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Agrip

Verkefnid “Orkusparnadur med hjalp rafpulsa i lodnubraedslum” hlaut styrk fra Orkusjddi
ad upphad 1 milljéon krona til ad rannsaka moguleika & ad nota haorkurafpulsa til ad
spara orku vid vinnslu lysis og fiskmjéls ar lodnu og 6drum uppsjavarfiskum. Megin
markmid verkefnisins var sannreyna ad notkun haorkurafpilsa geti beett vinnslu & lysi og aukid
purrefnisinnihald i pressukdku og par med laekkad orkukostnad vid purrkun a fiskmjoli. beer
nidurstoour fengust i verkefninu ad rafpulsar (3 kV/cm og 120 pulsar) juku ardrétt & lysi Or
fiskmauki eftir hitun & feitum fiskum (lodnu eda sild). Nidurstodur gilda adeins ef hitastig er
leekkad i vinnslunni en ekki ef haldid er 6breyttu hitastigi i vinnslu 85-90°C. Ef petta er gerlegt i
raunverulegri vinnslu pa lekkar orkukostnadur vegna minni orkunotkunar vid hitun og par ad
auki fest betra lysi Geedi pess er i oOfugu hlutfalli vid vinnsluhitastigid og pvi legra
vinnsluhitastig pvi betra. Einnig kom i 1j6s ad vio aukin rafpulsafjélda pa var einnig heegt ad auka
losun a vatni og pressukakan vard purrari. bessar niourstédur lofa pvi mjog godu fyrir framhaldio
en naudsynlegt er fyrir tilraunavinnslu ad gera itarlegri tilraunir & sambandi hitastigs i vinnslu,
rafsvids og fjolda rafpulsa. Buid er ad sekja um framhaldsverkefni hja Teeknipréunarsjodi til ad
svara peim spurningum. Ef nidurstédur i framhaldsrannsoknum gefa eins jakvada nidurstddu og

fyrri nidurstddur gefa tilefni til pa er mjog liklega um einkaleyfishaefa hugmynd ad reeda.



Inngangur

Megin markmid verkefnisins er sannreyna ad notkun haorkurafpulsa geti batt vinnslu & lysi og
aukid purrefni i pressukdku og par med leekkad orkukostnad vid purrkun a fiskmjoli.
Rafpulsatekni er tiltdlulega ny teekni par sem fast eda fljotandi efni er sett milli tveggja rafskauta
sem gefa fra sér rafpulsa og eru skilyrdin akvoroud meo stillingum a rafpalsateekinu. pessi tekni
hefur verid rannsokud toluvert undanfarin ar og er hugsanlegt ad nyta hana 4 margvislegan mata i
matveelaionadi. pessi teekni er reyndar pegar i notkun vid ad gerilsneyda avaxtasafa og pykir pad
gefa mjog gdoa raun. Helstu nidurstddur um notkun rafpulsa i matveelavinnslu voru birtar i
tengslum vid Evrépuverkefni (1997-2000) sem Matra tok patt i. Einn helsti kostur pess ad nota
héaorku rafpulsa er ad matveelin hitna mjog litid vid slika vinnslu. Pannig helst ferskleiki matveela
sem mestur jafnframt pvi ad érveruvexti er haldid i skefjum. Hlutverk Matra var ad kanna ahrif
rafpulsa & aferd og innri gerd matvala, sérstaklega sjavarafurda. Helstu nidurstddur verkefnisins
voru peer ad rafpllsar henta vel til ad gerilsneyda t.d. dvaxtasafa an pess ad hafa ahrif & bragoefni
eda ferskleika. Hins vegar hentar adferdin ekki til ad gerilsneyda fést matveeli (Gudmundsson og
Hafsteinsson 2001, 2002). Hins vegar hafa nyjustu rannsoknir & notkun rafpulsa synt ad haegt er
ad nota rafpdlsa til ad sprengja frumur til pess ad audveldara sé ad skilja Ut efni sem eru i
frumuvékvanum og i leidinni audvelda purrkun & fostu efnum sem eftir eru sem finnast i
matnum t.d. isykurréfum, kékdéshnetum, eplum og fleiri matvaelum (Bazhal et al 2001, Eshtiagi
og Knorr 2002, Angersbach etal 2000, Ade-Omowaye et al 2002, Rastogi et al 2002, Taiwo et al
2002). bessi teekni hefur t.d. verid profud i pessum tilgangi & sykurréfum til ad audvelda losun
sykurs ar r6funum og hefur nyting (extraction yield) prefaldast ( Bouzrara etal 2003). bessi nyja
rafpulsateekni hefur ekki verid reynd &dur til ad beeta Gtskiljun efna Gr dyraafurdum eda til ad
baeta purrkun & foéstum efnum Gr peim svo vitad sé.

Atlunin var ad athuga hvort pessi teekni geti nyst vid skiljun lysis og vatns Gr loonu og 6drum
fiskum. Pad ma buast vio battri nytingu auk minni orkukostnadar vegna skilvirkari purrkunar.
Adferdin sem beitt var i verkefninu byggdi a ad setja matveeli i holf sem hafdi tvo rafskaut par
sem hver rimmalseining faer frd 60-250 rafpulsa (hver puls er innan vid mikrd sekunda) af
steerdinni 2-3 kV/cm. Reynt var ad likja eftir fyrstu stigum vinnsluferilsins i loonubradslu eins
og kostur var & rannsoknarstofu, en p6 er aldrei haegt ad fa ndkveema samsvérun par sem
rannsoknartaeki eru ekki samberileg vinnslutekjum. Samanburdur & medhdndlunum gefur po
visbendingar hvernig rafpulsar myndu virka i raun. Gerdar voru tilraunir med og an rafpulsa vio
Teeknihaskolann i Berlin a sild og sardinum sem maodel fyrir feita fiska.

Miklar framfarir hafa ordid sidustu aratugina i sambandi vid framleidslu & mjéli og lysi. Su tekni

sem fyrir er skilar miklum verdmetum sérstaklega Ur uppsjavarfiski eins og lodnu og sild sem



annars veeri ekki haegt ad nyta. Taekninyjungar a bord vid rafpulsa geetu baett nlverandi teekni enn

frekar og leidd til orkusparnadar og meira magns og betri geeda lysis.

Ef pessi adferd reynist i &framhaldandi tilraunum vera jafn rangursrik og komio hefur i 1jés vid

tilraunir i pessu verkefni, pa er mjog liklega um einkaleyfishafa adferd ad raeoa.

Verk og tima-aztlun

I meginatridum pa hefur verid farid eftir verk-og timaaeetlun sem 16g8 var til i upphafi.

Uppsetning tilrauna og meeliadferair.

Akvedid var ad profa tveer uppsetningar a framleidsluferli, annars vegar ad kaldpressa strax eftir

rafpllsamedferd og hins vegar ad hitamedhondla synin strax eftir rafpllsamedferd eins og synt er

amynd 1.
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Mynd 1. A) Kaldpressun eftir rafpllsa, B) hitamedferd strax eftir rafptlsamedferd

Med ferli A var @tlunin ad athuga hvort kaldpressun & lysi ar fisknum veeri moguleg eftir
rafpllsamedferd an hitamedohondlunar. Einnig var préfad ad kaldpressa fiskinn an pess ad nota
rafpulsa sem vidmidun fyrir ferli A. Ferli B likir meira eftir hefdbundnu vinnsluferli nema ad pvi
leyti ad rafpllsameoferd kemur & undan hitamedferd. Vidmidunarferli (kontrdl) var eins og ferli
B nema hvad rafpulsum var sleppt. Ekki potti asteda til ad hafa rafpulsamedferd a eftir hitun par
sem pad er erfidara & vissan hatt ad medhondla synid og ekki talid liklegt ad pad skiladi arangri.

Unnid var med ferli B vid mismunandi hitastig i vid hitun.



Hraefni
Hraefni til tilrauna voru sild (hauslaus og hreinsud), sardinur heilar um 20 cm ad lengd og svo
heilar sardinellur sem er smafiskur um 10 cm ad lengd sem var adeins notadar til forpréfanna.

Hréefni voru keypt eins fersk og mogulegt var 1-2 daga gamalt i Berlin.

Rafpulsateki og medferd.
Rafpulsateekio sem notad var, er tilraunataeki eingéngu atlad til préfana i smaum skala. bad hefur
pétti (capasitor) sem getur gefid 20 kV spennu. En pad raedst af bilinu milli rafskauta og leidni

synanna hve hatt rafsvidid getur ordid milli rafskauta.

Mynd 2. Sild milli tveggja rafskauta

Hamarksrafsvido sem hegt var ad nota var 3kV/cm par sem bilid milli rafskauta var um 3 cm og
leioni fiskanna var & bilinu 7-9 mS/cm. En 3 kV/cm rafsvid er ndg til ad sundra frumum i
fiskunum. Pulsafjoldi sem var notadur var fra 60 til 250 rafpdlsar vid medhdndlun & hverju syni.
Pulsafjoldi & bilinu 15-60 pulsar var préfadur & nokkrum synum fyrir vidndmsmalingar til ad

finna Ut hve sundrun frumana pyrfti ad vera mikil.



Hitun.

Syni sem fengu rafpulsamedferd B og vidmidunarsyni voru hitud i kari i vatnshadi sem var 90°C
heitt. Synin (sild) voru hitud i 35 minatur par til hitastig i midju var ordid 70°C. Einnig voru
gerdar melingar & sild sem hafdi ndd kjarnhita um 60°C. Sardinur voru hitadar i 40 minatur vid
sOmu adstaedur eda par til kjarnhiti var ordin 78-82°C. Hrart var i synum & 5 minGtna fresti til ad
jafna hitadreifingu eins og hegt er.

Pressun.
Notud var Hafico pressa til ad pressa Ut vokva og fa pressukoku og pressuvokva Ur synunum.

Hafico pressa er statisk pressun i gegnum duk par sem beitt var 100 bara prysting vid pressun.

Pressad var i eina minutu vid 100 bor. Pressan sést & mynd 3.

Mynd 3. Unnid vid pressun a fiskmauki eftir hitun med Hafico-pressu.



Skilvinda

Pressuvokvinn var settur i skilvindu (4000 rpm og 10 minutur) til ad skilja ad vatn og lysi.

Melingar:

Meelingar & magni vokva ur synum, magni oliu i vokva (ml), pyngd pressukoku, olia og purrefni i
pressukoku. Hitastigsmeelingar fyrir og eftir rafpilsamedferd.

Vionam (impedence) syna var melt strax a eftir rafpllsamedferd (15-30 pulsar) og er pad

malikvardi a hve mikid frumur sundrast.

Nidurstodur og umraeda

I. Kaldpressun

Reynt var ad kaldpressa sardinur sem héfdu fengio 250 rafpilsa vid rafsvido 3kV/cm en Gr 160g
fékkst um 20 ml af vokva. bPad er pvi ljost ad kaldpressun skilar ekki miklu eftir pessa
medhondlun. Hitastig vid kaldpressun var vid um 25°C. Kaldpressun & émedhdndludum fiski var

ekki moguleg med nokkru méti og fékkst engin vokvi vid pressun.

1. Sild

Sildin var um 17-19% feit afhausud og hreinsud. Rafpulsamedferd var tvenns konar vid 3 kV/cm
0g 60 pulsar og svo vid 3 kV/cm og 120 pulsar asamt viomidunarsynum sem fengu sému medferd
an rafpllsa. Hitastig sildarinnar jokst um 5-6°C vid 60 pulsa en um 8-9°C vid 120 pulsa. Sildin
var a billinu 9-10°C vid byrjun medhodndlunar. Vionamsmealingar syndu ad yfir 50% frumna voru
sundradar eftir 30 pulsa pvi var akvedio ad profa 60 og 120 pulsa til ad tryggja sem mesta
sundrun frumna. Sundrun vid 60 pulsa er u.p.b. 70% og um 90% vid 120 pulsa. Sildin var hitud i
35 minutur i vatnsbadi eins og adur er lyst. Pyngd synis fyrir hverja medhéndlun var & bilinu 350-
400 g. Hitada sildarmaukio var sidan pressad i Hafico-pressu vid 100 bér i eina mindtu.
Vokvanum var safnad saman i skilvinduglés og pau sett i skilvindu vid 4000 rpm i 10 minutur.
Pressukakan var vigtud og sett i vakimpoka. Pressuvokvi og pressukaka eru synd & mynd 4 dsamt

vakumpakkadri sild.



Mynd 4. a) Pressuvokvi eftir skilvindun. Lysid er brunleitt og efst i glasinu, b) pressukdkur ur sild
asamt vakumpakkadri sild.

Tafla 1. Nidurstodur fyrir sild hitad i 70°C eftir rafptulsamedhondlun

Lysi % af Lysi % af Pressuvokvi | Pressukaka (%) | Hraefnistap

heild pressuvokva (%) (%)
3kV/120 p 15.2 30.5 46.8 48.4 4.8
3kV/60 p 14.3 29.7 47.1 48.0 4.9
kontrol 135 27.9 48.2 48.4 3.4

Nidurstéour meelinga fyrir sild eru syndar i t6flu eitt og eru medaltél synd fyrir prjd syni fyrir

hverja medhdndlun. Mismunur i heildarmagni af pressuvokva og pressukoku getur skyrst af pvi

ad mismikid tap var a hraefni par sem erfitt var ad stjérna pvi nakveemlega. Samkvamt pessum

nidurstéoum pa virdist rafptlsamedhdndlun fyrir hitun skila meiru af lysi i pressuvékva pannig ad

meira lysi feest vid pressun. Munurinn er teep 13% & kontrdl og sild medhéndlud med 3 kV/cm og

120 rafpalsum. EKKi reyndist vera munur & purrefnisinnihaldi i pressukékum sem var um 42.3%,

hugsanlega vegna pess ad rafpulsafjoldi var ekki naegur til ad sundra frumunum negilega vel.

Lysisinnihald i pressukdku var & bilinu 8.1 til 8.4 % (tvo syni meld) og reyndist ekki vera mikil

munur & vidmidunarsynum og rafpalsamedhdndludum synum. Lysismagnid var mjoég litio |




pressukokum (12-15 ml) eftir synum sem voru a bilinu 150-180g ad pyngd og skekkjumdork 10-

15%, pannig ad paer meelingar voru ekki eins &reidanlegar og lysismealingar i pressuvokva.
Nidurstodur fyrir 60°C eru syndar i toflu 2.

Tafla 2. Nidurstodur fyrir sild hitad i 60°C eftir rafpulsamedhdndlun

Lysi % af Lysi % af Pressuvokvi Pressukaka (%) | Hraefnistap

heild pressuvokva (%) (%)
3kV/120 p 147 30.0 49.8 474 2.8
3kV/60 p 12.3 29.1 48.9 48.0 3.1
kontrol 115 25.9 46.8 494 3.8

Pessar nidurstodur syna enn frekar ad hitastig i hitunarpaettinum skiptir mestu mali upp & ad
munur faist milli rafpdlsamedhdndlunar og engrar medhdndlunar. Hér er munurinn milli kontrol
og 3kV/cm/120 pdlsar ordin um 27% i lysismagni. Vid 60°C er einnig sma munur & hve
pressukakan er hlutfallslega purrari par sem meiri vokvi pressast Ut eftir medhondlun. Adeins
minna lysi faest po6 vié 60°C en vid 70°C.

I11. Heilar sardinur

Borid var saman rafpllsamedhondladar heilar sardinur og sardinur sem ekki fengu
rafpilsameohdndlun samkveemt adferd (b). Um 1.6 kil6 af syni var medhdndlad med 3 kV/cm og
250 rafpulsar og vidmidunarsynid var einnig 1.6 kil6. Hitastig haekkadi um 23°C i sardinunum
vid pessa medferd fra 10 i 33°C. Hitamedhondlun i hitabadi tok 40 mindtur og var lokahitastig i
midju syni um 78-82°C eda tbluvert harra en fyrir sildarsynin. Heildarmagn fitu i sardinum

reyndist vera um 15% i heilum fiski eda nokkru minna en i sildinni.

Tafla 3. Nidurstodur fyrir heilar sardinur vid 80°C

Med- Lysi % af Lysi % af Pressuvokvi Pressukaka (%) | Hraefnistap
hondlun heild pressuvokva (%) (%)
3kV/250 p 11.4 21.8 52.3 434 4.3
kontrol 11.4 23.3 47.0 49.0 4.0

Tafla tvé synir nidurstéour fyrir sardinur og eru télur eingéngu fra einu stoéru syni Ur hvorri

medhondlun. Engin munur var a heildarlysismagni sem fékkst ur pressuvékva ur sardinum sem




voru rafpilsamedhdndladar eda ekki. Liklegast gerir heerra hitastig vid hitun pad ad verkum ad
ahrif af rafpulsum purrkast Gt hvad vardar lysi i pressuvokva. Hins vegar kom téluvert meiri
pressuvokvi ur rafpulsamedhéndludum sardinum eda rumlega 11%. Ekki er ljost hvort kraftmeiri
rafpllsamedhéndlun eda aukin suda asamt rafpllsum hafi valdio pessu i samanburdi vid
nidurstodur fyrir sildarsyni. Pressukakan var adeins purrari eftir medhdndlun eda med
purrefnisinnihald um 46.2% en vidmidunar-pressukdkur medum 42%. Oliuinnihald

pressukdkum reyndist vera um 5 til 5.1% i pressukékum 6had medferad.

Alyktanir og aaetladur avinningur.

Ljost er ao rafpllsamedhoéndlun eykur magn lysis sem hagt er ad pressa Gt dr fiskimaukinu eftir
hitun. En einnig er ljost ad pvi harra sem hitastigio er vid hitun eda lengri sudutimi pa minnka
ahrif rafpulsa verulega. Ef pad er markmid ad na sem mestu lysi Gt ar fiskmaukinu med hjalp
rafpllsa pa verdur ad leekka suduhitastigio til muna svo ad peir komi ad einhverjum notum. Ef
petta veeri heegt pa myndi lysisttdratturinn aukast med minni tilkostnadi og par med myndi
sparast orka vid suduna. Ef pad er moégulegt ad lsekka hita t.d. nidur i 50-60°C eda laegra hitastig
vid hitun og pressun pa vinnst tvennt, annars vegar feest meira lysi ar fiskmaukinu med hjéalp
rafpllsa midad vid enga medhdndlun sem hefur i for med sér minni tilkostnad og hins vegar yrdi
lysid betra par sem pranunarhetta eykst margfalt med hverju hitastigi i sudu. pad er einnig
hugsanlegt ad aukin fjoldi rafpulsa eins og gert var vid sardinurnar (3 k\V/cm og 250 pulsar) geri
mogulegt ad na Ut meira vokvamagni Ur fiskmaukinu. pessar nidurstédur gefa géoa visbendingu
um ad samband rafpilsa (fjolda pulsa) og sudutima og hitastig radi miklu um magn lysis i
pressuvokva og hvort meira purrefnisinnihald sé i pressukdkuna. Hins vegar parf ad radast i ad
rannsaka adferdina i steerri skala en gert var i pessu verkefni til ad sannreyna nidurstddur vid
raunverulegri adsteedur. Einnig pyrfti i pessu sambandi ad rannsaka gadi lysis par sem rafpulsar
gera kleift ad lekka hitastig vid sudu og hugsanlegt er ad gadi lysis stérbatni vio pad vegna

minni pranunarheettu og jafnvel verda gaedin pad mikil ad pad sé notheft til manneldis.
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