsson

Production manager

Solbakki 4, 310 Borgarnes. Iceland
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