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Agrip & islensku:

Meginmarkmid pessa verkefnis var ad kanna hvort hagt veeri ad nyta
grasleppuhvelju til framleidslu & kollageni sem nyta meetti i snyrtivorur.
Grasleppuhvelju, um 1.700kg, var safnad & islandi, hun hradfryst og send
til Seanergy i Eidi i Feereyjum. Jafnframt var lagt mat & magn og hlutfoll
peirra grasleppuafurda (skipt nidur i hold, hvelju og hausa) sem gera méa
rad fyrir ad fari forgéroum vid gréasleppuveidar midad vido veidi
sidastlidinna ara. Grasleppuveljan var tekin til vinnslu i veksmidju sem
stundar framleidslu & kollageni Gr fereysku fiskrodi. [ Kjolfar
framleidslunnar voru synishorn send til Junca Gelatins & Spani par sem
framkveemdar voru uttektir & geedum og eiginleikum afurdarinnar.
Efnaeiginleikar og gaedapeettir voru bornir saman vid kollagagen Ur rodi
sem framleitt er af Seanergy. Nidurstodur verkefnisins gefa til kynna ad
midad vid 5000 tonna grasleppuafla sé riflega 3000 tonnum kastad i hafio
aftur. Rimlega 1.100 tonn af pvi er grasleppuhvelja.Engin taeknileg
vandkveedi komu upp vid vinnslu & hveljunni en vinnslunyting vard hins
vegar adeins um 3%. Gadi framleidslunnar urdu ekki nzgjanlega géd i
samanburdi vid hefdbundna framleidslu. Fyrst og fremst voru pad litur,
seigja og gangsi sem voru utan framleidsluvidmioa. Talio er ad i
vinnsluferlinu hafi ekki tekist ad fjarlegja naegjanlega vel fiskprétein og
onnur efni sem voru &fost hveljunni pegar han var tekin til vinnslu og pau
hafi haft ahrif a gedi framleidslunnar.

Lykilord & islensku:

Hrognkelsi, grasleppa, raudmagi, nyting,kollagen

Summary in English:

The lumpfish (Cyclopterus lumpus) is pelagic fish species that usually
appears at 50-60 meters in the Northern Atlantic Ocean. During the
spawning season, the fish migrates to the shallow coastal waters to spawn
on rocky surfaces. On both sides of the North Atlantic, in Norway,
Iceland, Greenland, Newfoundland and Canada, the lumpfish is exploited
because of the valuable roe. However, the males and the flesh of the
females are usually discarded. The aim of this study was to explore and
develop new ways to utilize and process lumpfish skins which are about
~20% of fish wet weight. The goal was to produce collagen to use in
cosmetics or pharmaceuticals. Circa 1700 kg of lumpfish skins were
collected, quick frozen and exported to Seanergy, a collagen factory in the
Faroe Islands. After processing, samples were sent for quality analyses to
Junca Gelatins in Spain were quality was compared to commercially
produced collagen from fish skin. The main findings were that the quality
of the lumpfish collagen was less than the reference collagen The main
reasons were due to different colour, too much viscosity and a “milky”
appearance. This could be due to insufficient pre-cleaning/processing of
skins and bits of flesh in the samples.
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1. Inngangur

Hrognkelsi (Cyclopterus lumpus L.) halda sig Uti a reginhafi meginhluta ars en koma upp a grunnsléd
til hrygninga ad vori. Grasleppan hrygnir a gryttan og hardan botn sem pakinn er paraskégi (Zhitenev,
1970). A 68rum timum er pau ad finna mid- og uppsjavar i Gthafinu (Albert et.al, 2002). Nyting &
hrognkelsum snyr nzer eingdngu ad o6flun hrogna kvendyrsins, grasleppunnar, sem eru soltud og seld
til framleidslu a kaviar. Grasleppunni er pvi i flestum tilfellum hent aftur i sjoinn eftir ad buid er ad
fjarlaegja ur henni hrognin. Séltun hrogna felst i himnuhreinsun, vé8lun med salti og rotvarnarefni
(bensdati) og pokkun i plasttunnur. Vid vinnslu & kaviar eru hrognin Utvotnud, litud, rotvarin og

glosud.

Séltun grasleppuhrogna til utflutnings & sér nokkud langa sdgu a islandi. Talid er ad han hafi byrjad i
smaum stil 1927 og verid i frekar litlu magni allt til arsins 1953 en pa var framleidsla komin i 5300
tunnur (Pingskjal 26/11, 1980). Sokn i grasleppu hefur sveiflast gridarlega allt fra pvi ad veidar hofust
en peer sveiflur hafa radist neer eingdngu af markadsadstaedum 4 hrognamarkadi . Veidarnar eru
stundadar 4 batum undir 15 bruttd tonn og er stjornad med fjolda veididaga og fjolda neta & bat eftir
fiolda i ahofn.

Kollagen er prétein sem er éleysanlegt i vatni og er m.a. eitt meginefnid i hud og bindivef spendyra
og fiska. Kollagen er samsett Ur proteinpradum sem hafa misjafna uppbyggingu allt eftir hvada virkni
proteinid hefur i lifverunni. bratt fyrir ad kollagen prétein séu talin hafa svipada eiginleika pa hafa
verid greindar meira en 20 mismunandi tegundir slikra efna. Kollagen prétein hafa verid nytt, sckum
efnafreedilegra eiginleika peirra, i margs konar idnadi s.s. vid ledurgerd og marskonar hudun. Einnig i
fegurdar og snyrtivoruidnadi og jafnframt lyfja og matvaelaidnadi (Inwoo Bae ofl. 2008). Kollagen er
einnig notad til vinnslu a gelatini en vid framleidslu a gelatini eru kollagen prétein brotin nidur med
vatnsrofi.

Gelatin hefur eins og kollagen mjog vidtaeka notkunarmdguleika par sem pad er medal annars
framleitt og selt til matvaela-, lyfja- og ljdsmyndaidnadar (Osborne, K ofl. 1990). 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 upprunninn 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 a gelatini unnu ur fiski er
Ost6dugt frambod af hraefni sem aftur leidir af sér ad verd pessarar voru er tiltdlulega hatt midad vid
annarskonar gelatin. Verdlagning 4 gelatini, unnu ur fiskum, er talin vera & milli 12-18 Euro/kg (FMC &

Biopolymer/Kline, 2002). Einnig su stadreynd ad gelatin ar fiskum hefur lsegra braedslumark og er



veikara en gelatin unnid r nautum og svinum (Soung-Hun ofl., 2006). Ahugi 4 kollageni og gelatini ur
fiskum hefur pé verid ad aukast undanfarin ar af margs konar asteedum s.s.vegna 6ryggis, trdar, og
umhverfispatta. (Hongshun Yang ofl. 2007) Samkvaemt Kosher reglum gydinga er hrognkelsi hins
vegar bannadur fiskur, en Halal reglur muslima leyfa neyslu a 6llum fiski. bvi er nokkud ljést ad ekki
hentar ad markadssetja afurd Ur grasleppu sem Kosher voru. Nokkur fjoldi freedigreina hafa verid
birtar er varda eiginleika gelatins ar fiskum m.a. dr porski (Magnus Gudmundsson ofl. 1997). Einnig
birtist nylega visindagrein er fjallar um eiginleika kollagens unnu Ur rodi og beinum islensks karfa (Lin
Wang ofl., 2008). Baxdi er haegt er ad framleida gelatin ur kald- og heitsjavarfiskum en gelatin unnid
ur kaldsjavarfiskum hefur ad morgu leiti frabrugdna eiginleika midad vid efni sem unnin eru ur
hraefnum nauta og svina. Gelatin kaldsjavarfiska myndar ekki hlaup vid stofuhita og eru pess vegna
ekki notheaeft dbreytt i budinga eda hlaup. bad sem skyrir pennan mun er talid vera mismunandi
amindsyrusamsetning. bvi kaldara sem umhverfid er sem fiskurinn lifir i pvi laegra hlutfall er af
hydroxyproline og proline amindsyrum sem taldar eru mikilvaegastar til ad mynda gelstyrk med
vetnistengjum (M. Gudmundsson, 2002). Gelatin unnid ur kaldsjavarfiskum er pé hugsanlega haegt ad
nyta dbreytt t.d. i frosnum matvaelum eda heilsudrykkjum.
Adeins liggja fyrir tveer greinar er sniia ad nytingu a grasleppu m.t.t. framleidslu a kollegeni/gelatini.
Emiliu Marteinsddttur tokst arid 1978 ad framleida gelatin ur grasleppuhvelju. i rannsékninni var
gelatinid er framleitt var borid saman vid gelatin sem fékkst i lyfjaverslun. [ nidurstédum kemur fram
ad hlaupeiginleikar gelatinsins hafi verid naegjanlegir i samanburdi vid efnid dr lyfjaversluninni og
jafnvel haft meiri hlaupeiginleika ef pad var framleitt vid 55- 60°C. Erfidleikar voru med ad fa efnid
naegjanlega hreint en talid var ad betri teekjabunadur geeti baett pad vandamal. Einungis i eitt skipti
tékst ad maela nytingu i vinnslutilrauninni og reyndist han afar I1ag eda 1,4%. Fram kom ad vida hafi
verid tap a hraefni i framleidslunni og lagdar fram tillégur ad baettum vinnsluferlum (Emilia
Marteinsdottir, 1978). Arid 1990 var gefin tt kanadisk skyrsla par sem gelatin ur grasleppu var
vidfangsefnid. Markmid peirrar rannséknar var ad kanna fysileika gelatinframleidslu ur grasleppu
med notkun framleidslutaekni Canada Packers sem ad 6llu j6fnu er notud vid framleidslu a gelatini ar
klaufdyrum. Gelatin var framleitt Ur prennskonar mismunandi grasleppufuréum p.e. grasleppuhvelju,
hausadri og slaegdri grasleppu, og slaegdri grasleppu. Synin voru medhondlud med syru i 60 min vid
55°C. Helstu nidurstédur voru paer ad haest nyting 14.3% fékkst med framleidslu Ur hveljunni. Nyting
ur hinum hlutum grasleppunnar voru 4,9%. Talid var ad haegt veeri ad auka vinnslunytinguna med pvi
ad beita mildari adferdum s.s. ensimtaekni vid framleidslunna (Osborne, K ofl., 1990).
Helstu alyktanir er dregnar voru i kjolfar rannséknarinnar voru:

e Notkun syru vid framleidsluna er talin hafa ryrt gaedi gelatinsins.

e Breyting a framleidsluferlinu eda adrir framleidsluferlar gaetu stérlega baett gaedi og nytingu

vid framleidslunna.



Gelatin i duftformi var dekkra en gelatinid sem notad var til samanburdar, veentanlega vegna
Maillard efnahvarfa. Talid var ad laegri hitastig geetu komid i veg fyrir petta.

Raka- og syrustig gelatinsins var sambaerilegt vid samanburdarsynid en hinsvegar var hlutfall

O0sku miklu haerra i 6llum grasleppusynunum og jokst i réttu hlutfalli vid magn holds og beina

i hraefnunum.

Samsetning amindsyra midad vid samanburdarsynid var likust i gelatini er kom Ur hausadri og

slaegdri grasleppu. Hins vegar var hlutfall proline og hydroxyproline mun laegra.



2. Efni og adferoir
2.1 Oflun syna

Vorid 2009 stdd BioPol ehf fyrir s6fnun og frystingu @ um 1,7 tonnum af grasleppukvelju til pess ad
senda til vinnslu i Feereyjum. S6fnun og vinnsla a hveljunni for fram & Pérshofn, Skagastrond og a
Blondudsi (Mynd 1.). Samid var vid bata a Pérshofn ad koma med grasleppuhra ad landi sem sidan
voru tekin til medhdndlunar hja isfélagi Vestmannaeyja. Hvelja var slitin fra holdi handvirkt par sem
engar sérhaefdar vélar eru til sem haegt er ad nota vid petta. Fljotlega kom i 1jés ad ekki naedist ad
safna pvi magni sem aetlad var 4 borshéfn og pess vegna var einnig samid vid bata 8 Skagastrond um
ad koma med grasleppuna ad landi. Starfsfélk BioPol sa sidan um ad adskilja hvelju og hold likt og
gert var 4 Pérshofn. Ekki eru adstaedur til frystingar 4 Skagastrond pannig ad samid var vid Seema 3
Blondudsi um pokkun og frystingu a peirri hvelju sem safnad var 4 Skagastrond. Hveljan var ekki
hreinsud sérstaklega pegar pessi verkpattur var framkveemdur par sem mikilvaegt potti ad reyna likja
sem mest eftir pvi ef setti ad fara ad gera framkvama pessa adgerd i stérum stil. Med hreinsun er att
vid ad fjarlaegja fiskhold sem eru innan & kvid fiskanna og eins adrar fiskleifar sem édhakvaemilega
fylgja med hveljunni (Mynd 2). A badum stédum var hveljunni pakkad 7-9 kg 6skjur og paer
hradfrystar i plétufrystum til pess ad tryggja gaedi hraefnisins. Oskjunum var sidan pakkad i kassa sem
sendir voru med Eimskip til Eidi i Faereyjum. Lagt var mat 4 nytingarhlutfoll peirrar hvelju sem safnad
var a Skagastrond. Heill fiskur var vigtadur, haus, hold og hvelja var vigtud og nytingarhlutfoll reiknud

ut.

PR S
Mynd 1. Starfsmadur BioPol ad rifa grasleppuhvelju fra holdi.




2.2 Tilraunaframleidsla i Fereyjum

[ Eidi i Feereyjum er stadsett verksmidja Seanergy Ltd. sem framleidir m.a. kollagen tr hefdbundu

fiskrodi. Meginhraefni
verksmidjunnar er ufsarod sem
upprunnid er i Feereyjum.
Verksmidjan er ad hluta til i eigu
spaensks fyrirtaekis Junca Gelatins
sem framleidir gelatin og kollagen ur
hefédbundnum hraefnum klaufdyra.

Vinnsla a grasleppuhveljunni for

fram i Feereyjum 14. til 18. juni 2010.

Var hveljan tekin i gegnum

vinnsluferli verksmidjunnar eins og

Mynd 2. Grasleppuhold i verkun. Buid er ad rifa hvelju og haus fra holdi.

um vinnslu & hef8bundnu fiskrodi veeri ad raeda (Mynd 3). Pé voru einstaka peettir vinnslunnar

adlagadir ad vinnslu hveljunnar i samraemi vid paer forathuganir sem buid var ad framkvaema i smaerri

skala vid Haskolann & Akureyri og hja Junca Gelatin 4 Spani.

Grasleppukvelja

Himnusiun 2 ‘ Pappirssiun ‘ Lyktareyding og

\ 4

Daudhreinsun
og Udapurrkun

»

Hokkun og
forvinnsla

Siun og

Urdrattur . )
himnusiun 1

\ 4

Vatnsrof

a

siun

Mynd 3. Vinnsluferli kollagens hja Seanergy i Feereyjum



Undirbuningur
Hveljan (1700 kg) var tekin ur umbuidum og

frosnar blokkir settar i brotvél til pess ad brjota
blokkirnar upp (Mynd 4). Eftir ad buid var ad
brjéta upp hveljuna var hin sett i hakkavél par

sem hun var hokkud nidur i u.p.b 11x11mm bita.

Forvinnsla

Eftir hokkun og nidurbrot var hveljan keyrd i
stéran tank par sem vatni og basa (NaOH) var
blandad saman vid par til syrustig hafdi nad pH
11. bannig var hreert i lausninni i 4 tima. ba var
lausnin keyrd i gegnum siu par sem vatnsfasi var
fjarlaegdur en fast efni var sett yfir i annan tank.

Eftir siun var vatni bzett i efnid par sem saltsyra

var sett saman vid lausnina til ad feera syrustig

Mynd 4. Frosin hvelja tilbin i brotvél nidur i pH 7 pannig var hrzert i lausninni i 30 min.
pa var efnid aftur siad (parabolfilter) til pess ad

skilja vatn fra purrefni. Eftir pad var sett nytt vatn og meiri syra par til syrustig hefdi nad pH 4,5.

Pannig var hreert i lausninni i 30 min.

Utdrattur

Eftir forvinnslu var lausnin keyrd einu sinni enn gegnum siu par sem vatnsfasinn er skilinn fra

purrefninu og pad keyrt i nyjan tank (Mynd 5). Eftir pad ferli var 85°C heitu vatni baett saman vid

pburrefnid og lausnin sodin i 3 klist. Fylgst var med purrefnisinnihaldi i vokvanum eftir pvi sem leid a

suduna. | okkar tilviki nadi purrefnisinnihald mest 2,5% og var magnid i tankinum i lok pessa ferils um

12,5 tonn.

Siun

Eftir utdrattarferlid hofst siun a efninu.
Fyrst var lausninni deelt upp a sigti par sem
vokvafasi skildist frd og for inn & hristisigti
med 0,5 mm neti og padan inn a kisilsiu (40
diskar par sem kislilag sest) og padan inn a
Ultrafilter( MCW 200kg Daalton).

Vatnsfasanum var sidan hringsélad i

Mynd 5. Hveljubutar a groéfsigti



gegnum ultafilterinn til ad skilja vatnid fra prdoteinfasanum. bannig var lausnin latin hringsdla i 6 klst

eda par til vatnsutskolun var komin nidur i um 800L/kst (eda pegar 10% purrefnisinnihaldi var nad).

Fast efni sem skilid var Ur vokvafasanum var 142kg. Eftir pennan fasa voru 20L af kollageni tekin til

hlidar, keelt og fryst i plastpokum.

Mynd 7. Kollagen ur grasleppuhvelju & leid ut ar adapurrkara

Vatnsrof

Eftir siun var efninu deelt yfir i tank par sem
vatnsrof for fram (Mynd 6). Adur en pad
hofst var syrustig stillt med syru og basa a
pH milli 6 og 7. [ okkar tilviki endadi lausnin
i pH 6,45. Eftir petta ferli var 0,2L af
catalase sett i lausnina til pess ad eyda
peroxidiur lausninni. Siéan var 0,5L af

ensimum beaett i lausnina. Ensimin voru

[atin virka i lausninni i 1klst og 45min. Eftir

ensimkvarfid var 0,2L af peroxidi sett i
lausnina til ad stoppa ensimvirkni ( 3 min).
Eftir pad var 1,2L ,,activated coal” sett i
lausnina til ad fella ut lykt og bragd og pad
[3tid vinna i 30 minutur.
Siun
Sidan var lausnin aftur sidud i gegnum
kislilsiuna sem adur var nefnd. Eftir pad var
lausnin tekin i gegnum pappirssiu ddur en
nandsiun for til ad skilja vatn fra
préteinfasanum. Sidan var lausnin aftur
tekin i gegnum pappirssiun adur en
préteinfasinn var udapurrkadur.

Hiti & ,,innlofti“ var um 200°C og a , utlofti“
um 85°C.



2.3 Gaedaprofanir

Eftir ad vinnslu a hveljunni var lokid var synishorn af framleidslunni sent til Junca Gelatins a Spani par

sem eftirfarandi peettir (sja toflu 1) voru metnir og bornir saman vid afurdir unnar ar ufsarodi.

Tafla 1. Efna og orverufraedilegir paettir i geedamati a kollagendufti

Efnafraedilegir eiginleikar: | Orverufraedilegir paettir: Efnainnihald:
Syrustig @ 20% lausn i vatni Heildarfjoldi lofthddra orvera burrefni
Gegnsaei d 20% lausn i vatni Kéligerlar rektadir vié 30°C Préteininnihald
Litur vid 450nm 4 20% lausn i vatni | Kéligerlar raektadir vié 44,5°C Aska

Seigja vid 60°C 4 20% lausn i vatni | Sulphite- reducing anaerobic spores
Leidni vid 30°C 4 1% lausn i vatni
Edlispyngd

Magn peroxida

Magn sulphur dioxida




3. Nidurstoour og umraedur

3.1 Nytingarhlutfoll
HIutfoll einstaka hluta peirrar grasleppu sem unnin var & Skagastrond er ad finna i téflu 2. [ téflunni

ma sja ad sé midad vio fisk sem buid er ad fjarleegja hrogn Ur ma gera rad fyrir ad haus sé um 11,3%

hvelja 22,7% og fiskhold um 22,2%.

Tafla 2. Nytingarhlutféll 4 grasleppu af fjorum grasleppubatum arié 2009

Heill Tomur

Batur fiskur fiskur Haus Hvelja  Hold Dripp
Simma 274,8 165,5 43 56,5 59 7
Sefari 241,5 147,1 24 59,5 56 7,6
Porgrimur 212 114 19,5 44,5 43,5 6,5
Eyrun 306 186 31,5 75 72,5 7
% hlutfoll
Simma 1 60,2% 15,6% 20,6% 21,5% 2,5%
Seafari 1 60,9% 9,9% 24,6%  23,2% 3,1%
Porgrimur 1 53,8% 9,2% 21,0%  20,5% 3,1%
Eyrin 1 60,8% 10,3% 245%  23,7% 2,3%

Medaltal 589%  11,3% 22,7%  22,2% 2,8%

Ef nyttar eru nidurstédur sem fengust Ut Ur nytingartilrauninni og midad vid 5000 tonna arsafla af
grasleppu kemur i ljés ad rumlega 1100 tonnum af hvelju er hent i sjdinn arlega vid strendur landsins
(Tafla 3). bpegar allt er uppreiknad ma sja ad 4 ari hverju er kastad um 3000 tonnum af

grasleppuhraejum i hafid.

Tafla 3. Magn hvelju, hausa og holds
midad vid 5000 tonna afla.

Afli tonn 5.000

Hvelja 1.134
Haus 563,5
Hold 1.111

Samtals 2808,5
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3.2 Tilraunaframleidsla

Tilraunavinnsla pessa 1.700 kg af grasleppuhvelju i verksmidjunni i Feereyjum gekk ad mestu
afallalaust fyrir sig fyrir utan ad illa gekk ad stilla af og vidhalda syrustigi a fyrstu stigum
vinnsluferlisins. Magn kollagens sem fékkst vid pessa framleidslu voru 50 kg pannig ad vinnslunyting
var adeins um 3%. Vegna pess ad einungis var verid ad keyra eina framleidslulotu i gegnum
verksmidjunna vard vart vid edlileg tép 4 medan vinnslunni stéd. Pannig urdu um 100kg af
hveljuleifum eftir & gréfsiunarsigti sem notad er a fyrstu vinnsluprepunum og jafnframt matti sja
toluvert magn a botni tanks sem ekki nadist upp vid deelingu. Einnig ma gera rad fyrir ad vid

Udapurrkun hafi eitthvad ordid eftir af afurd innan 4 veggjum purrkarans pegar purrkun lauk.

3.3 Gaedaprofanir

Nidurstodur peirra préfana sem framkvaemdar voru hja Junca Gelatins ma sja i toflu 4. Jafnframt ma
sja til hlidar vid rannsdknanidurstédur vidmid sem notud eru vid framleidslu a kollageni sem unnid er
ar ufsarodi. [ toéflunni ma sja ad paettir sem eru utan vidmida eru gegnsaei, litur og seigja. Allir adrir

paettir sem rannsakadir voru voru innan skilgreindra marka.

Tafla 4. Nidurstodur gaedapréfana og samanburdur vid hefdbundid kollagen

Maelistaerd Eining | Nidurstodur | Vidmid
burrefni g/100g 94,02 >92.00
Protein g/100g 93,55 >90,00
Aska g/100g 0,47 <2,00
Syrustig @ 20% lausn i vatni Ph 6,07 45-7,0
Gegnsai d 20% lausn i vatni NTU 226 <30
Litur vid 450nm & 20% lausn i vatni Abs 0,65 <0,300
Seigja vid 60°C a@ 20% lausn i vatni mps 145,9 10-30
Leidni vid 30°C 4 1% lausn i vatni uS/cm 324 <500
Edlispyngd g/cm’® 0,26 0,2-0,4
Magn peroxida ppm Ekki til stadar <10
Magn sulphur dioxida ppm Ekki til stadar <50
Heildarfjoldi lofthadra orvera cfu/g Ekki til stadar <1000
Koligerlar raektadir vid 30° C mpn/g Ekki til stadar | Ekki til stadar
Koéligerlar raektadir vié 44,5° C mpn/10g| Ekki til stadar | Ekki til stadar
Sulphite- reducing anaerobic spores | mpn/g Ekki til stadar | EkKki til stadar
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Mynd 8. Samanburdur a lit & uppleystu kollageni. Grasleppa t.h. ufsi t.v.
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4. Lokaoro

Sifellt er verid ad leita nyrra leida til pess ad hamarka pau ver6maeti sem fast Ur peim afla sem berst
ad landi vid fiskveidar. Margt hefur dunnist i peim efnum & undanférnum arum og er pad mjog
jakveett. Ef litid er til hrognkelsa pa er pad hins vegar tegund sem afar mikilvaegt er ad finna leidir til
baettrar nytingar og medferdar a afurdum. Sékn i tegundina midast naer eingéngu vid 6flun 4
hrognum grasleppunnar sem skorin eru ur kvidarholi fisksins Uti a sjo, en sjalfum fiskinum er sidan
kastad aftur i hafid. Minnkandi aflaheimildir i bolfisktegundum og ekki sist haekkandi verd 3
grasleppuhrognum hefur valdid aukinni sékn i hrognkelsastofninn vid island & undanférnum arum. Su
stadreynd hefur pvi frekar en hitt aukid mikilvaegi pess ad finna leidir til betri nytingar a tegundinni.
A0 undanférnu hafa m.a. verid gerdar tilraunir med markadssetningu a frosinni grasleppu i Kina sem
hafa lofad gédu.

i pessu verkefni var m.a. lagt mat & pad magn og pau hlutfoll (skipt nidur i hold, hvelju og hausa) sem
gera ma rad fyrir ad fari forgordum vid grasleppuveidar. Midad vid peaer nidurstodur ma gera rad fyrir
ad um 3000 tonnum af hrognkelsum sé hent arlega midad vid veidi sidustu dra. Rimlega 1.100 tonn
af pvi er grasleppuhvelja en verkefninu var ztlad ad varpa ljési 4 hvort akjésanlegt vaeri ad nyta
grasleppuhvelju til framleidslu a kollageni.

[ hefdbundinni fiskvinnslu eru vélar notadar til pess ad skilja fiskrod fra fiskholdi en slikur bunadur er
ekki til fyrir hrognkelsi. bvi purfti ad framkveema pennan verkpatt handvirkt i verkefninu og var pad
gert an pess ad frekari hreinsun a hveljunni zetti sér stad 46ur en hun feeri til vinnslu. Reynt var ad
hafa adstaedur eins likar pvi eins og ef aetti ad framkvaema adskilnadinn i stérum stil. Vinnsla
hveljunnar i verksmidjunni i Feereyjum leiddi i Ijés ad engar taeknilegar hindranir munu standa i vegi
fyrir pvi ad haegt sé ad nyta hveljunna sem hrdefni i slikri vinnslu. Vinnslunyting var hins vegar engan
vegin asaettanleg en verdur pd ad einhverju leiti skyrd med ryrnun sem verdur pegar verid er ad
framleida ur tiltolulega litlu magni i afkastamikilli verksmidju. Einnig ma gera rad fyrir ad haegt hefdi
verid ad auka vinnslunytingu med frekari hreinsun holds og vatns Ur hveljunni adur en hun var tekin
til vinnslu og hugsanlega . Nidurstodur gaedapréfana og samanburdur vid kollagen sem framleitt er ur
fiskrodi leiddi i 1jés ad litur, seigja og gagnsaei voru utan framleidsluvidmida. Er pad i samreemi vid
paer nidurtodur sem fengust i rannséknum sem framkvaemdar voru arid 1978 (Emilia Marteinsdottir
1978). Gefa peer nidurstodur til kynna ad i vinnsluferlinu hafi ekki hafi tekist naegjanlega vel ad
hreinsa i burtu hold og 6nnur efni sem voru af6st hveljunni pegar hun var tekin til vinnslu. Einnig
kom i 1jés ad grasleppuhvelja mun vantanlega ekki hafa neina eiginleika sem gefur henni sérstédu
umfram annad fiskrod sem hraefni til kollagenframleidslu. Ekki er pvi liklegt ad préadar sérstakar
rodflettivélar fyrir grasleppu nema ad leidir finnist til ad markadssetja fiskholdid. Skortur & vélbunadi

vid forvinnslu & hveljunni, ef nota atti hana i kollagenvinnslu, gerir hraefnid pvi dyrt i samanburdi
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vid annad fiskrod. Fatt er pvi sem bendir til ad 4 naestunni verdi litid 4 grasleppuhvelju sem
akjosanlegt hraefni til kollagenframleidslu. bessi rannsékn Utilokar pé alls ekki ad finna megi not fyrir
petta hrdefni i verdmaetari voru. bess ma geta ad afurdin hefur ekki verid rannsékud m.t.t. lifvirkni
sem gaeti gefid henni hugsanlega sérstodu, moguleikum a vinnslu i ,orkudrykki“ eda sem kollagen

sem pakkad er i hylki til inntoku.
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INTRODUCTION

The purpose of this repgort = to collect the information reloted to the triol done ot
Seanesrgy Lid. [Faroe klongs] to obktain hydrolyseg fish collogen from lumpfish skins
suppied by Biopc! [lcelond). The main goal of this fial was to determine the suitakility
of the cument focilities tc cibtain such product without any suibstontial change in both
process ong savipment.

RAW MATERIAL DESCRIPTION

An amount of 1.700 kg of lumpfish skins was received from Biopol for this triol. The
material arrivea frozen and in apparsnt gooa condition:. No bad smel: were okbisrved
[similar levels than for saithe).

When gefrostea, we obierved that the maoterial received contoined mainly skin: as
well as o large amount of water. We obk:isrvea alio connected o the sking a thick
white loyer of fith meat ond also bcnes and cortilages. Accerding to this evaluation,
we consider that less than 50% of the 1.700 kilos was "pure’” lumpfish skin and the rest
waos woter and other parts of the fish. The final yiela of the frial will be offected by this
mix of moterials.

. TEST DESCRIPTICN

The skin: recsiveo wers mincea, mocerated ang exfracted following the Seansrgy
process. According o the preliminory tests done at Juncd Gelotines, the maceration
time was lenger than the stanoard in order to have o cetter yiela.

The proauction oo this batch wos following the expected pottern, with the exception
of the difficulty tc odjust ond hold the gH during the moceration, woshing and
extraction steps of the process. Continuous agjusiments of oH wers necessary and this
is an important fact which may affect the finol results.

We don't know the reoson of this cehaviour [not olbserved ot lao level) and it can e
associoted to a different rmeclogy of the skin / waoter mixture with respect to the
cossrved in cote of saithe, giving a lock of miking inside the vessels.

After the extraction, the gelafine was fltersa, hyoroly:=a, concenfrated and dried
without remarkaiole proklems.
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D. FMAL FRODUCT AMD RESIDUE

At the end of the kofch, 50 kg of hydrolysed fish collagen wos obtained from 1.700
kiles of lempfish skin, which represents an approzimate yield of 3%.

In the preliminary work done at lak scale [Report ottoched - Task 08JLO1), the best
extraction yield is akbout % calculoted on the basis of defrosted ond wafer droined
skins. It must be poinfed out also that the real yield (final preduct) it about 75% of the
extroction yield. Taking in account both considerations (frozen water content and
extraction yield vs. real yield], the expected yisld for this batch should be about 4.5 —
L.0% , o 50% higher thon we've cotained.

Possiole looses of collagen are of the UF unit (higher amount of low molecular weight
fractions due to the above mentioned poor mixing) oz well az in the sproy drhier
[through the chimney ond on the wall).

At the end of the batch, 100 kilos of residue waos collected by the porakolic screen. An
uncontrolled amount of residue oppeored abo at the kottem of the maocerafion and
extroction fanks.

Port of these loocses ore consequence of producing o single batch [at the bottorn of
the fanks) or drying o small amount of final preduct [at the sproy drer] and fhey can
e reduced when operating in continuous and ot full capacity.

E. COMCLUSIOMS

The production of hydrolysed fish colagen fromn lurmnpfish skine ot Seonergy is
techrnicolly feasicle, but a low yield & cotoined. Both the charocterstics of the row
rmaferial received and the plant loy-out ore affecting the results.

F. RECOMMEMDATIONS

In our cpinion, to make the production of hydrolyzed fish collagen from lurmnpfish skins
at Seansrgy economically feasicle requires improvernents in fwo areas: row materal
preporation and changes in the manufacturing process.

¥ In case of row materal preparation, the amount of frozen woter should ke
recuced or [ketter] eiminated due to fhe extra cosls associaoted [energy +
transportation).

¥ In cose of the manufacturing process, a direct extraction of the skin using
proper enzymes should be evaluated. A lower auality hydrolysed fish collagen
will e expected, but.
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JUNCA

HYDROLYSED COLLAGEN FROM MARINE ORIGIN

Manufactured from fish skins of Lumpfish |Aptocyclus ventricosus)

ANALYTICAL CERTIFICATE

PARAMETERS

Product chargcteristics

Dry Matter

Protein
Ash

Chemical charocteristics

pH @ 20% solution in water

Transparency @ 20% solution in water
Color @ 450nm, 20% solution in water
Viscasity @ 600C, 20% solution in water
Conductivity & 309C, 1% solution in water
Bulk Density

Peronydes

Sulphur dioxide

Microbislogical characteristics

Total aerobic microbial counts
Califerms @308C

Caoliferms @44,59C
Sulphite-Reducing anaerobic spores

MAMNUFACTURING DATE: 06/2010
EXPIRING DATE: 06/2015

Signature:

Quality Control Laberatory
29/06,/2010

UNITS

&/100g
&/100g
g/100g

chufg

mpnys
mpn,/10g

mpnyg

20

BATCH #: Experimental

RESULTS

94,02
93,55
047

6,07
226
0,65
1459
325
0,26
Megative
Megative

Megative
Megative
Megative
Megative

METHODS

O-MA-DS fGME 2.2.1
Caleulation
O-MA-D6 f GME 2.2.2

O-MA-23 f GME 2.4.7
O-MA-03 f GME 2.4.5
Q-mMA-04 f GME 2.4.4
Q-MA-02 { GME 2.4.2
Q-MA-26
Weighing
Q-MAa-14
Q-MA-13

O-MA-16 / GME 2.3.1
O-MA-17
O-MA-18
O-MA-19 f GME 2.3.3



