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1 Inngangur

bessi skyrsla fjallar um fimmta verkpatt verkefnisins Ferlastyring vio veidi, vinnslu og verkun
saltfisks. Lysir hun tilraun par sem porskur var verkadur 4 mismunandi hatt eftir snyrtingu og

saltadar afurdir Gr voldum ferlum sidan purrkadar.

Val 4 soltunaradferdum er mikilvagt m.t.t. nytingar og breytinga i fiskholdinu. Adur fyrr var
fiskurinn naer eingdngu saltadur i stedur og umsaltadur og umstafladur nokkrum sinnum.
Sidar voru teknar upp adferdir eins og pakilsdltun og paeklun til ad auka gadi (fallegri bler)
og nytingu. Sprautuséltun er tiltolulega nyleg adferd vid saltfiskverkun, en sprautusoltun og
paklun eru paer adferdir sem gefid hafa besta nytingu. Fiskurinn er hins vegar vidkvamari

fyrir 6rverumengun og hitastigsbreytingum pegar um sprautusdltun er ad reda.

Markmid tilraunarinnar var ad kanna ahrif mismunandi verkunaradferda, sprautusoltunar,
peklunar, pakilsdltunar og purrsdltunar a efnis- og edliseiginleika vodvans. Vid sprautun
voru notud fiskprotein, fosfat og/eda salt. Logd var dhersla 4 ad skoda afurdir m.t.t. bragds,
lyktar og aferdar med skynmati til ad fa visbendingar um hvernig afurdir sem verkadar hafa
verid 4 mismunandi hatt gaetu fallio neytendum i ged. Pessir paettir voru tengdir malingum a
sérhafoum 6rverum, nidurbrotsefnum, bragd- og lyktarefnum. Tilgangurinn var ad geta synt
fram 4 hvada ferlar veeru ad skila hagedaafurdum og hver tengsl vid nytingu vaeru.

bar sem sprautun getur haft veruleg ahrif 4 vatnsmagn i vodvanum og ad einhverju leyti lika 4
hreyfanleika var talid naudsynlegt ad gera samanburd & purrkeiginleikum afurda. Meo pvi

moti matti sannprofa kenningar um ad erfitt sé ad purrka fosfatbattan og sprautadan fisk.



2 Framkveemd

2.1 Soltunarferlar

A timabilinu 6. febraar til 6.mars 2006 for fram tilraun 4 sjé mismunandi saltfiskverkunum
hja borbirni Fiskanesi hf. i Grindavik. Hréefnid sem var notad i tilrauninni var linufiskur.
Fyrir hverja saltfiskverkunaradferd voru 45 til 50 flok valin af handahofi eftir flokun til

notkunar 1 ferlunum. F16kin voru merkt med kindamerkjum og vegin medhondlud (Mynd 1).
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Mynd 1: Verkunarferill porskflaka. Hopar 1-4: sprautadir med mismunandi peekli, peeklun i 2 daga, purrsoltun i
4 vikur. Hopur 5: engin sprautun, pceeklun, purrséltun. Hopur 6: engin soltun eda pceklun, purrséltun |
vatnsheldu keri i 3 daga, purrsoltun i 4 vikur. Hopur 7: engin sprautun eda peeklun, purrsoltun i 4 vikur.

Flok ar fjorum hépum (1-4) voru sprautusoltud strax eftir snyrtingu med mismunandi
sprautublondum, p.e. ymist (1) eingdngu salti, (2) blondu af salti og fosfati, (3) bléndu af salti,
fosfati og carboxylmethylcellolosa (CMC) eda (4) blondu af salti, fosfati og vatnsrofnum
préteinum.

Fosfat notad i tilrauninni var Carnal 2110 (FN 02-110, Batch no. A65064A) (Budenheim,

Rheinstrasse 27, D-55257 Budenheim, bPyskaland). Sprautuvélin sem var notud var



FOMACO FMG 64/256F (FOMACO Food Machinery Company, Sandvéadsvej 9, DK-4600
Koga, Danmoérk). Prystingur vid sprautun var 1,1 bar, lofthitastig 13.8 °C og hitastig fisksins
5.6 °C.

Préteinblandan 1 adferd 4 var Gtbhin Ur saltfiskmarningi sem medhondladur var med ensimum
(Tafla 1). Saltadir fiskafgangar sem siast fra i sprautuvélinni voru settir i marningsvél.
Marningurinn var hreinsadur og 5 kg syni tekid til frekari vinnslu. Ensimum og 55 °C
hitaveituvatni fr4 Svartsengi var blandad vid marninginn og hraert i 45 min. Ensimin leystu
fiskinn upp vi0 pessar adstedur. Saltpekli (12°Bau saltpakli) var beett vid til ad pynna
blonduna og gera hana meira fljétandi. Lausnin var siud i lodnuhrognasigti til ad fjarlegja
blodrestir og hringorma og sidan sett i glerkrukkur og geymd i 72 °C vatnsbadi i 75 min en
svo kaeld 1 60 minutur. Lausnin var geymd i keli fram 4 tilraunadag pegar henni var sprautad

inn 1 flok asamt salti og fosfati skv. toflu 1.

Tafla 1: Préteinblonduuppskrift

Hlutfall

Hraefni Magn (kg) (%) Hlutfall salt (%) Hlutfall vatn (%)
Marningur fullsaltadur 5 17,2

Vatn heitt 3,75 12,90 100
Ensim 0,005 0,01

Saltpzkill 12°Bau 55 18,9 12,0 88,0
Fosfat (Carnal) 0,65 2,2

Saltpakill 22 °Bau 14,1 48,7 22,9 77,1
Samtals 29,1 100

Blondur 1 og 2 eru peer sem mest eru notadar i idnadinum til innsprautunar, en bléndur 3 og 4
innihalda hins vegar efni sem hingad til hafa ekki verid mikid notud i flok (Mynd 1). Eftir
sprautun foru allir hoparnir 1 gegnum hefdbundinn saltfiskferil eins og hann er almennt i dag,
p.e. paeklun (10°Bau) i tvo daga, par sem hlutfall fisks og paekils er 1:1 og sidan purrsdltun
fram ad pokkun. Til ad sjd ahrif sprautunar var einn hopur medhdndladur & sama hatt, ad
frataldri sprautuninni (adferd 5). Hopar 6 og 7 voru verkadir samkvaemt eldri adferdum, p.e.
(6) pakilsoltun og (7) stedu-/purrsdltun. [ badum tilfellum voru flokin purrsoltud strax eftir
snyrtingu, annars vegar i vatnsheldu keri (6) og hins vegar i keri med gotum svo ad vatnid ur

flokunum geeti lekid af. Peakilsoltudu flokin voru endursoltud i kassa med goétum eftir prja



daga. Kassarnir voru geymdir i keeligeymslu vid 2°C 1 fjorar vikur. Ad fjérum vikum lidnum
var saltfiskurinn tekinn Or saltkéssunum, veginn og gedametinn. Flokin voru geymd vid 0-
2°C i pappakdssum fram ad malingum og utvétnun. Utvétnun saltfisksins for fram eins og
hér segir: Fiskurinn var fyrst atvatnadur i 24 kist og hlutfall fisks og pakils var 1 4 méti 5
(Gtvotnun 1), pa tok vio Gtvotnun i prja daga med hlutfall fisks og pakils 1 4 moti 5,5

(Gtvotnun 2).

2.2 burrkunarferlar

Dagana 13.-21. juli for svo fram purrkunartilraun a saltfiski ar hépum 1 (sprautadur med
salti), 2 (sprautadur med salti og fosfati), 5 (pakladur) og 7 (steedusaltadur) til ad meta ahrif
sOltunaradferda a purrkeiginleika fisksins. bPurrkunin for fram i purrkklefum Haustaks hf a
Reykjanesi. Haustak nytir gufu til ad purrka hausa, hryggi og 16ngu. Haustak purrkadi 16ngu i
klefanum en tver stedur, stadsettar nast hurd, voru notadar fyrir fiskinn i purrktilrauninni.
Notud var ein staeda fyrir flokin, hin fyrir flattan fisk fra Visi hf. Hafour var sa hattur 4 ad rada
fjorum flokum & hverja grind, p.e.a.s reynt var ad hafa eitt flak ur hverjum hopi & hverri grind.
bar sem hver flokkur hafdi ad geyma mismunandi fj6ldi flaka (Tafla 2) var aukafiskum radad

fjorum saman 4 grind.

Tafla 2. Fjoldi flaka i hép

Hépur Fjoldi
Hopur 1 10
Hopur 2 6
Hopur 5 7
Hopur 7 11

Til pess a0 fylgjast me0 rakastigi og hitastigi i klefanum voru settir par sex siritar, sem skradu
hitastig og rakastig i klefanum (Mynd 2). Medalhitastig var um 17°C and rakastig um 55%.
Einnig var notadur lofthradameelir til ad fylgjast med purrkskilyrdum. Lofthradi var 1,7 m/s
efst 1 steedu, 0,7 m/s 1 midri steedu og 1,4 m/s nedst 1 steedu.
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Mynd 2. Séo ofan a purrkklefa Haustaks. Stadsetning sirita merkt inn d mynd.
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Mynd 3. Upprodun saltfisks [ steedur, flattur fiskur fra Visi fyrir mioju og flok fra Rf t.v.

2.3 Synataka

|
Huré

Fylgst var med breytingum a nytingu og efnasamsetningu eftir verkunarskrefum vid soltun

(Tafla 3) og purrkun (Tafla 4). Fimm fl6k voru tekin ur hverjum hopi vid hverja synatoku vid

sOltun og utvotnun, prju til efnamalinga og tvo til orverumalinga. Einnig voru tekin syni af

Ollum paklum, badi fyrir og eftir sprautun og paklun.

Tafla 3: Mzelingar 4 flokum vid s6ltun og itvétnun. Efna- og edliseiginleikar voru meaeldir 4 efnastofu Rf
en pbyngd og gaedamat i saltfiskvinnslu Porbjorns.

Prétein, salt, vatn,
Synat. . TCA-L kofnunarefni | Orver- Sudu- . G=zda | Skyn-
dagur Syni TBA, WHC, pH ur NMR nyting Nyting -mat mat
6/2/06 | Hraefni X X X X X
8-9/2/06 | ¢ paklun X X X X
6/3/05 | ¢. purrssltun X X X X X X
23/3/05 | e atvétnun X X X X X X




Tafla 4. Mzlingar 4 flokum vid purrkun. Efna- og edliseiginleikar voru meeldir 4 efnastofu Rf

Syni Vatn og salt WHC Nyting
Saltfiskur X X X
burrkun 70 klst X X X
burrkun 120 klist X X X
burrkun 170 kist X X X

Fyrir efna- og NMR-malingar (Nucelar Magnetic Resonance) voru syni tekin 4 tveimur
stodbum ur hverjum einstaklingi og blondud saman (poolad) fyrir malingar til ad fa
medaltalsgildi fyrir hvern hop (mynd 2). Miobitar voru notadir heilir til skynmatsmalinga og

vi0 mat & sudunytingu (n=3).

Sudumaeling

/"" - tekid Or premur flékum.

SD5-PAGE og DSC
- tekid Ur einu flaki
Efnamaelingar, MR
—tekidh Or prermur flakum og poolad

Mynd 4: Synataka ur flokum. Midstykkid var notad i sudumcelingar og flakarendur sitt hvoru megin vid
midstykkio fyrir efnamcelingar og NMR.

2.4 Nyting

Flokin voru vegin 1 6llum skrefum sdltunarferlanna til ad fylgjast med pyngdarbreytingum
hvers skrefs um sig auk ferilsins i1 heild. Nyting ferils er skilgreind sem hlutfall vigtar
flakanna eftir medhondlun og vigtar peirra fyrir medhondlun. Pannig ma sja skilgreiningar 4

nytingu eftir paklun, purrséltun, atvotnun og sudu fyrir hvert flak 1 vidauka A.

Verkunarnyting fra oso6ltudu flaki til saltfisks ma svo f4& med pvi ad margfalda saman
nytingarstudla () hvers skrefs (eda med pvi ad nyta upplysingar um pyngd fyrir og eftir

sOltun).

_ _ meftir,s(iltun
77ver/mnarferill - np(eklunnpurmdltun - (2.1)
snyrting




Utvotnunin af saltfiskinum var framkvemd i tveimur prepum og var nyting hvers preps
reiknud ut fra pyngd flakanna fyrir og eftir hverja utvétnun. Heildarnytingu eftir utvétnunina

ma pvi f4 med jofnunni:

nu'tvé'tnun,alls = ndtvdtnun,lndtvé'tnun,Z 2.2)

Vid purrkun voru syni tekin vid tvo tilfelli ar hverju flaki vid purrkunina og flokin vigtud fyrir
og eftir synatdku. Eftir synatéku voru bitarnir ferdir saman til ad minnka hlutfallslegt
yfirbord sem jokst vio skurdinn. Hlutfallslegt pyngdartap vid hvert purrkunarskref var notad

til ad finna heildarpyngdartap vid purrkunina, en nyting purrkunarferlisins var skilgreind sem:

m eftir, purrkun
nﬁurrkun (%): — *100 (2'3)
m fyrir, purrkun

Vid utreikninga & heildarnytingu var alltaf midad vid pyngd eftir vinnslu (eda snyrtingu) en

ekki pyngd 4 slegdum fiski, t.a.m. var heildarnyting eftir utvétnun reiknud sem:

= — Ddwvomun
1 heita .eftir atvotnun T M verkun M ivvsnun = 100 (24)
snyrting

2.5 Sudunyting

Sudunyting hdépanna var maeld med pvi ad gufusjoda prja fiskbita ur hverjum hopi vid 95-100
°C i 12 minutur i Convostar ofni (Convotherm, Elektrogerdte GmbH, Eglfing, Pyskaland).
Synin voru hitud & grind til pess ad umframvatn gaeti runnid fra synunum. Synin voru pa latin
kélna nidur fyrir a.m.k. 25 °C vid stofuhita adur en pau voru vigtud (Mettler Toledo SB
16001 DR, + 0.01 g, Mettler Instruments AG, Greifensee, Sviss).

2.6 Efna- og syrustigsmeelingar

Sameinud syni priggja flaka ur hverjum hopi voru notud til efnamelinga. Tekin voru syni fra
tveimur stodum af hverju flaki (Mynd 4) og synin hokkud saman i matvinnsluvél. Tekin voru

syni 4 6llum stigum séltunarferlanna.



Vatnsinnihald synanna var melt sem massatap vid purrkun syna vio 103 + 2°C i fjérar
klukkustundir (ISO 6496, 1999). Proéteininnihald var metid med adferd Kjeldahls (ISO 5983-
2, 2005) og saltinnihald med pvi ad meela klorid eftir utdratt ur hokkudum synum med vatni
sem inniheldur saltpéturssyru. Klormagnid er fengid med titrun lausnarinnar med silfurnitrati.
(AOAC 976.18, 17th ed., 2000).

Syrustig (pH) synanna var malt med pvi ad stinga stunguelektrédu (SE 104, Mettler Toledo
GmbH, Greifensee, Sviss) beint i hokkud synin vid 20 + 2 °C. Stunguelektrodan var tengd
syrustigsmali (Portames 913 pH, Knick, Berlin, Pyskaland).

Akvordun 4 TCA-leysanlegu kofnunarefni (N) var dkvardad med adferd Kjeldahls med
eftirfarandi undirblningi: Prétein 1 20 g af fiskihakki voru felld at i 50 ml af 10%
triklorediksyru (TCA) og med spuna i skilvindu. Sidan voru um 10 g af vokva vegin
nakvaemlega til malinga 4 kofnunarefni (Love et al., 1974; Ironside and Love, 1958).
Nidurstodur voru gefnar sem % préteina i vokvanum (N * 6,25). Til ad reikna % TCA-
leysanlegs N 1 syninu voru pvi gildi margfoldud med 70/(20%6,25) par sem einnig var leiorétt
fyrir pynningu synis med syrunni.

Ein algengasta adferdin sem notud er vid gedamat & fiski er byggd & magngreiningu &
reikulum bosum (TVB-N) i fiskholdinu. Strax eftir dauda fisks hefjast margskonar
nidurbrotsferli sem orsaka myndun ymissa efnasambanda er valda 6bragdi og/eda 6lykt. bessi
ferli er heegt ad tefja, t.d. med isun, frystingu eda 6drum pekktum geymsluadferdum. TVN-
greining var framkvaemd med utdretti i 7,5% TCA lausn og eimingu i borsyru i 4 minttur
(Struer TVN, Kjeldalh-type distillator). Innihald safnfloskunnar var pa titrud med pynntri
H2S04 lausn. Til akvordunar & TMA var sama adferd notud, ad pvi undanskildu ad 20 ml af
35% formaldehydi var beett vid eimingarfloskuna til ad hindra fyrsta og annars stigs amin
(AOAC 920,03, 17th ed., 2000).

Pranun fitu var metin Ut frd melingum 4 TBARS (Thiobarbituric acid reactive substances)
sem gefur til kynna magn af 2. stigs myndefnum eda aldehyoum. Notud var adferd sem lyst
var af Vyncke (1975) sem hafoi verid adlogud ad minna synamagni. Magn synis var 15 g og
var pad blandad med 30 mL af 7.5% trichloroacetic syru sem innihélt 0,1% af badi propyl
gallate og EDTA. Melingar 4 ljosgleypni syna og stadla foru fram vid 530/600 nm i UV-
ljosgleypnimali. TBARS var reiknad sem pmol malondialdehyde per kilogram af syni (umol
MDA/kg). Malondialdehyd-bis-(diethyl acetate) var notad sem stadall.



2.7 Vatnsheldni

Vatnsheldni synanna var mald med adferd sem lyst var af Eide og fleirum (1982). Um 2
gromm synis eru vigtud ndkvamlega 1 glas og pau sett i skilvindu (Sorvall RC-5B, Dupoint
Company, USA) 1 5 min vid 210g (1300 snin/min) snuningshrada og hitastig 4 bilinu 2-5 °C.
Vatnsheldni (WHC %) reiknast pa sem hlutfall vatns i syninu eftir keyrslu og vatns i syninu
fyrir keyrslu. Ekki reyndist unnt ad mela vatnsheldni synanna eftir peeklun vegna bilunar i

skilvindu.

2.8 Vatnsvirkni

Vatnsvirkni syna skiptir hofudmali pegar kemur ad geymslupoli matvala og stjornun a
orveruvexti. Vatnsvirkni synanna var mald vid 25 °C i Novasina Aw-center vatnsvirknimeeli

(Novasina AG, Axair Ltd., Pfaffikon, Sviss), en melirinn meelir hlutfallslegan jafnvagisraka

9.

(relative equilibrium humidity) synanna, ““ i proésentum. Vatnsvirknin var skilgreind sem
hlutfall vatnsgufuprystings i fiskinum og vatnsgufuprystings hreins vatns vid sama hitastig og
ma reikna skv. jofhunni:

_ P

_ lu 2.4
“ =100 24)

Vatnsvirkni gefur gjarnan betri visbendingar um gadi og heilneemi matvala, en vatnsinnihald

synanna.

2.9 Orverumaelingar

Heildardrverutalningar og talningar 4 HS-myndandi gerlum voru gerdar 4 jarnagar med 0,5%
NaCl samkveemt Iysingu Gram ofl. (1987). Ahellingaradferd var notud og skalar reektadar vid
22°C 13 daga. Ennfremur voru gerdar talningar 4 jarnagar med 10 % NaCl vid 22°C i 5 daga.

Gerlar sem mynda svartar koloniur & pessu ti framleida H,S ar pidsulfati og/eda cysteini.

2.10 Gaedamat a saltfiski

Gadamat a saltfiskinum var framkvaemt af faggildum einstaklingi, Bjarka Gudmundssyni

starfsmanni Porbjarnar Fiskaness hf.,, samkvaemt stodlum i0nadarins. Gzdamatid for fram



samstundis og fiskurinn var tekinn upp ur saltkérunum. Saltfiskflokunum var gefin einkunn

eftir lit, aferd, gapi og fleiri pattum (Tafla 5).

Tafla 5: Gzdaflokkun 4 saltfiskflokum. Skilgreining 4 geedaflokkum.
Flokkur | Lysing

A Ljos og pykk flok an bloobletta og loss
B Flok sem vegna smavagilegra galla komast ekki i flokk A. Dekkri, pynnri eda med
16ng gdp

Flok med galla, s.s. los ofl. Liturinn er of dokkur til ad geta flokkast til flokks B.
Raudar mislitanir i flokunum (vegna vaxtar saltkerra gerla) eda gulir blettir (vegna

koparhvatadrar oxunar a fitu) leida til C flokkunar a flokum.

2.11 Skynmat

2.11.1 Flakamat

Markmidid var ad préoa adferd til ad meta hra saltfiskflok og greina mismunandi eiginleika
eftir mismunandi s6ltunaradferdum. Til grundvallar var notud skyrsla “Sensorisk kvalitet pd
modnet saltfisk og klippfisk. Effekter av réastoff, saltemetoder og lagringstid” eftir Joensen
og fl. (2005) , asamt upplysingum fra Kristinu Lauritzsen (fra Fiskeriforskning) sem tok patt i
verkefninu. Adferdin byggdi & pvi ad domari gefur stig fyrir skilgreinda matspetti sem i pessu
tilfelli voru skilgreindir fyrir lit &4 flokum, bletti, los og lykt. Hver matspattur var metinn og
gefin stig frad 0-2 eda 0-3 sem sidan voru 16gd saman i eina heildareinkunn. Pannig fékkst ein
heildareinkunn fyrir hvert syni.

brettan domarar toku patt i proun matsins um leid og pjalfun fér fram. beir toku patt i umradu
um matspatti og profudu og komu med athugasemdir ef eitthvad vantadi eda atti ekki vid.
Alls hittust domarar prisvar sinnum i pessu pjalfunar- og préunarferli. Ad pvi loknu voru
fimm fI6k ur sj6 tilraunahopum (mismunandi verkunaradferdir) metin, alls 35 flok, i premur
umferdum skynmats (11-12 flok i einu). Fl6k voru 16gd & hvitt bord og merkt priggja stafa
numerum pannig ad domarar vissu ekki um uppruna flakanna. Ad minnsta kosti 10 domarar
toku patt i hverri umferd. Urvinnsla flakamatsins var pannig ad medaltal stiga fyrir hvern
matspatt var reiknad og einnig medaltal summu stiga. Kannadur var marktekur munur milli

synahdpa 1 tolfraediforritinu NCSS, p<0,05.
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2.11.2 Skynmat & sodnum saltfiski

Skynmat 4 sodnum saltfiski var framkvemt eftir QDA adferd (Quantiative Descriptive
Analysis), par sem skilgreindir matspeettir fyrir utlit, lykt, bragd og aferd eru metnir af
pjéalfudum skynmatshopi (Stone and Sidel, 1985).

brettan domarar, sem allir h6fou reynslu i skynmati (ISO, 1993) og pekktu vel adferdina, toku
patt i skynmatinu. Pjalfun domara for fram i premur umferdum par sem farid var yfir
matspatti sem notadir voru og pekkt mismunandi syni metin. Matspattir sem héfou adur
verid skilgreindir (Magnusson og fl., 2006) voru metnir eftir styrk eda einkennum a 6kvardari
linu sem i arvinnslu var kvoroud fra 0-100 og medaltal domara reiknad. Eftirfarandi
matspettir voru metnir fyrir utlit (ljos/dokkur litur einsleitur/mislitur, flogur), lykt
(einkennandi, sat/sodin mjolk, sjavarlykt, smjorlykt, jardlykt/sodnar kartoflur, bordtuskulykt,
sur, klor, TMA, brennisteinslykt), bragd (verkunarbragd, salt, sett, sjavarbragd, smjorbrago,
jardbrago, surt, TMA, rammt, klorbragd, frystibragd) og aferd (mykt, safi, meyrni, gimmi,
frooukennt, stamur).

Syni fyrir skynmat voru undirbiin pannig ad utvotnud flok voru skorin i um 40 g bita en
spordhluta sleppt. Hver biti var gufusodinn vid 95-100°C 1 7 minttur i forhitudum ofni
(Convotherm Elektrogerite, GmbH, Eglfing, byskaland) med lofthringras og gufu. Synin
voru metin strax eftir sudu. Hver domari mat prju syni Ur hverjum hopi i handahéfskenndri
160, mest fjogur syni i einu 1 hverri umferd skynmats.

Tolvuforritid FIZZ (version 2.0, 1994-2000 fra Biosystémes) var notad vid uppsetningu,
framkvaeemd og gagnasdfnun skynmats. 1 tolfreeditrvinnslu voru QDA gogn leidrétt fyrir
mismunandi notkun & skala skv. adferd lyst af Thybo & Martens (2000). Skynmatseinkenni
(leiodrétt gildi) saltfiskhopanna voru skodud med hofudpattagreiningu (Principal Component
Analysis-PCA) i tolfrediforritinu Unscrambler ® (Version 8.0, CAMO, Trondheim, Norway.

ANOVA og Duncan's prof voru framkvemd i NCSS 2000 (NCSS, Utah, USA) til ad greina

hvort saltfiskhdparnir veeru mismunandi med tilliti til skynmatspatta.

2.12 Nuclear Magnetic Resonance (NMR)

Lagsvids kjarnaspunateki af gerdinni Bruker mq 20 (Bruker Optics GmbH, Am Silberstreifen
D-76287 Rheinstetten, Pyskaland) med 20 megarida tioni og 0.47 T segulsvid var notad vid
NMR melingar 4 synunum. Fyrir NMR melingar voru 0.5 g syni vigtud i synaglds sem voru

10 mm ad pvermali. Sex prufur voru teknar fyrir hvern hép um sig vid hvert tilfelli. Til ad

11



gata pess a0 nakvamnin veri sem mest og til ad bata tolfredi, voru allar NMR malingar
framkvamdar prisvar. Synin voru geymd i Julabo FP50-MC kelibadi & milli malinga til ad
geta ad hitastigsstodugleika synanna vid mealingar. Hitastigi taekisins var haldid vid 2 °C a
medan mealingum stod med pvi ad leida loft, kelt med fljotandi kdfnunarefni, i gegnum

tekio.

2.12.1 Vatnsmeelingar

Til ad mala vatnsinnihald synanna purfti ad kvarda taekid med tilliti til vatnsinnihalds i
synunum. Notast var vid nidurstédur ar efnamelingunum (purrkun vid 103 °C i 4 klst) vid
gerd kalibreringarinnar. Synin sem notud voru vid kvOrdunina eru syni Ur tilrauninni.
Stillingarnar sem notadar voru i malingunum voru, NS =4, RD =2, RG=70dB, DS =0 og
greiningarhorn 244 fyrir ferskan fisk og utvatnadan, en fyrir saltfiskinn var RG=72 dB og

narrow detection angle 253°.

2.12.2 Relaxation timar

2.12.2.1 Longitudinal relaxation timar, T,
Longitudinal relaxation timi synanna var mealdur vid 2 °C. Pessi sterd er malikvardi a

hreyfanleika vetnisatdma (mobility) i synunum. Mono-exponential nalgun var notud til ad
nalga relaxation ferilinn. Par sem saltfiskur inniheldur miklu minna vatn en ferskur fiskur var
nd naudsyn ad breyta melistillingum 4 NMR takinu. Til ad f4 sem besta svorun purfti ad
breyta mognuninni i tekinu (Receiver Gain), en mognunin er had greiningarhorninu
(detection angles) Tekjastillingar fyrir NMR malingar 4 ferskum fiski annars vegar og

saltfiski hins vegar ma sja i toflu C1 1 vidauka C.

2.12.2.2 Transversal relaxation timar, T,
b4 var transversal relaxation timi synanna maldur vid 2°C. bessi malisterd gefur til kynna

dreifingu vatns i holrymi i syninu og hversu fastbundnar vatnssameindirnar eru. Stillingar vid
melingar eru per somu og vid T; malingar, nema ad bandviddin er prong (narrow) og fjoldi
melipunkta er na 200. Bil 4 milli rafpulsa var 1 ms. Bi-exponential nalgun var notud til ad
meta relaxation ferilinn en slik nalgun reyndist ekki henta fyrir pekludu synin, sem syndu
mono-exponential hegdun. Pvi var mono-exponential nalgun einnig framkvemd & 6drum

synum til vidmidunar.
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2.13 Tolfreedileg urvinnsla

Tolfredileg trvinnsla gagna var framkvaemd i Microsoft® Office Excel 2003 og Matlab 6.5
(Mathworks Inc., Natick, MA, USA). Hragogn ur NMR melingum eru fengin med Bruker
Minispec hugbtnadi (Bruker Optics, GmbH, Am Silberstreifen D-76287 Rheinstetten,
byskaland).
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3 Nidurstédur og umraedur

3.1 Nyting vid verkun

byngdarbreytingar hopa vid hvert verkunarprep voru ékvardadar med pvi ad bera saman
pyngd fisksins fyrir og eftir hvert ferlaprep. Nyting sprautadra hopa for i 125-127% eftir
paklun, nyting fiska sem adeins voru pakladir var 111%, en nyting pakilsaltads hops 74%
(Tafla 6). Eftir purrsoltun kom i 1j6s ad sprautadir hopar héldu um 80-83% af pyngd sinni
eftir peeklun en adrir hopar um 69-72%.

Breytingar 1 nytingu vid soltun hafa verid tengdar afmyndun proteina og
vatnsheldnieiginleikum vodvans vid mismunandi saltstyrk. Hamarksvatnsheldni fest pegar
saltinnihald i vodvanum er 6%, en pegar saltinnihaldid naer 9-10 % fara préteinin i vodvanum
a0 afmyndast og tapa pannig vatnsheldnieiginleikum sinum (Duerr og Dyer, 1952). betta

skyrir lekkun nytingar eftir purrsoltun.

Tafla 6: Nyting eftir paeklun eda paekilsoltun annars vegar og eftir purrsoltun hins vegar (hépar 1-4 voru
sprautadir i upphafi verkunar og sidan pzekladir, 5 for beint i pzeklun, 6 i peekilséltun en 7 eingéngu i
staedusoltun) (medaltal + st.frv, n=37-40)

Samsetning sprautublondu  Pyngdarbr. eftir sprautun og/eda byngdarbr. vid Fjoldi

Hoépur paklun/pzkils. (%) purrsdltun (%) flaka (n)
1-Spr 22%S 127+4 80+2 38
2-Spr 22%S+2,5F 125+4 82+2 39
3-Spr 22%8S+2,5%F+1%CMC 125+3 83+2 38
4-Spr 22%S+2,5%F+Hydrol.pr. 125+4 82+2 37
5-Pakl 111+3 72+2 38
6-Pakils 74 £ 1 69 £ 1 37
7-Stedu - 70+ 1 40

Eftir peklun og purrsdltun var nyting hast i sprautudum fiski (1-4), en leegst i pekilséltudum
(6) og steedusoltudoum fiski (7). Ekki var markteekur munur 4 milli hopa eftir samsetningu
sprautupakils. b6 bentu nidurstodur til ad pyndaraukning vid sprautun og paeklun veri heldur
meiri pegar um hreinan saltpakil var ad reda. Hins vegar var pyngdartap vid purrsdltun
meira pegar pakill innihélt fosfat eda prétein. Notkun vatnsrofinna proteina skiladi sama
arangri og fosfat. Nidurstodur studdu fyrri rannsdknir um jakveed ahrif fosfats & nytingu

(Arnesen og Dagbjartsson, 1974; Thorarinsdottir 2001).
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3.2 Nyting vid utvotnun

Ekki reyndist markteekur munur (p>0,05) & nytingu vid utvétnun milli séltunaradferda, pod var
pyngdaraukning sprautadra hopa heldur legri en annarra hopa (Tafla 7). Neikvaett linulegt
samband var 4 milli verkunarnytingar og utvétnunarnytingar, p.e. peir hdpar sem voru med

hasta verkunarnytingu juku pyngd sina minnst vid tvotnun.

Tafla 7: Nyting eftir utvotnun (hépar 1-4 voru sprautadir i upphafi verkunar og sidan pzaekladir, 5 for
beint i peeklun, 6 i pzkilsoltun en 7 eingdngu i staeduséltun) (medaltal + st.frv, n=13-22).)

Hopur Samsetning Heimtur eftir Heimtur eftir ~ Heimtur eftir utvétnun  Fjoldi
sprautublondu utvotnun 1 (%)  atvotnun 2 (%) alls (%) (n)
1-Spr 22%S 122+£2 107 +3 1313 13
2-Spr 22%S+2,5F 120+2 109+5 129 +3 22
3-Spr 22%S8+2,5%F+1%CMC 120+2 108 +4 130+4 15
4-Spr 22%S+2,5%F+Hydrol.pr. 120+2 107 +2 129+3 13
5-Pakl 122+2 110£2 134+3 23
6-Pakils 126 £2 109 +£2 137+3 13
7-Stedu 123+3 111+£2 137+2 23

7

Vi utvotnunina flaeddi vatn inn i vodvann, en salt i gagnstaeda att. Vodvinn bolgnadi pa ut &
ny med laekkandi saltstyrk og vatnsheldnieiginleikar jukust. Petta leiddi til pyngdaraukningar
vid utvotnunina. Einnig ma sja ad heimturnar jukust mest i fyrri Gtvétnuninni, en pad ma
skyra af pvi a0 salt- og vatnsgradientar voru steerri vid fyrri Gtvotnunina, sem leiddi til hradara

flaedis vatns inn 1 védvann og salts ut Gr védvanum.

3.3 Sudunyting

Sudunyting Utvatnads fisks var borin saman vid sudunytingu hraefnisins (Tafla 8). Litill
munur reyndist vera 4 milli sudunytingu flaka eftir soltunaradferd, en marktekur munur
(p<0,05) var & milli sudunytingar & s6ltudum flokum og hraefni. Hraefnid hafoi heerri
sudunytingu en utvatnadi fiskurinn. Saltinnihald var haerra 1 Gtvatnada fiskinum, sem geaeti
dregid ur dripi vid sudu. Hins vegar olli verkunin éafturkraeefum breytingum a préteinum og

par me0 lakari vatnsheldnieiginleikum fiskvodvans.
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Tafla 8: Sudunyting (hépar 1-4 voru sprautadir i upphafi verkunar og sidan paekladir, 5 for beint i
peeklun, 6 i pzkilséltun en 7 eingéngu i steedusiéltun) (medaltal = st.frv, n=3).)

Hoépur Samsetning sprautublondu Heimtur eftir sudu (%)
0 Hraefni 75+4
1-Spr Sprautun 22%S 65+2
2-Spr Sprautun 22%S+2,5F 66+3
3-Spr Sprautun 22%S+2,5%F+1%CMC 69 +1
4-Spr Sprautun 22%S+2,5%F+Hydrol.pr. 67+1
5-Pekl Paklun 68+3
6-Pzkils Pakilsoltun 71£3
7-Stedu Steedusdltun 70+ 1

3.4 Heildarverkunarnyting midad vid hraefnispyngd

Heildarnyting eftir hvert ferlaprep var reiknud sem hlutfall pyngdar eftir hvert verkunarprep
og hraefnisins. Pannig matti fylgja pyngdarbreytingunum & flokunum i gegnum allan ferilinn
(Mynd 5). Sé &vinningur sem nddist med sprautun hélst nokkud vel i gegnum 61l prep eins og

verOur utlistad nanar hér 4 eftir.

130
. (22°
120 | —o—Spr. (22°S)
--E--- Spr. (22° S/ 2,5%
110 A F)
g —A—Spr. (22°S/2,5%
> 100 | F /1% CMC)
E —o—Spr. (22° S/ 2,5%
c F / hydrol prétein)
S 90
= —a— Peeklun
T
80 1 —e— Paekilsoltun
70 | - == - Staedusoltun
60 T T T T

Hraefni E.paeklun E.s6ltun  E.Gtvotnun E. sudu

Mynd 5: Heildarnyting hvers preps midad vid 6séltud flok.
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Adur en fiskurinn var purrsaltadur, p.e. eftir paklun eda pakilsoltun, var heildarnyting
sprautadra flaka mun herri (124,8-126,6%) heldur en pakladra (110,8%) og paxkilsaltadra
flaka (74,1%). Eftir purrsdltun var baedi munur & milli hépa m.t.t. pess hvort peir voru
sprautadir eda ekki og einnig m.t.t. samsetningar pakils og soltunaradferdar. Sprautun med
fosfati og 1% CMC skiladi hestri nytingu en notkun hydrolyseradra préteina var ekki ad skila
neinu umfram pad ad nota eingdngu fosfat (81,9%). Eldri adferdir (5-7) voru med laegri
nytingu en sprautadir hopar, en paklun skiladi par haestri nytingu, p.e. paklun 72,3%,
pakilsoltun 68,8% og purrsdltun 69,9%. Eftir utvétnun var munur 4 milli hdpa adeins
tolfreedilega marktaekur (p<0,05) m.t.t. hvort peir voru sprautadir eda ekki, pé aftur veeri
tilhneiging til hastrar nytingar i flokum sprautudum med 1% CMC (106,2%). Eftir sudu var
sa hopur sem sprautadur var med 1% CMC med herri heildarnytingu (76,2%) en adrir hdpar

(66,2-70,4%).

Tafla 9: Heildarnyting eftir hvert prep midad vio 6s6ltud flok. (Hépar 1-4 voru sprautadir i upphafi
verkunar og sidan pzekladir, 5 for beint i paeklun, 6 i paekilséltun en 7 eingéngu i stzedusoltun) (medaltal +
st.frv.)

H Samsetning E.pzklun/pzKils. E.soltun E.atvétnun E. sudu
opur
P sprautublondu (%) (n=37-40) (%) (n=37-40) (%) (n=13-22) (%) (n=3)
1-Spr 22%S 126,6° + 3,9 80,5° + 24 102,7° + 52 694° + 23
2-Spr 22%S8+2,5F 1248% + 37 81,9° + 24 1046° + 3,1 69,1° + 47
22%S+2,5%F
1254 + 34 83,0° + 23 1062° + 62 762% + 42
3-Spr +1%CMC
22%S+2,5%F , . ( .
1254* + 36 81,9 + 23 1036° + 43 704° + 19
4-Spr +Hydrol.pr.
5-Pakl 110,8° + 2,7 723 + 18 966° + 34 662° + 3,1
6-Pzkils 741 + 12 688 + 1,1  94,1° + 26 665° + 18
7-Stedu + 699" + 13 946° + 21 664° + 19

*TEkki var marktaekur munur 4 milli gilda i hverjum dalki sem bera sama bokstaf

3.5 Pbyngdarbreytingar vid purrkun

Nyting flakanna var akvordud eftir hvert purrkunarprep med pvi ad bera saman pyngd
flakanna fyrir og eftir hverja synatdku. Purrkhradi stedusaltads fisks var meiri heldur en fyrir
sprautadan og pakladan fisk. Eftir 170 klukkustunda purrkun hafoi steedusaltadur fiskur 1ést
um 37%, pakladur um 30%, fiskur sprautadur med saltpekli 28% og fiskur sprautadur med

fosfati og salti um 26% (Mynd 6).
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Mynd 6. Nyting vio purrkun porskflaka i 170 klukkustundir (medaltal £ stadalfravik, n=6-11)

Ef tekid er tillit til pyngdarbreytinga vid soltun var munur & milli hopa enn meiri.

Heildarnyting eftir purrkun er heest fyrir sprautada hopa (58-60%), pvi nast kemur paekladur

fiskur (50%) og sidan staedusaltadur (44%) (Mynd 7).
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Mynd 7. Heildarnyting porskflaka eftir purrkun [ 0-170 klukkustundir (medaltal + stadalfravik, n=6-11)
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3.6 Efna- og syrustigsmeelingar

3.6.1 Efnainnihald proteinbléndu

Hreinn saltpakill til sprautunar og blondunar vid fosfat, CMC og préteinblondu var med um
24% saltinnihald en pakill til peklunar 11,7% saltinnihald. Efnainnihald proteinblondunnar
sem sprautad var inn i hop 4 var melt til samanburdar vid uppskrift (Tafla 1). Meirihluti
(76,9 %) blondunnar var vatn, enda var blandan vel fljotandi og hentadi vel til innsprautunar.

Protein maeldust um 4,6 % en saltinnihald 16,9 % (Tafla 10).

Tafla 10: Nidurstoour efnameelinga 4 préteinblondu til innsprautunar

Meeling Gildi Meeling Gildi
Vatn (%) 76,9 Protein (%) 4,6
_ 0
Salt (%) 16,9 TCA-leysanl. N (%) 0,26
pH 6,42

Eftir paeklun var saltstyrkur i paekli mismunandi, eftir pvi hvort flokin voru sprautud eda ekki
fyrir peklun. Saltstyrkur var 9,8-10,2% en pakill sem 6sprautud flok héfou verid paeklud i
var med 7,5% saltinnihald. Pekill ur paekilséltun var med um 25,4% saltinnihald.

Hlutfall préteina var 0,55% 1 pakli flaka sem sprautud voru med hreinum saltpaekli en & bilinu
0,64-0,71% 1 peklum annarra sprautuhépa. Par sem flokin voru eingdéngu sprautud var
hlutfallid 0,99% en 1,49% i pakli sem myndadist vid pakilsdltun. Herra hlutfall i paekli
pakilsaltadra flaka skyrist af pvi ad pakill myndadist adeins ur pvi vatni sem rann ur fiski vid
soltun en ekki var notadur tilbainn pekill eins og vid paklun (Tafla 11). A0 auki h6fou

flokin verid lengur 1 paekilsdltun en i paeklun.

Tafla 11. Salt- og proéteininnihald pzekla eftir paeklun/paekilséltun porskflaka.

Hépur Salt (%) Protein (%)
Spr. (22°S) 9,8 0,55
Spr. (22° S /2,5% F) 10,2 0,75
Spr. (22°S/2,5% F / 0,1% CMC) 9,8 0,71
Spr. (22° S /2,5% F / hydrol protein) 9,9 0,64
Paklun 75 0,99
Pakilsoltun 25,4 1,49
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3.6.2 Efnainnihald i vodva vid verkun og utvotnun
Vatnsinnihald i hraefninu var 81,7 %, sem var i samreemi vid nidurstodur eldri rannsokna

(Thorarinsdottir ofl., 2002). Eftir paklun eda pakilsdltun reyndist litill munur 4 milli
sprautadra flaka (1-4) og flaka sem hofou eingdongu verid paklud (hopur 5). Hins vegar var
nokkur munur & milli pessara hopa (1-5) (79,7-81,7%) og peakilsdltunar (hépur 6) par sem
vatnsinnihald var komid i 58% eftir soltun (Tafla 12). Vid pekilsoltunina vard saltstyrkurinn
i fiskvodva mun heerri en vid peklun og vatnstap meira. Munur 4 milli sprautuadferda var

hins vegar ekki marktakur.

Tafla 12: Nidurstoour efnamzelinga 4 hraefni og paekludum/paekilséltudum afurdoum (Hépur 0 er hraefni,
hépar 1-4 voru sprautadir i upphafi verkunar og sidan paekladir, 5 for beint i paeklun, 6 i pzekilséltun en 7
eingdngu i stzedusoltun)

) Vatn Salt Protein TCA-N TVN TMA TBA
Hopur (%) (%) (%) (mg N/100g) (mg N/100g) (mg N/100g) (nmol/kg)
0 81,7 03 17,7 3,81 6,56 10,4 0,6 2,8
1-Spr-S 80,4 6,2 13,1 2,41 6,56 9,0 0,4 1,2
2-Spr-S+F 80,2 58 13,6 2,58 6,59 8,0 0,4 0,9
3-Spr -S+CMC 79,7 7,0 12,8 2,18 6,54 7,0 0,3 1,0
4-Spr -S+Hydrol. 80,9 5,7 12,6 2,63 6,3 8,7 0,4 1,7
5 (pxkladur) 80,3 5,1 14,1 2,41 6,22 12,1 3,8 2,4
6 (pzkilsalt) 58,0 19,2 22,6 3,64 6,29 12,3 0,7 1,4

Vid purrsoltun leekkadi vatnsinnihald syna nidur i 55-60% (Tafla 13). Petta ma skyra med pvi
a0 vid heerri saltstyrk en 9-10% fara protein ad afmyndast, vodvinn haettir ad bdlgna og taka
upp vatn. Vatnsheldni minnkar og par af leidandi verdur vatnsinnihald laegra.

Greinilegur munur var & efnainnihaldi milli s6ltunaradferda eftir pvi hvort flok voru sprautud
(1-4), pxklud (5) eda paxkil- eda purrsdltud (6-7). Vatns- og saltinnihald var mun haerra i
sprautuhépunum en 6drum hopum.

Vid atvotnun fledir vatn inn 1 vodvann 4 ny og salt Gt ir honum vegna mismunar a hlutfalli
salts og vatns i fiskinum annars vegar og i ttvotnunarvatninu hins vegar. Utvotnunin var
framkvemd {1 tveimur prepum en adeins voru tekin syni til efnagreininga eftir seinni
utvotnunina. Saltstyrkur flakanna var innan vid 2%, sem er algengt vidomidunargildi fyrir

saltstyrk 1 utvétnudum saltfiskflokum til neyslu (Tafla 14).
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Tafla 13: Nidurst6our efnamzaelinga eftir purrsoéltun (Hopar 1-4 voru sprautadir i upphafi verkunar og

sidan pzkladir, 5 for beint i paeklun, 6 i paekilséltun en 7 eingéngu i steedusoltun)

Vatn Salt Protein TCA-N TVN TMA TBA
Hépur (%) (%) (%) (mg N/100g) pH (mg N/100g) (mg N/100g)  (pmol/kg)
1-Spr-S 59,1 214 19,4 2,13 6,10 75 1,2 33
2-Spr -S+F 59,5 214 18,9 2,24 6,08 8.3 0,8 2,0
3-Spr-S+CMC 593 21,7 18,8 1,96 6,18 9,3 0,9 2,0
4--Spr S+Hydrol. 58,6 208 19,2 2,52 5,93 10,2 0,9 3,1
5 (paekl.) 578 204 213 2,58 6,05 8,9 0.8 3.8
6 (pkils.) 558 20,6 23,1 3,30 6,28 13,5 1,1 2,0
7 (steedus) 562 20,6 23,3 3,47 6,12 13,1 1,0 3,5

Tafla 14: Efnanidurstoour ar atvotnudum fiski (Hopar 1-4 voru sprautadir i upphafi verkunar og sidan

paekladir, 5 for beint i paklun, 6 i peekilsoltun en 7 eingdngu i stzedusdltun).

Hépur Vatn Salt  Prétein TCA-N oH TVN TBA
(%) (%) (%) (mg N/100g) (mg N/100g)  (pmol/kg)

1-Spr-S 85,4 1,3 13,1 0,45 6,31 1,3 1,9
2-Spr -S+F 84,9 1,7 13,2 0,50 6,22 1,6 2,9
3-Spr -S+CMC 85 1,9 12,9 0,50 6,43 1,6 1,7
4--Spr S+Hydrol. 85,1 1,4 13,3 0,50 6,42 2,1 2,1
5 (p=kl.) 83,3 1,4 15,1 0,62 6,14 1,7 3,2
6 (pekils.) 82,2 1,3 16,3 0,62 6,39 2,0 2,1
7 (steedus) 82,5 1,3 16,1 0,73 6,32 2,1 2,8

Vatnsinnihaldid var 6gn hearra en i hraefninu (81,7%) en pad kann ad skyrast af pvi ad med

auknum saltstyrk upp ad 6% eykst vatnsheldni. Petta var pvi i samremi vid fredin. Athygli

vakti ad nokkur munur var 4 vatns- og proteininnihaldi sprautadra og dsprautadra flaka, par

sem hlutfall vatns var herra 1 sprautudum flokum en hlutfall proteina laegra.

begar breytingar i gegnum allan ferilinn voru skodadar matti sja ad vatnsinnihald 1 flokunum

minnkadi eftir pvi sem saltinnihald jokst vid s6ltun en vid Gtvotnun snerist ferlid vio (Mynd 8

og Mynd 9). Proteinhlutfallid i flokunum jokst hins vegar vid sdltunina vegna afvotnunar

voovans (Mynd 10). Linko og Nikkila (1961) héldu pvi fram ad fosfot gerdu protein stodugri,

en ahrif veru mismikil eftir tegund fosfatsins. Hugsanlegt er ad fosfatid hafi lekid at ar

vodvanum 1 ferlinum, en erfitt var ad stadfesta ahrif peirra 1 pessum ferlum m.t.t.

proteininnihalds.
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peekladir, 5 for beint i peeklun, 6 1 peekilsoltun en 7 eingdngu i steedusoltun)
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Mynd 9: Breyting a saltinnihaldi | gegnum ferilinn (Hopar 1-4 voru sprautadir i upphafi verkunar og sidan

peekladir, 5 for beint i peeklun, 6 i peekilsoltun en 7 eingdngu i steedusoltun .

Vid soltun laekkadi syrustig, eftir paeklun voru sprautadir og pakladir hopar med heerra

syrustig en pakilsaltadir og stedusaltadir par sem soltun var lengra komin. Eftir purrsdltun

og utvotnun var ekki haegt ad tengja mun 4 syrustigi vid séltunaradferdir (Mynd 11). Minnstar
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urdu breytingar 4 syrustigi flaka sem voru pekilséltud (hdpur 6), en mestar hja flokum sem

sprautud voru med proteinum (hopur 4).
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Mynd 10: Breyting d proteininnihaldi | gegnum ferilinn (Hopar 1-4 voru sprautadir i upphafi verkunar og sidan
peekladir, 5 for beint i peeklun, 6 1 peekilsoltun en 7 eingdngu i steedusoltun)
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Mynd 11: Breyting a syrustigi, pH i gegnum ferilinn (Hopar 1-4 voru sprautadir [ upphafi verkunar og sidan
peekladir, 5 for beint [ peeklun, 6 i peekilsoltun en 7 eingdngu 1 steeduséltun)

Magn TVB-N var heldur legra i sprautudum fiski eftir paeklun (7-9 mg/100g) en 1 fiski sem
var eingdngu pakladur (12,1 mg/100g) eda pakilsaltadur (12,3 mg/100g) (Tafla 12). Eftir
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sOltun var tilhneiging til heerra magns i peakilsdltudum (13,5 mg/100g) og steedusdltudum
fiski (13,1 mg/100g) heldur en i sprautudum (7,5-10,2 mg/100g) og paekludum fiski (8,9
mg/100g) (Tafla 13). Eftir Gtvotnun var litill munur & hopunum (1,3-2,1 mg/100g) (Tafla 14).
TVB-N melir efnasambond sem geta att rikan patt 1 verkunarbragdi saltfisks, s.s. TMA sem
myndast vid nidurbrot TMAO af voldum o6rvera og ammoéniak sem ad myndast m.a. vid
nidurbrot proéteina. Melingunni  var @tlad ad veita visbendingar um mun a
verkunareinkennum  eftir  sltunaradferdum. Herri gildi geta tengst sterkari
verkunareinkennum, t.a.m. ad sterkari lykt veeri af steeduséltudum og pakilsoltudum fiski en
sprautudum og/eda pekludum fyrir utvotnun. Vid Gtvotnun lekkadi magn TVB-N almennt
sem gefur til kynna ad kofnunarefnissambondin hafi ad hluta skolast Gt en einnig var um
pynningu ad reda vegna aukningar i magni vatns i védvanum.

TBA-gildi gaf upplysingar um pranun fitu i fiskinum. Ekki var haegt ad sja mun 4 hépum eftir
verkunaradferdum (Tafla 12-Tafla 14).

Hlutfall TCA-leysanlegs kofnunarefnis, sem er gjarnan notad til a0 meta magn kofnunarefnis
sem er ekki bundid i proteinum, var heaest i peim hopum sem voru pekilsaltadir og/eda
purrsaltadir vid soltun (Mynd 12).  Skyringin getur verid tvipatt, annars vegar ad
vatnsinnihald hafi verio laegra i pessum hopum og par med hafi magn purrefnis haft meira
hlutfallslegt vaegi. Hins vegar ad pau efnasambond sem kofnunarefnid var bundio i hafi
haldist betur i vodvanum vid pessa soltunarferla. Pekkt er ad tap vid hefobundna verkun sé
mest vi0 paklun og Gtvotnun (Thorarinsdottir 0.fl. 2004), en einnig mé buast vid ad eitthvad
tapist vid sprautun. [ pessari tilraun sast einnig ad hlutfallsleg breyting 4 magni TCA-

leysanlegs kdfnunarefnis var mest vid paklun og utvétnun.
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Mynd 12: Breyting a kofnunarefni sem ekki er bundid i proteinum (non-protein nitrogen) i gegnum ferilinn
(Hopar 1-4 voru sprautadir [ upphafi verkunar og sidan pcekladir, 5 for beint i pceklun, 6 1 peekilsoltun en 7
eingongu 1 steedusoltun)
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3.6.3 Efnainnihald i vodva vid purrkun

Fyrir purrkun var vatnsinnihald & bilinu 55,2-58,5% en eftir purrkun var vatnsinnhald komid i

31,1-47,7%. Leekkun vatnsinnihalds var mest i steedusoltudum fiski eda um 24,1 prosentustig

en minnst i fosfatsprautudum fiski eda 10,1 présentustig. Vatnsinnihald lekkadi um 15,4

prosentustig 1 paekludum fiski og 12,6 prosentustig i saltsprautudum fiski (Mynd 13).

Fyrir purrkun var hlutfall vatns midad vid purrefni (protein og salt) mest i flokum sem

sprautud voru med hreinum saltpeekli (141%) en legst 1 steedusdltudum fiski (123%). Eftir

purrkun var fosfatsprautadur fiskur med laegri gildi en saltsprautadur eda 91% vs

Hlutfallio fyrir paekladan fisk var 68% en 45% fyrir steedusaltadan fisk (Mynd 14).
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Mynd 13: Breytingar a vatnsinnihaldi saltadra porskflaka vio purrkun
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Mynd 14: Breyting a hlutfalli vatns/purrefni vid purrkun saltadra porskflaka
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Hlutfall vatns midad vid saltfritt purrefni var 2,26-2,90 (g vatn/g saltfritt purrefni). Eftir
purrkun var hlutfallio 0,71—1,61 (Tafla 15). Greinilegur munur var 4 hépum eftir
sOltunaradferdum, hlutfallid var laegst i stedusoltudum fiski og leekkadi einnig mest i peim
hopi vid purrkun. Sprautun hafdi greinilega ahrif, p.e. meira vatn var i vddvanum midad vid
saltfritt purrefni en i 60rum hépum en notkun fosfats virtist ekki skipta mali. Samkvemt
pessu er pad pvi fyrst og fremst val 4 soltunaradferdum sem hefur ahrif 4 breytingar &

hlutfallinu vid purrkun en ekki hvort fosfat er notad.

Tafla 15. Breyting 4 hlutfallinu vatn/saltfritt purrefni (g vatn/ g saltfritt purrefni) vid purrkun

Purrktimi Spr. 22°Salt Spr. 22°Salt + 2,5 Fosfat Paeklun Staedusdltun
0 2,90 2,80 2,45 2,26
70 2,53 2,19 1,73 1,45
120 1,90 1,85 1,29 1,11
170 1,61 1,68 1,19 0,71

Saltinnihald fyrir purrkun var 20,4% 1 stedusoltudum fiski, 21% i paekludum fiski, 21,6% i
fosfatsprautudum fiski og 21,3% i saltsprautudum fiski. Eftir purrkun var saltinnihald & bilinu

23,9-25,6% (Mynd 15).
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Mynd 15: Breyting a saltinnihaldi saltadra porskflaka vid purrkun

3.6.4 Saltmettun i viova

Saltmettun vatns i vodva (salt/(salt+vatn)) skiptir miklu mali m.t.t. stodugleika og geymslu. |
pekludum fiski 14 hlutfallid & bilinu 6,0-8,1% en i pakilsoltudum var pad 24,9%. Eftir
purrsoltun var litill munur & hopum (26,1-27%) og ekki hagt ad sja sérstok ahrif af sprautun

t.a.m. samanborid vi0 stedusoltun. Eftir tvotnun var saltmettun 4 bilinu 1,5-2,2% (Mynd
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16). Munur & hopum var meiri eftir purrkun en séltun. Saltmettun flaka sem sprautud voru
med hreinum saltpakli var 35,8%, fosfatsprautud flok med 33,4%, paklud flok med 38,2% og
stedusoltud med 44,6% (Mynd 17). 1 6llum hépum er vatn i védvanum yfirmettad eftir
sOltun og gera ma rad fyrir ad salt umfram 26% styrk hafi fallid 0t sem kristallar i 6llum

hépum vid purrkunina.
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Mynd 16: Breyting a saltmettun (salt / salt+vatn [ véova) i véova gegnum ferilinn (Hopar 1-4 voru sprautadir i
upphafi verkunar og sidan peekladir, 5 for beint [ peeklun, 6 i peekilsoltun en 7 eingongu i steedusoltun.
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Mynd 17: Breyting a saltmettun (salt/(salt+vatn)) saltadra porskflaka vid purrkun
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3.6.5 Heimtur efna vid verkun

Vid mat & dhrifum verkunaradferda 4 efnainnihald getur verid mjog gagnlegt ad skoda saman
nytingartdlur og vatnsinnihald, p.e. reikna ut heimtur fyrir vatnsmagn i vodvanum samanborid
vi0 hraefni. Su adferd syndi ad téluverdur munur var & magni vatns i sprautudum flokum
samanborid vid adra hopa. bPannig voru heimtur sprautadra hopa 58,2-60,2% eftir soltun,
51,2% fyrir fisk sem var pakladur og sidan purrsaltadur, 47,0% fyrir pakilsaltadan fisk og
48,1% fyrir stedusaltadan fisk. Eftir 0tvotnun var mestur munur um 16 présentustig a

heimtum vatns i sprautudum og dsprautudum flokum (Tafla 16).

Tafla 16. Heimtur vatns i flikum & mismunandi stigum verkunarinnar

E.paeklun (%) E.soltun (%) E.tatvotnun (%)

Spr. (22°S) 124,6 58,2 107,4
Spr. (22°S/2,5% F) 122,6 59,6 108,7
Spr. (22°S/2,5% F / 0,1% CMC) 1223 60,2 110,5
Spr. (22° S /2,5% F / hydrol prétein) 124,1 58,7 107,9
Paklun 108,9 51,2 98,5
Pakilsoltun 52,6 47,0 94,7
Staedusoltun 48,1 95,5

Fyrir purrkun voru heimtur vatns um 57% fyrir sprautada hopa. Heimtur fyrir pekladan fisk
voru 49% en 47% fyrir stedusaltadan fisk. Eftir purrkun voru heimtur hestar fyrir
fosfatmedhondladan fisk eda 35%, saltsprautadur fiskur kom par naestur med 33%, pakladur
fiskur var med 25% heimtur en steedusaltadur med 17% (Mynd 18).
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Mynd 18: Breytingar a heimtum vatns i soltudum porskflokum vio purrkun
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Munur 4 heimtum proéteina eftir séltun nam mest um 5 présentustigum, heimtur i sprautudum
og/eda pakludum hopum voru 87,0-88,8 en 89,2% i paxkilsdltudum flokum og 92% i
steedusoltudum flokum. Eftir utvétnun voru heimtur 76-78% 1 sprautudum flokum en 82,4-

86% 1 60rum hopum (Tafla 17).

Tafla 17. Heimtur proéteina i flokum 4 mismunandi stigum verkunarinnar

E.paeklun (%) E.séltun (%) E.utvotnun (%)

Spr. (22°S) 93,7 88,2 76,0
Spr. (22° S/ 2,5% F) 95,9 87,4 78,0
Spr. (22° S /2,5% F / 0,1% CMC) 90,7 88,1 77,4
Spr. (22° S / 2,5% F / hydrol protein) 89,3 88,8 77,8
Packlun 88,3 87,0 82,4
Pakilssltun 94,7 89,8 86,6
Staeduséltun 92,0 86,0

begar heimtur eda hlutfallslegar breytingar 4 TVB-N midad vid hraefni voru skodadar sast ad
TVB-N tapadast ad hluta vid séltun en mest vid atvotnun (Tafla 18). Notkun hydrolyseradra
préteina til innsprautunar virtist haekka gildi samanborid vid adra sprautada hopa, baedi eftir
soltun og Utvotnun. A peim hopi undanskildum var tilhneiging til herri gilda fyrir
pakilsaltadan og stedusaltadan fisk badi eftir soltun og utvétnun sem gaf til kynna ad
verkunarbragd pessarra hopa geeti verid meira.

Gera ma rad fyrir ad tap sé enn meira en tolur gefa til kynna par sem TVB-N myndun & sér
stad 1 gegnum ferlid badi vegna nidurbrotsferla i fiskinum. FEinnig getur verid munur a
nidurbroti eftir verkunaradferoum. bvi er ekki haegt ad nota heimtur 4 sama hatt og t.d. fyrir

vatn og protein.

Tafla 18. Hlutfallslegar breytingar 4 TVB-N i flikum 4 mismunandi stigum verkunarinnar

E.paeklun (%) E.soltun (%) E.atvotnun (%)

Spr. (22°S) 109,6 58,1 12,8
Spr. (22°S/2,5% F) 96,0 65,3 16,1
Spr. (22°S/2,5% F / 0,1% CMC) 84.4 742 16,3
Spr. (22° S /2,5% F / hydrol prétein) 104.9 80.3 20.9
Paklun 128,9 61,9 15,8
Paekilsoltun 87.7 89,3 18,1
Staedusdltun 881 19,1
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Samanburdur & heimtum TCA-leysanlegs kofnunarefnis 1 flokum syndi ad magn pess var
hlutfallslega heldur meira 1 peakilséltudum en stedusoltudum flokum eftir soltun. Eftir

utvotnun var tilhneiging til leegra magns 1 sprautudum flokum (Tafla 19).

Tafla 19. Heimtur TCA-leysanlegs N i flokum 4 mismunandi stigum verkunarinnar
E.paeklun (%) E.soltun (%) E.atvétnun (%)

Spr. (22°S) 80,1 45,0 12,1
Spr. (22°S/2,5% F) 84,5 48,2 13,8
Spr. (22°S/2,5% F / 0,1% CMC) 71,9 427 14,1
Spr. (22° S /2,5% F / hydrol protein) 86,7 54,2 13,7
Peklun 70,1 48,9 15,6
Peekilsoltun 70,9 59,7 15,2
Steedusoltun 63,7 18,1

Vegna mats & heimtum ber ad taka fram ad adeins eitt gildi (sameinad syni ar premur flokum)
fyrir efnamalingar 14 fyrir til Utreikninga og ad notud var medalnyting hvers hops 4 hverju
stigi. Tolfredilegur samanburdur er pvi ekki mogulegur. Pessi adferd er po talin gefa gdoar
visbendingar og betri mynd af peim breytingum sem verda & efnainnihaldi afurda en beinar

efnamelingar.

3.7 Vatnsheldni

Vatnsheldni hraefnis var 84% en eftir purrséltun var hin 4 bilinu 72,8-90,4% (
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Tafla 20). Athygli vakti ad vatnsheldni eftir purrséltun fyrir paekilsoltud flok (hopur 6) og
flok soltud a hefobundinn hatt (hépur 7) var harri en i hrdefninu. Vatnsheldnin i hinum
hépunum var hins vegar laegri eftir purrsoltun en i hrdefninu eins og buast matti vio. Eftir
utvotnun var vatnsheldni & bilinu (94,5 - 98,7 %), sem var herri en vatnsheldni hraefnis, sem
afleiding af heerri saltstyrk en i hraefninu.

Nokkur munur var 4 vatnsheldni sprautadra (83,9-85,2%) og 6sprautadra (90,6-90,8%) flaka
fyrir purrkun. Vid purrkun minnkadi munur milli hépa og eftir 70 klukkustundir var adeins
um 1,8 prosentustiga munur & milli haestu og legstu gilda (97,7-99,5%). Vid frekari purrkun
var sa hluti vatns sem tapast getur ur vodvanum vid spuna i skilvindu fjarleegdur ad fullu, p.e.

eftir 170 klukkustundir var vatnsheldni um 100% i 61lum hopum (Mynd 19).

31



Tafla 20: Vatnsheldninidurst6our i gegnum séltunarferlana (Hoépar 1-4 voru sprautadir i upphafi
verkunar og sidan pzkladir, 5 for beint i paeklun, 6 i paekilséltun en 7 eingéngu i staedusoltun).

Hopur Samsetning i hréefni (%) Eftir purrséltun Eftir utvétnun

sprautublondu (%) (%)
0 84,0

1-Spr 22%S - 74,3 97,4
2-Spr 22%S+2,5F - 75 98,2
3-Spr 22%8+2,5%F+1%CMC - 75,8 97,8
4--Spr 22%$+2,5%F+Hydrol.pr. - 72,8 97,5
5 (pzkl.) - 81,7 98,5
6 (pxkils.) - 87,4 94,5
7 (stedus) - 90,4 98,7

Saltmagn 1 flokunum eftir purrséltunina var yfir 20% 1 6llum hopum, sem hafdi ahrif & protein
i vodvanum og gat afmyndad pau oOafturkreft (ad hluta). Vid afmyndunina minnkudu
vatnsheldnimoéguleikar vodvans likt og hopar 1-5 syndu hér i tilrauninni. Hugsanlegt er ad
syrustig vodvans hafi haft eitthvad ad segja, en fjoldi rannsdkna hafa verid gerdar & dhrifum
syrustigs a vatnsheldni 1 fiski og kjoti (Offer og Knight, 1988; Fennema, 1990; Foegeding
ofl., 1996). Samkvaemt Offer og Knight (1988) fast laegsta vatnsheldni i kjoti vio
isoelektriskan punkt kjotsins. Hins vegar hafoi saltibot ahrif & stoou isoelektriska punktsins i
proteinum, med pvi ad kloridjonirnar neutralisera jakveett hladna stadi 4 proteininu og leekkar
pannig isoelektroniskan punkt peirra og auka par med leysni proteina vid syrustig voovans

(Foegeding ofl., 1996).
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Mynd 19: Breyting d vatnsheldni saltadra porskflaka vid purrkun.
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3.8 Vatnsvirkni

Meld vatnsvirkni i hraefninu var mjog ha, eda um 0.99. Vatnsvirknin laekkadi litillega vid
paeklunina (0,95-0,98) en var 0,74 eftir pakilséltun (Mynd 20). Pbekkt er ad vatnssameindir
bindast saltinu og malast pvi ekki lengur sem 6bundid vatn. Vatnsvirknin i purrsdltudu
synunum (0,65-0,72) var i samraemi vid gildi Gr eldri rannséknum. Rodrigues ofl. (2003)
skodudu ahrif vatns- og saltinnihalds, auk vatnsvirkni & drveruvoxt i purrsoltudum porski.
Vatnsvirknin sem peir maldu i purrséltudum fiski (sbr. adferd 7) var 0.702 + 0.006. Vid
utvotnunina jokst vatnsvirknin & ny med auknu vatnsmagni i vodanum og vard litlu legri

(0,97-0,99) en 1 hraefni.
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Mynd 20: broun vatnsvirkni i gegnum soltunarferlana (Hopar 1-4 voru sprautadir i upphafi verkunar og sidan
peekladir, 5 for beint [ peeklun, 6 i peekilsoltun en 7 eingongu i steedusdltun).

Vatnsvirkni i fiski fyrir purrkun var 0,730-0,734 (Mynd 21), sem var herra en meldist i peim
einstaklingum sem teknir voru til malinga beint eftir s6ltun. Skyringin getur legid ad hluta i
natturulegum breytileika & milli einstaklinga en einnig geta flokin hafa dregio i sig raka fra
geymslu ad purrkun.  Eftir purtkun var vatnsvirkni 4 bilinu 0,708-0,731, legst i
steedusoltudum flokum. Til ad vidhalda lagri vatnsvirkni og lagu rakastigi parf ad gaeta ad
geymsluskilyrdum par sem afurdir leitast vid ad vera i jafnveegi vid umhverfid og styra parf

hlutfallslegum loftraka i samrami vid pad.
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Mynd 21: Breyting d vatnsvirkni saltadra porskflaka vio purrkun.

Vitad er ad soltun bindur vatn og pvi hafa sdltunarferlarnir heilmikil &hrif 4 gerla og
myglusveppi, auk ensimvirkni. Eftir pvi sem vatnsvirknin er harri peim mun meira 6bundid
vatn er i vddvanum og pannig meira plass fyrir 6rverur til ad lifa i. Vatnsvirkni er einnig ein
mikilvagasta sterdin sem hefur dhrif 4 dreifingu vatns um vodvann, dsamt steerdum sem hafa

ahrif 4 fledihrada vatns i synunum (Labuza og Hyman, 1998).

3.9 Orverumaelingar

Hraefnisgaedi m.t.t. orverufjolda voru g6o (<10.000/g). Fjoldi saltkerra Orvera (jarnagar
10%) var innan vid 1000/g i hradefni og paekludum fiski sem sprautadur var med blondu af
fosfati og salti. Haest voru gildi i hopum sprautudum med salti, hydrolyserudum préteinum og
og salti og paekludum fiski (Tafla 21).

Eftir purrséltun var nokkur munur 4 milli annars vegar peirra hopa sem ad voru sprautadir
og/eda pekladir (9.500-21.000/g) og hins vegar pakil- og stedusaltadra hopa (1.400-1.600/g)
(Tafla 22). Liklegt er ad vi0 sprautun (og paklun) hafi dreifing orvera i fiskinum verid
hradari og mengun pvi meiri. Hugsanlega hefur munur 4 vatnsinnihaldi einnig haft hér
nokkud ad segja en pad var nokkud legra i sidarnefndu hopunum.

Eftir utvotnun var 6rverufjoldi 4 0,5% jarnagar hestur i flokum sprautudum med CMC og
flokum sem voru eingéngu sprautud med saltpaekli. H,S-myndandi orverur voru ekki
greinanlegar a4 10% jarnagar en saust i um helmingi hopa (20-60/g), baedi sprautudum flokum

og peim flokum sem verkud voru med eldri adferdum. Soltun hafdi hamlandi ahrif 4 voxt
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H,S-myndandi 6rvera. Fjoldi peirra i hraefni var 210/g en gildi eftir utvotnun voru mun legri

(<10-60) (Tafla 23).

Tafla 21: Nidurstéour 6rverumselinga i hraefni, préteinblondu og i pekludum/paekilséltudoum fiski (Hopar
1-4 voru sprautadir i upphafi verkunar og sidan pzekladir, 5 for beint i peeklun, 6 i paekilsoltun en 7
eingdngu i stzedusoltun).

) Samsetning Jarnagar alls Jarnagar Jarnagar alls Jarnagar

Hopur sprautublondu 0,5% svartar 0,5% 10% svartar 10%
Préteinblanda 220 <10 50 <10
Hraefni 7.100 210 890 <10
1-Spr 22%S 4.300 <10
2-Spr 22%S+2,5F 910 <10
3-Spr 22%S5+2,5%F+1%CMC 1.400 <10
4--Spr 22%S+2,5%F-+Hydrol.pr. 5.900 <10
5 (p=kl.) 3.300 <10
6 (pekils.) 1.200 <10

Tafla 22: Nidurstoour érverumsaelinga i saltfiski eftir purrsoéltun (Hoépar 1-4 voru sprautadir i upphafi
verkunar og sidan pzkladir, 5 for beint i paeklun, 6 i pzekilséltun en 7 eingéngu i steedusoltun)

Hépur Samsetnfng Jarnagar alls Jarnagar svartar
sprautublondu 10% 10%
1-Spr 22%S 10.000 <10
2-Spr 22%8S+2,5F 9.500 <10
3-Spr 22%S+2,5%F+1%CMC 21.000 <10
4--Spr 22%S+2,5%F-+Hydrol.pr. 14.000 <10
5 (pkl.) 14.000 <10
6 (pekils.) 1.600 <10
7 (steedus) 1.400 <10

Tafla 23: Nidurstoour 6rverumselinga i utvotnudum saltfiski (Hopar 1-4 voru sprautadir i upphafi
verkunar og sidan pzkladir, 5 for beint i paeklun, 6 i paekilséltun en 7 eingéngu i steedusoltun)

Hépur Samsetnfng Jarnagar alls Jarnagar Jarnagar alls  Jarnagar svartar
sprautublondu 0,5% svartar 0,5% 10% 10%
1-Spr 22%S 7.900.000 20 440.000 <10
2-Spr 22%S+2,5F 3.000.000 <10 79.000 <10
3-Spr 22%S+2,5%F+1%CMC 17.000.000 10 320.000 <10
4--Spr 22%8+2,5%F+Hydrol.pr. 2.300.000 <10 410.000 <10
5 (pxkl.) 1.100.000 <10 130.000 <10
6 (pxkils.) 2.400.000 60 490.000 <10
7 (stedus) 1.300.000 30 160.000 <10
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begar heildarferill fyrir 6rveruvoxt & 10% jarnagar var skodadur kom 1 1jos ad gildi héldust
nokkud lag vio pzkil- og stedusdltun samanborid vid adra hopa, en eftir atvotnun var fjoldi

samberilegur vid sprautada hopa (Mynd 22).
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Mynd 22. Heildarorverufjoldi a 10% jarnagar vid séltun og utvétnun porskflaka (Hopar 1-4 voru sprautadir
upphafi verkunar og sidan peekladir, 5 for beint i peeklun, 6 [ peekilsoltun en 7 eingéngu 1 steedusdltun)

Heildarfjoldi 4 0,5% soltum jarnagar var i 6llum tilfellum mun meiri en & 10% jarnagar eftir
utvétnun.  Pessar nidurstodur benda til pess ad litt saltkerar Orverur komist ad mestu
Olaskadar gegnum soltunarferlid en fari ekki ad vaxa fyrr en 1étt er & saltstyrknum. Pannig
gaetu syklar sem berast 1 fiskinn vid s6ltun mogulega ndd sér & strik eftir utvotnun. Tilraunir
sem gerdar voru 4 Rf fyrir mérgum arum syndu ad Escherichia coli og Staphylococcus aureus
gatu lifad 1 margar vikur i 20% so6ltu porskhakki (Birna Gudbjornsdoéttir og Hannes
Magnusson, 1989). Geta parf pvi ytrasta hreinletis vid verkun & saltfiski 4 6llum stigum

vinnslu og verkunar.
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3.10 Gaedameelingar a saltfiski

Gadamat a saltfiskinum var framkvamt af fagadila vid upptoku flakanna Gr purrséltuninni.
Flokin voru flokkud i prja gedaflokka (A, B og C) eftir utliti (Tafla 24 og Mynd 23). Hépur 2
(sprautad med salti og fosfati) fékk bestu einkunnina i pessu gadamati, en hopur 7
(steedusoltun) verstu einkunnina. F1ok hopa 2 og 3 voru bjort og pykk og med litid los, en
hinir hoparnir voru mun dekkri & lit og pa sérstaklega hopur 7. Geadamatid syndi pannig ad
sprautun gaf almennt betur utlitandi saltfisk en hinar adferdirnar. Einnig matti sja ad med
notkun fosfats (hopar 2-4) fékkst ljosari fiskur en pegar salt var notad eingdngu til
innsprautunar. Petta var 1 samraemi vid fredin, en fosfat er gjarnan notad til ad framleida
ljosari flok. Gadi flaka eftir paekilsoltunina (hépur 6), sem voru nokkud samberileg vid
sprautudu og paekludu hopana, vakti péd nokkra athygli i samanburdi vid hefdbundna

purrséltun (hopur 7), sem fékk slokustu einkunnina.

Tafla 24: Gzdaflokkun saltfiskflaka (Hépar 1-4 voru sprautadir i upphafi verkunar og sidan pzkladir, 5
for beint i peeklun, 6 i pzkilséltun en 7 eingéngu i staedusdltun)

Hépur Samsetning sprautubléndu A B C Fjoldi
1-Spr 22%S 27 12 1 40
2-Spr 22%S+2,5F 35 4 1 40
3-Spr 22%8S+2,5%F+1%CMC 34 6 0 40
4--Spr 22%S+2,5%F+Hydrol.pr. 29 8 3 40
5 (pzkl.) 25 14 1 40
6 (pzkils.) 31 8 1 40
7 (stedus) 5 39 1 45
Heild 285
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Mynd 23: Skipting flaka i geedaflokka eftir hopum (Hopar 1-4 voru sprautadir | upphafi verkunar og sidan
peekladir, 5 for beint [ peeklun, 6 i peekilsoltun en 7 eingongu 1 steedusoltun).
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3.11 Skynmat

3.11.1 Flakamat

Marktaekur munur (p<0,05) var i 6llum matspattum skynmats pannig ad peir nyttust vel til ad
meta og greina einkenni hverrar verkunaradferdar (Tafla 25). bannig reyndust hopar 5
(peklun), 6 (pekilsdltun) og 7 (purrsdltun) vera med dekkri og gulari lit en adrir hopar. Blettir
voru metnir 1 hopi 5 og sa hépur (paklun) hafdi einnig mesta losid i hnakka og spordstykki.
Verkunarlykt var mest i stedusoltudum og paekludum fiski en pakilsaltadur hopur kom
svipad ut og sprautadir hopar. Magn kdfnunarefnissambanda sem patt eiga i verkunarlykt, s.s.
TMA og ammoniaks, meldist mest i stedusoltudum og pakilséltudum fiski. bvi er adeins ad

hluta til fylgni milli peirra nidurstadna sem fékkst med skynmati og TVB-N-malingum.

Tafla 25: Nidurstoour skynmats 4 hraum saltfiskflokum. Medaltal fimm flaka i hverjum hépi (Hopar 1-
4 voru sprautadir i upphafi verkunar og sidan pzekladir, 5 for beint i paeklun, 6 i paekilséltun en 7
eingdngu i stzedusoltun)

Litur/ Litur/ gulur  Blettir Los/ hnakki  Los/spordst  Verkunarlykt Summa

Hoépur styrkur 0-3 0-2 0-2 0-3 0-2 0-3 stiga
1-Spr-S 0,55° 0,61° 0,45 ° 0,86 < 0,26 ° 0,66 * 3,4
2-Spr -S+F 0,31° 0,36 ° 0,38 ° 0,5° 0,50 ** 0,63 * 2,7°

3-Spr -

S+CMC 0,55° 0,47 * 0,56 ° 0,22 ° 0,41* 0,59 * 2,8°

4--Spr
S+Hydrol. 0,71° 0,67° 0,47 ° 0,78 ° 0,71¢ 0,85 * 42°
5 (peekl.) 1,28¢ 1,07 ¢ 1,01° 1,84°¢ 0,941 1,19° 7,3
6 (pakils.) 0,97 ° 0,88 ° 0,58 * 0,33 ° 0,55 0,76 4,1
7 (staedus) 1,77°¢ 1,67°¢ 0,62 * 1,08 ¢ 0,90 ¢ 1,80 ¢ 7,8°

*d Mismunandi bokstafur synir marktaekan mun milli hopa i hverjum matspzetti, p<0,05

3.11.2 Skynmat i sodnum saltfiskflokum

Meginbreytileiki 4 milli hopa var vegna aferdapattanna gimmi og meyrni og bragdpattanna
verkunarbragds og saltbragds (Mynd 24 og Mynd 25). Hopar 1 (sprautad med salti), 5
(peklun) og 7 (purrsdltun) voru minnst ghmmikenndir en pad voru hopar par sem fosfat var
ekki notad. Hins vegar kom 4 dvart ad hopur 6 (pkilsoltun) skyldi ekki fylgja peim vardandi
pennan patt en hann var med svipada einkunn og fosfatmedhondladur fiskur. Hoépur 4 var
med mesta ghmmidferd og minnst safarikur. Verkunarbragd var mest i hopum 5 og 7 og

minna saltbragd reyndist i hopi 6 en 6drum hopum. Hopur 2 var flogukenndari en adrir hopar.
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Mynd 24: PCA mynd af 6llum skynmatspattum med medaltal yfir endurtekningar fyrir PCI1 og 2 (Hopar 1-4
voru sprautadir i upphafi verkunar og sidan peekladir, 5 for beint [ peeklun, 6 i peekilsoltun en 7 eingongu i
steduséltun).
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Mynd 25: PCA mynd af 6llum skynmatspattum med medaltal yfir endurtekningar fyrir PCI1 og 3 (Hopar 1-4
voru sprautadir i upphafi verkunar og sidan peekladir, 5 for beint i pceklun, 6 [ peekilséltun en 7 eingéngu |
steedusoltun).
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3.12 Nuclear Magnetic Resonance (NMR)

3.12.1 Vatnsmeelingar

Vatnsinnihald synanna var malt med NMR tekinu til samanburdar vid hefobundna
vatnsmalingu sem ol 1 sér purrkun vid 103°C i 4 klukkustundir. NMR nidurstddurnar voru
ivid haerri en nidurstédurnar Ur purrkuninni, en pad skyrist af pvi ad vid purrkun malist adeins
um 98-99% vatns, en allt vatn melist med NMR. Meliskekkjumérk & myndunum lysa
adferdaskekkju fyrir vatnsmalingu med purrkun, en stadalfraviki melinga fyrir NMR
melingar. b6 var ekki marktekur munur 4 adferdunum eftir paklun/pakilsdltun nema i hopi
4 (Mynd 26). Athyglisvert er ad sja ad hopur 4, sem sprautadur var med proteini, maldist
leegri med NMR en vid purrkun. Astaedur fyrir pessu fraviki eru 6ljosar, en hugsanlegt er ad
med lengingu T, 1 milliafurdinni s¢ stillingin & Receiver Delay (RD = 4 s) ekki lengur ndgu
l6ng. Einnig ber ad gaeta pess a0 NMR malingar voru framkvemdar 3-4 dogum eftir
purrkunarmalingar og geeti vatnsinnihaldid i synunum pvi hafa breyst litillega 4 milli
melinganna. b4 parf einnig a0 koma fram ad vegna smadar synanna er aukin 6vissa i NMR

mealingum 4 vatnsmagni.
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25%F) 25%F/1% 25%F/
CMC) hydrol
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Mynd 26: Samanburdur a niourstooum ur NMR meelingum og efnamcelingum (purrkun vio 103 °C i 4 kist) d
hraefni og flokum eftir peeklun/peekilsoltun (Hopar 1-4 voru sprautadir [ upphafi verkunar og sioan peekladir, 5
for beint i peeklun, 6 i peekilséltun en 7 eingdngu i steeduséltun). (Gildi fyrir peekilsaltadan hop voru 58,0 og
57,8%).

Eins og fyrir hraefnid og milliafurdirnar voru NMR nidurstodurnar nokkud haerri en

efnamelingarnar eftir s6ltun, nema i hopi 3 og 4 (Mynd 27). Hoépur 5 maldist einnig 6rlitid
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leegri en samsvarandi efnamalingar en var pd innan skekkjumarka. Adeins NMR maling

fyrir hop 3 gat talist marktekt frabrugdin samsvarandi efnamaelingu.

65
64
63
62
61
60
59
58
57

Vatn [%]

56
55

Spr. (22°S) Spr.(22°S/ Spr.(22°S/ Spr.(22°S/
25% F) 25% F/1% 25%F/

CMC)

prétein)

@ purrkun

E NMR
greining

Paeklun Pakilsdltun Steedusoéltun

Mynd 27: Samanburdur a nidurstédum a NMR mcelingum og efnamcelingum (purrkun vio 103 °C [ 4 kist) a
verkudum saltfiski (Hopar 1-4 voru sprautadir { upphafi verkunar og sidan peekladir, 5 for beint i peeklun, 6 i
peekilséltun en 7 eingéngu [ steedusoltun).

Eins og adur sagdi hentadi mjog vel ad nota somu meelistillingar fyrir utvatnadan fisk (Mynd

28) og notadar voru fyrir ferskan fisk og pakladan. Pbvi er audvelt ad bera saman pessi gildi

vi0 hraefnid. Vatnsnidurstodur milli adferda samremdust innnan skekkjumarka i hopum 1-5,

en nokkur munur var 4 milli meldra gilda i hopi 6 og 7. Athygli vekur ad nt1 voru hdpar 1 og

2 adeins legri i NMR malingunum en i efnamalingunum.
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Mynd 28: Samanburdur ¢ NMR nidurstooum og purrkun i utvotnudum fiski (Hopar 1-4 voru sprautadir i
upphafi verkunar og sidan peekladir, 5 for beint i peeklun, 6 [ peekilsdltun en 7 eingéngu 1 steeduséltun).

[ atvotnudum fiski ma sja ad vatnsinnihaldid er ivid harra en i hraefninu (81,7 % vatn), en
pad skyrist af haerra saltinnihaldi i Gtvatnada fiskinum og par af leidandi heerri vatnsheldni.

I heild ma sja ad vatnsmalingar med NMR takni eru areidanlegar og fljotlegar og eru vel
sambearilegar vid hefdbundnar purrkunaradferdir, en fylgni milli adferdanna er R*=0,9915
pegar allar melingarnar eru bornar saman. Forvitnilegt verdur ad fylgjast med frekari proun

pessarrar tekni fyrir fljotlegar meelingar til geedastyringa a framleidslulinunum i framtidinni.

3.12.2 Relaxation timar

3.12.2.1 Longitudinal relaxation timar (T,)

Longitudinal relaxation timar (T;) gefa visbendingar um hreyfanleika vatnssameinda og
breytingar sem verda a bindingu vatns vid adrar storsameindir, s.s. protein.

T;-gildi heekkudu nokkud vid sprautun og paklun (661-721 ms) og benti pad til pess ad
hreyfigeta vatnssameinda vari meiri en i hrdefninu (597 ms) (Mynd 26). bad var i samraemi
vid ad héparnir innihéldu vidbaett vatn 4 pessu stigi, heimtur vatns fyrir sprautada og paklada
hépa voru 122-125% en um 109% fyrir fisk sem eingdngu var pekladur. Aftur 4 moti var
sOltun mun lengra komin i peim hopi sem adeins var pakilsaltadur, salt var komid i 19% og

innihélt voovinn adeins um helming af pvi vatni sem var i hraefni eda um 53%. bPad kom
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greinilega fram i T, gildi hopsins (296 ms). Adrar rannsoknir & ahrifum saltinnihalds &
hreyfanleika vatns hafa pa einnig synt ad T; lengist med auknu saltinnihaldi (Erikson et al.,
2004; Guodjonsdottir, 2006), en saltid bindur vatnid og hamlar pvi hreyfigetu pess upp ad
u.p.b. 6% saltinnihaldi par sem vatnsheldni er hast (Offer and Knight, 1988).

Eftir purrsoltun hafoi T, gildi allra hopa fallid samanborid vid hraefni og pakladar afurdir i
samraemi vid vatnsinnihald synanna. Nokkur munur var 4 milli hépa eftir séltunaradferdum,
T, gildi sprautadra hopa var 4 bilinu 319-350 ms, gildi peklads fisks 304 ms, pakilsaltads
fisks 271 ms og stedusaltads 270 ms. Mun & hreyfanleika vatns matti skyra ad storum hluta
ut fra ahrifum af vidbaettu vatni en heimtur vatns voru 79-81% fyrir sprautadan fisk, 71%
fyrir pekladan, 49%  fyrir pekilsaltadan og 51% fyrir stedusaltadan. Gildi fyrir
vatnsinnihald (56-60%) syndu pennan mun & milli hopa ekki jafn skyrt. Vatnsheldni fyrir
pessa hopa var einnig mjog mismunandi eda 73-76% fyrir sprautadan fisk, 82% fyrir
pakladan fisk, 87% fyrir pekilsaltadan og 90% fyrir stedusaltadan fisk. Saltmettun vatns i
voovanum var hins vegar svipud 4 milli hdépa & pessu stigi eda 26,1-27% (hlutfall salts af

samanlogou salt- og vatnsmagni i voovanum).
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Mynd 29: T, hépanna i gegnum ferilinn fyrir pessar mism. adferdir. Oll gildi eru meeld vid RG = 70 dB. (Hopar
1-4 voru sprautadir i upphafi verkunar og sidan peekladir, 5 for beint [ peeklun, 6 [ peekilséltun en 7 eingongu i
steedusoltun).

Vi utvotnun haekkadi T; gildi hdpa & ny vid upptoku vatns. Hreyfanleiki vatns 1 sprautudum
hoépum var meiri (651-690 ms) en 1 60rum hopum (553-576 ms) og hraefni (597 ms). betta
var 1 samraemi vid ad hlutfallslega meira vatn var i sprautudum hépum eftir utvétnun (heimtur

108-111%) en 1 hraefni en minna i 6drum hépum (95-99%). Hlutfallid vatn/prétein var pvi
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mun harra 1 sprautudum fiski (6,4-6,6) en 66rum hoépum (5-5,5). Ekki var haegt ad tengja
nidurstodur vid vatnsheldni sem var svipud a milli hopa fyrir utan pakilsaltadan fisk.

NMR-melingar i pessu verkefni folu einnig 1 sér dkvedna adferdaproun. Allar maelingar voru
framkvemdar vid 2°C, med RG = 70 dB i pessari greinargerd. Ef bornir eru saman
longitudinal relaxation timarnir i gegnum soltunarferlana fyrir hverja adferd um sig ma sja ad
pessi melistaerd tok heilmiklum breytingum eftir pvi sem & leid. bar sem mikill munur var &
efnasamsetningu fersks fisks og saltfisks potti radlegt ad mela saltfiskinn med stillingum sem
hentadi efnasamsetningu hans betur og var receiver gain pa breytt i 72 dB og narrow detection
angle 1 153°. Ekki reyndist p6 markteekur munur 4 nidurstodum meelinga med pessum gildum

eda peim fyrri og pvi voru stillingarnar 1 toflu C1 1 vidauka notadar til frekari greininga.

3.12.2.2 Transversal relaxation timar (T,)

Transversal relaxation timar (T,) eru taldir tengjast hreyfanleika vatns eftir dreifingu pess i
voovanum. Gjarnan er haegt ad greina 2-3 mismunandi transversal relaxtion tima sem fyrst og
fremst eru taldir radast af pvi hvort vatnid sé¢ fast bundid innan proteinnetju eda stadsett utan
hennar. [ umfjollun hér 4 eftir parf ad hafa i huga ad pakludu hoparnir syndu adeins moéno-
exponential hegdun (T,) eftir sprautun og paeklun (Mynd 30) og pvi er peim timapunkti sleppt
fyrir T, og T2, (Mynd 31 og Mynd 32). Hins vegar var brugdid 4 pad rad ad gera einnig
mono-exponential nalgun 4 maeligdgnunum i gegnum allan ferilinn, p6é svo ad bi-exponential
nalgunin passi betur i flestum tilfellum. Hugsanlega ma skyra pessa hegdun i pakludu
synunum med pvi ad geljun hafi att sér stad vid paklunina. Hreyfigeta vatnssameindanna er
pa svo svipud, hvort sem paer eru innan fruma eda utan, ad relaxationstimar peirra verda
svipadir og adeins einn vatnshopur greinist. Vegna hegdunar T, 1 ferlinum, p.e. ad syna adeins
mono-exponential hegdun eftir sprautun og paklun, er erfitt ad draga einhverjar afgerandi
alyktanir um ahrif soltunarferlanna & T, 1 heild. Melingarnar gera pad po kleift ad skoda ahrif
sOltunarferlanna & lokaafurdina og bera pau saman vid eiginleika hraefnisins. Benda ma & ad
eftir pvi sem T, er styttri peim mun meira bundid er vatnio.

Mono-exponential nalgunin gaf T,=60 ms fyrir hrdefni. Pessi gildi eru i samreemi vid gildi Gr
60rum rannsoknum (Erikson et al., 2004 (T,=50 ms); Lambelet et al., 1999 (T,=65 ms). Vid
sprautun og peklun haekkudu timar (88-103 ms) en lekkudu aftur vid purrséltun (42-55 ms)
til samreemis vid pakilsaltadan (34 ms) og stedusaltadan fisk (36 ms) par sem munur i
efnainnihaldi var ordinn tiltdlulega litill. Eftir itvétnun voru timar lengri fyrir sprautadan fisk

(100-105 ms) vs. 91 ms i paekludum fiski, 80 ms i paekilsdltudum og 82 ms i stedusdltudum.
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Mynd 30: broun T, (monoexponential nalgunar) i gegnum ferilinn. (Hopar 1-4 voru sprautadir i upphafi
verkunar og sidan peekladir, 5 for beint i pceklun, 6 [ peekilséltun en 7 eingéngu 1 steedusoltun).

Hafa ber i huga ad par sem vatnsprotonur vixlverka vid protonur bidpolymera s.s. préoteina
ma skoda breytingar 1 16gun og gerd proteina med relaxations timum (Lambelet et al. 1989;
1992; 1995). Einnig geta fituprotonur hegdad sér 4 svipadan hatt og vatnsprotonur og pad
veldur erfidleikum pegar skyra & hegdun relaxationstimanna. Synt hefur verid fram & ad
transverse relaxation timinn, T, er vidokvemari fyrir afmyndun préteina en longitudinal
relaxations timinn, T; (Oakes, 1976; Lambelet et al. 1989). Einnig eru transverse relaxation
timarnir mun vidkvemari fyrir breytingum 4 melistillingum en inversion recovery
melingarnar (T;). Pvi mé alykta ad T; sé hér betur til pess fallin til samanburdar 4 hegoun
vatnsins 1 gegnum ferlana. P66 ma sja af mono-exponential nalguninni ad hun synir
samberilega hegdun og T, 1 gegnum ferilinn en minni mun 4 milli séltunaradferda.

Tyi-gildi fyrir hraefni var 47 ms, eftir purrsdltun voru gildi & bilinu 22-28 ms og eftir
utvotnun 4 bilinu 62-69 ms. Melingum eftir paklun var hér sleppt af fyrrgreindum astaedum
en T, maldist 29 ms eftir pakilséltun. Pessar nidurstddur voru i samraemi vid malingar sem
Erikson og fl. (2004) gerdu & fersku hraefni til s6ltunar (45 ms) og utvotnudum fiski 63 ms
(t = 0.25 ms). beir notudu frystan fisk til samanburdar og voru samberilega gildi 50 og 66
ms.  Greina matti tilhneigingu til haerri gilda fyrir sprautadan fisk heldur en 6sprautadan,

badi eftir sdltun og utvotnun.
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Mynd 31: broun Ty; i gegnum ferilinn. (Hopar 1-4 voru sprautadir i upphafi verkunar og sidan peekladir, 5 for
beint i peeklun, 6 i peekilsoltun en 7 eingongu i steedusoltun).

T2, —gildi saltads fisks (113-165 ms) var herra en i hraefni (84 ms) og eftir utvétnun (101-125
ms). Eftir paekilsoltun maldist pad 86 ms (Mynd 32). Hréefnisgildi var mjég frabrugdid
nidurstodum Erikson og fl. (2004) (124 ms) og gildi eftir utvétnun (117 ms) var einnig
nokkud haerra en pad sem fékkst fyrir paekladan fisk i pessari tilraun (101 ms). bess ber ad
geta ad 1 pessari tilraun var unnid med flok en flattan fisk i tilraun Erikson og fl. (2004). Pad
sem kemur 4 ovart hér er ad malingar &4 pakilsdltudum fiski eftir utvétnun syna svipada
nidurstodu og sprautadur fiskur en ekki er vitad hvad veldur pvi. Nefna méa ad
vatnsheldnimelingar 4 sama hopi skaru sig einnig nokkud ur.

Ahugavert er ad bera saman breytingar 4 T»; og T5, vid séltun og itvotnun en hafa ber i huga
ad verkun saltfisks er ferli sem hefur mikil 4hrif bedi 4 astand préteina og magn vatns i
vodvanum. T,; var mun laegra i sdltudum fiski en 1 hraefni en pessu var 6fugt farid med Ts,.
T er talid standa fyrir sterstan hluta vatns i vodvanum sem er stadsettur inni i préteinnetju
en Ty, aftur & moti fyrir vatn sem er utan frumna eda milli vodvaprada. Vid sOltun verda
umtalsverdar breytingar 4 vatnsmagni og minnkar hreyfanleiki pess vatns sem er innan
proteinnetjunnar vid afmyndun préteina og samdratt vodvans. Aftur & moéti virdist vatn utan
préteinnetjunnar vera lausar bundid og pvi eru meiri likur 4 ad pad tapist Gr vodvanum eins og
nidurstodur vatnsheldnimelinga eftir soltun syna. Eftir utvotnun, pegar voovinn hefur
bolgnad 1t aftur vid upptdku vatns, voru ahrif séltunaradferda 4 vatnsheldninidurstodur ekki

taldar marktekar en eins og adur sagdi skar pakilsaltadi hopurinn sig nokkud ar. Sja ma ad
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utvatnadar afurdirnar hafa allar nokkud heerri T,; og T2, en hraefnid. Pad er i samraemi vid ad
i Gitvatnada fiskinum er haerra saltinnihald en i hraefninu, en T,-malisterdirnar lengjast med

auknum saltstyrk vid paklun (Erikson et al., 2004, Gudjonsdaéttir, 2006).
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Mynd 32: broun T», i gegnum ferilinn fyrir pessar mismunandi séltunaradferdir. (Hopar 1-4 voru sprautadir i
upphafi verkunar og sidan peekladir, 5 for beint [ peeklun, 6 i peekilsoltun en 7 eingongu i steedusdltun).

Vid samanburd vid adrar rannsoknir getur munur 4 gildum komid til vegna mismunandi tekja
og tekjastillinga og einnig vegna nattirulegs breytileika i hraefni. 1 pessari tilraun voru

gerdar melingar med mismunandi rafsegulpilsum. Hentugasta bil 4 milli rafsegulptlsa vid
okkar melingar reyndist vera Top; = 1 ms. Ekki var haegt ad greina fleiri vatnshdpa med lengri

(2 og 4 ms) eda styttri (0.5 ms)) palsum. Adeins fékkst verri nakvemni med breyttum
pulsbilum og fyrir lengri pulsbilin voru utanadkomandi hlutir eins og gradientar ofl. farnir ad

hafa 4hrif 4 nidurstodurnar. baer verda pvi ekki til frekari umfjollunar hér.

3.12.3 Samantekt NMR-maelinga

Nidurstodur NMR malinga syndu ad relaxation timar lengdust vid paklun sem gaf til kynna
aukningu i hreyfigetu vatns. Eftir purrsdltunina féllu allir relaxation timar, nema T, vegna
préteinafmyndunar og vatnstaps i synunum, en vid Gtvotnun haekkudu peir aftur 1 samremi

vid vatnsupptoku synanna a ny.
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Marktekan mun matti sja & relaxation timum milli s6ltunaradferda & Ollum stigum
sOltunarferlanna, eftir pvi hvort fiskur var sprautadur (hopur 1-4) eda ekki, i pekludum (hopur
5), pakilsoltudum (hopur 6) og purrséltudum hépum (hopur 7). Sprautusaltadir hopar gafu
lengsta relaxation tima, en purrsaltadi fiskurinn stystan relaxation tima. Ekki fannst po
markteekur munur 4 relaxation timum & milli sprautuhépanna (hépur 1-4). Sést par ad
polyfosfot notud i tilrauninni breyttu ekki relaxation timunum marktakt, hvorki notad eitt og
sér (hopur 2) eda med CMC (hépur 3) eda med proteinum (hdpur 4).

Afstedir relaxation timar milli hdpa voru svipadir & 6llum framleidslustigunum i verkefninu.
bvi ma draga pa alyktun ad meohondlun fyrir purrséltun skipti meginmali fyrir
vatnseiginleika lokaafurdarinnar.

Sterk fylgni fannst milli meldra relaxation tima og vatnsinnihalds, saltinnihalds,
proteininnihalds og vatnsheldni. Pessar malisteerdir eru allt paettir sem gefa til kynna hver
g&di afurdarinnar eru. Pvi méa nota NMR 1 bland vid adrar adferdir til ad akvarda gadi syna.
Magnmalingar 4 vatni med NMR takninni syndu pa ad taeknin er baedi fljotleg og areidanleg
og samrami vid hefdbundnar purrkunaradferdir er mjog gott. Ahugavert verdur ad fylgjast

med proun tekninnar naestkomandi ar med tilliti til gedamaelinga vid vinnslulinurnar.
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4 Alyktanir

Umtalsverdur munur var & nytingu og gedum afurda eftir soltunaradferd, p.e. hvert
upphafsskref soltunar var; sprautun (og paeklun), paklun, pakilséltun eda steedusoltun. Allir
hoparnir foru i gegnum stzedusoltun en einn hépur var eingdngu stedusaltadur. Ut fra
nidurstddum ma sja ad sprautun eykur nytingu og skilar meiri geedum en eldri adferdir, s.s.
pakilsoltun og stedusoltun. Sprautun jok verkunarnytingu um 15% (10 prosentustig) midad
vid eldri adferdir. bratt fyrir ad upptaka sprautadra hopa veaeri heldur laegri vio utvotnun var
heildarnyting (m.v. hraetnispyngd) um 10% heerri.

Soltunaradferdir hafa ahrif & geedamat. Fiskur sem adeins var stedusaltadur kom verst ut i
gaedamati en sprautadur fiskur, einkum par sem fosfat var notad, kom best ut. Pakilsaltadur
fiskur kom lika nokkud vel at i mati. Flakamat, sem framkvaemt var af skynmatshopi Rf,
skiladi einnig peirri nidurstodu ad blaer steedusaltads fisks veri dekkstur og ad badi pakladur
og peakilsaltadur fiskur keemi verr ut en sprautadur. Los var sist meira i sprautudum fiski.
Geta parf ad pvi ad hlutfallslega er mun meira vatn og salt i sprautudum fiski en beinar
efnamalingar syna ekki ad fullu hve mikill munurinn er og eins pegar badi er tekid tillit til
nytingar og efnainnihalds. Um 3. prdsentustiga munur var & vatnsinnihaldi sprautadra og
osprautadra flaka. Utreikningar 4 heimtum vatns Ut fra vatnsinnihaldi og nytingu syndu hins
vegar ad um 30 présentustiga munur var & sprautudum fiski annars vegar og paekilséltudum
og stedusoltudum fiski hins vegar. Um 20 présentustiga munur var 4 pakludum og
sprautudum fiski. Pratt fyrir ad magn vatns hafi verid mun meira i sprautudum fiski,
samanborid vid hraefni, skal taka fram a0 vatn eda pakill i fiskholdi var mettadur af salti (26-
27,1%) 1 6llum tilfellum sem er forsenda stodugleika afurda. Aukid vatns- og saltmagn getur
haft dhrif 4 framhaldsvinnslu eda -verkun fisksins, s.s. purrkun og utvétnun.

burrefnistap var meira i sprautudum og/eda pakludum fiski en pegar eldri adferdir eru
notadar. Gera ma rad fyrir ad aukin skolun & fiskinum sem sprautun og paklun hafa i for med
sér hafi pessi ahrif. Auk pess getur sprautun haft ahrif vegna prystings vid sprautun sem hefur
ahrif 4 vodvagerdina.

Ahrif sprautunar & érverufjolda voru ekki marktaek eftir paeklun/paekilséltun en eftir soltun var
fjoldi 6rvera mun minni i pakilséltudum og steedusoltudum fiski.

Nidurstoour benda til pess ad verkunarlykt og -bragd séu meiri i Osprautudum fiski.
Hugsanlega getur munur 4 efnabreytingum i fiski af voldum oOrvera og ensima eftir
sOltunarferlum haft nokkud ad segja, en einnig parf ad hafa i huga ad vatn er meira i

sprautudum fiski sem getur deyft verkunareinkenni.
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Greinilegur munur var 4 purrkeiginleikum fisksins eftir séltunaradferdum. Osprautadur fiskur
1éttist meira og hradar vid purrkun en sprautadur fiskur. Pvi var einnig munur 4 nytingu og
efnainnihaldi fisksins eftir purrkun. Endurskilgreina parf viomid um eiginleika fisksins eftir
purrkun og adlaga purrkferla ad breyttum eiginleikum saltadra afurda, s.s. a0 lengja purrkferla
fyrir sprautadan fisk ef nd 4 sambeerilegri purrkun og & ésprautudum fiski.

Akvedin vidmid hafa verid notud fyrir purrkadan saltfisk (flattan), t.a.m. er 7/8 purr fiskur
talinn innihalda um 45% vatn og vera med 76,4% purrkunarnytingu. Hlutfall vatns midad vid
purrefni er um 81,8% fyrir pennan flokk (Tafla 26). Ef gildi ar pessari tilraun eru skodud sést
a0 skv. purrkunarnytingu myndi sprautadur fiskur (72-74,3%) falla milli pess ad vera 7/8 purr
og Porttgalspurr, pakladur fiskur teldist Portugalspurr en stedusaltadur félli milli pess ad
vera hradpurr og extrapurr. Ef litid veeri til vatnsinnihalds i flokunum per pyngd og purrefni
félli paekladur fiskur 1 sama flokk og skv. viomidum um nytingu. Stedusaltadur fiskur var
purrari ef litid er eingdéngu til vatnsinnihalds. Hins vegar var sprautadur fiskur ekki flokkadur
eins purr vegna herra vatnsinnihalds (Tafla 27). Viomidin eru fyrir pakladan fisk (flattur)
sem sidan var purrsaltadur og pvi kemur ekki 4 6vart ad pakladur fiskur 1 pessari tilraun falli

best a0 vidmidunum.

Tafla 26. Viomio vio flokkun 4 purrkudum saltfiski (flattur) sem var paekladur og sidan purrsaltadur

Verkunarstig Vatn (%) | Nyting i purrkun (%) | Vatnsinnih. 4 purrefnisgrunni (kg v./kg p.)
Saltfiskur 58 100,0 138,1%
7/8 purr 45 76,4% 81,8%
Portugal 40 70,0% 66,7%
Haropurr 35 64,6% 53.8%
Extrapurr 30 60,0% 42,9%

Tafla 27. Flokkun 4 saltfiskflokum eftir purrkun m.v. viomidunargildi.

. o TR o
Verkunarstig Vatn (%) Nyting i purrkun (%) Vatnsinnih. 4 purrefnisgr. (kg v./kg b.)
Fosfatsprautadur (48%) Fosfatsprautadur (91%)
Saltsprautadur (85%)
7/8 purr Saltsprautadur (46%)

Fosfatsprautadur (74%)
Saltsprautadur (72%)

Portl’lgal Paxkladur (4 1 %) Paxkladur (70%) Pakladur (68%)
Haropurr

S o (65%6) Steedusaltadur (45%)
Extrapurr Staedusaltadur (31%)
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5 pakkaroro

Skyrsluhdfundar vilja pakka AVS-rannsoknasjodi og Taekniprounarsjodi Rannis fyrir veitta
styrki 1 verkefnid og Porbirni Fiskanesi og Visi fyrir veitta adstod, adstodu og hrédefni i

tilraunina.
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7 Vidaukar

Vidauki A - Skilgreiningar a nytingu

_ massi  flaks eftir pceklun

_ *100
npaeklun massi omedhondlads ﬂaks

massi  flaks eftir  purrséltun

massi  flaks  fyrir  purrséltun

*100

77 Dpurrsoltun

massi  flaks eftir utvotnun
nlitvdtnun = . ﬂ f N P *100
massi  flaks  fyrir utvétnun

massi bita eftir sudu
nsuéa = . . f . *100
massi bita  fyrir sudu
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Vidauki B — Skynmat hragogn
Tafla B1: Nidurstoour skynmats 4 hraum saltfiskflokum. Medaltal domara fyrir hvert flak,
medaltal fimm flaka i hop og stadalfravik.

Syni litur/ styrkur _ litur/ gulur  blettir  los/ hnakki los/ spordst verkunarlykt summa stiga

0-3 0-2 0-2 0-3 0-2 0-3 0-15

H1 0,2 0,5 0,0 1,0 0,1 0,7 2,5
1,4 0,9 0,5 1,2 0,3 0,7 5,0

0,3 0,8 0,0 1,0 0,6 0,9 3,6

0,8 0,2 L5 0,2 0,2 0,5 34

0,1 0,6 0,2 0,9 0,2 0,5 2,5

medaltal 0,55 0,61 0,45 0,86 0,26 0,66 3,38
Stdev 0,53 0,28 0,63 0,38 0,17 0,17 1,01
H2 0,0 0,0 0,1 1,2 0,8 0,7 2.8
0,8 0,8 0,8 0,2 0,3 0,6 3,5

0,3 0,5 0,0 1,0 0,9 0,8 3,5

0,2 0,2 0,9 0,0 0,0 0,5 1,8

03 03 0,1 0,1 0,5 0,6 1,9

medaltal 031 0,36 0,38 0,50 0,50 0,63 2,68
Stdev 0,29 031 0,44 0,56 0,37 0,13 0,85
H3 0,2 0,0 0,1 0,5 0,0 0,4 1,2
0,5 0,8 1,4 0,1 0,5 0,6 3,9

0,6 0,4 03 03 0,5 0,5 2,6

0,5 0,5 0,4 0,1 0,7 0,6 2.8

1,0 0,6 0,6 0,1 0,5 0,8 3,6

medaltal 0,55 0,47 0,56 0,22 0,41 0,59 2,80
Stdev 0,29 031 0,49 0,18 0,24 0,16 1,06
H4 0,6 0,9 0,6 0,4 0,8 0,7 4,0
0,9 1,0 0,5 0,6 0,8 0,9 47

0,4 0,3 03 14 1,1 1,1 4.6

1,0 0,5 0,6 1,1 0,4 0,7 43

0,6 0,6 04 04 0,5 0,8 33

medaltal 0,71 0,67 0,47 0,78 0,71 0,85 4,18
Stdev 0,24 0,29 0,13 0,45 0,29 0,17 0,58
H5 1,8 1,3 1,3 2,2 1,0 1,5 9,0
1,1 1,0 0,9 2,2 1,1 1,1 74

1,3 1,0 1,5 0,7 0,4 1,0 5,9

1,2 1,1 0,7 2.3 0,8 1,3 74

1,0 1,0 0,7 1,8 1,4 1,1 7,0

medaltal 1,28 1,07 1,01 1,84 0,94 1,19 7,34
Stdev 0,32 0,12 0,36 0,66 0,37 0,18 1,11
H6 0,9 1,0 0,0 0,4 0,8 0,9 4,0
1,0 0,5 1,0 03 0,5 0,5 4,0

1,1 1,0 0,2 0,5 0,2 1,0 4,0

1,3 1,1 0,9 03 0,9 0,9 54

0,5 0,7 0,8 0,2 03 0,5 3,0

medaltal 0,97 0,88 0,58 0,33 0,55 0,76 4,07
Stdev 0,30 0,24 0,45 0,11 031 0,22 0,84
H7 1,8 1,6 0,2 0,8 0,8 1,9 72
1,7 1,4 0,7 1,5 1,2 1,6 8,1

1,8 1,8 0,7 0,4 1,0 2,1 7.8

2,0 1,8 0,6 0,8 0,4 2,0 7,6

1,6 1,7 0,9 1,9 1,1 1,4 8,6
medaltal 1,77 1,67 0,62 1,08 0,90 1,80 7,85
0,13 0,16 0,27 0,60 0,31 0,29 0,54
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Tafla B2: Nidurstoour skynmats 4 sodnum saltfiski. Medaltal démara fyrir prisyni. Mismunandi
bokstafir syna marktaekan mun milli hépa i hverjum matspeaetti, p<0,05.

MATSPATTUR Hépur 1

Hopur2  Hoépur 3

Hoépur 4 Hopur 5

Hopur 6 Hopur 7

Skyring

litur 31,3 ¢
utlit 35,2
flogur 48,6 a
verkunarlykt 48,2
set lykt/sodin 25,6
sjavarlykt 25,7
smjorlykt 23,3
jarolykt/ sodnar

kartoflur 26,5
bordtuskulykt 13,8
sur lykt 93a
klorlykt 3,0
TMA lykt 2,9
brennisteinslykt 1,0

verkunarbragd 49,1

saltbrago 489 b
sett bragd 19,0
sjavarbragd 25,8
smjorbragd 23,3
jarobrago 253b
surt brago 7,1
TMA 7,8
rammt bragd 11,9
klorbragd 0,8
frystibrago 10,0 be
mykt 55,5
safi 54,3
meyrni 49,3
gummi 25.7a
frodukenndur 25,2

19.5a

26,0

60.9b

40,9
29,2
27,6

26,3

21,9

9,1
3,7
2.3
2.2
0,4

43,7 a

51,4b
17,1
28,9
26,8

13,4a

24 a
2,6
9,5
0,6

4,9 ab
54,6

54,8 b
47,8
35,5

20,5

22,2 ab

26,2
49,1 a
44,4
32,6
26,6

31.6a

25,2

8,8
39b
2,6
1,6
0,5

49,2

58,2b
18,2
27,1
30,6

16,2 a

4,9

4,0

14,9
0,8
54a
52,1
52,6
40,8
40,4

31,2

26,3
33,1

51,1a

46,3
26,5
28,9

27,5

22,4
12,7
72
2,1
2.3
0,4
483

54,3b
14,6
29,5
23,6
19,9
4,7
4,3

145a
0,8
9,0

47,4
457 a
36,8

42,41
24,6

340c¢
35,6
472 a
422
26,6
23,9
254

23,8

12,5
4,6
1,6
2,7
1,2

554b

55,2b
17,8
30,3
30,6

20,6

8,3
5,6
12,7
0,5

7,8

57,1
55,4
46,9

30,1
28,3

28,0 be
359
496 a
38,2
28,7
26,2
27,1

24,9

8,2
3,6b
1,4
2,0
0,3

4,1

34.6a
17,0
24,9
22,9

16,6 a

3,2
3,1
7.0b
1,0
8,0
56,1
51,9
40,6
40,0 b

26,8

H2 var ljésari en H1, HS5, H6

332c¢ og HT
36,1
517a H2 .var’ﬂt')gukenndari en
adrir hopar
44,4
25,0
24,1
224b Sterkari smjorlykt af H3 en
H7
23,9
12,1
6,4
1,6
3,3
0,8
56.0 b Meira verkunarbragd af HS
= ogH7enH2 og H6.
51,0b  Saltbragd var minnst i H6
17,3
28,8
31,6
20.6 2 Meira jardbragd i H1 en H2,
3,60g7.
82b Sturara bragd i H7 en H2
6,0
12,1 Rammara bragd i H4 en H6
1,4
Frystibragd var mest i H1 og
11,1c
H7
54,2
52,4 Safi var minnstur i H4
46,5
311 Minni gimmiaferd i H1 en
’ H4 og H6.
33,0
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Vidauki C — NMR teekjastillingar

Tafla C1: Samanburdur & T -tekjastillingum fyrir ferskan fisk og saltfisk.

Stzero Ferskur fiskur Saltfiskur
Fjoldi skanna (NS) 4 4
Recycle delay (RD) (s) 4 4
Receiver Gain (RG) (dB) 70 72
Digital bandwidth (kHz) 20000 20000
Analog Bandwidth broad Broad
Dummy Shots (DS) 0 0
90° pulse length (ps) 2.20 2.20
180° pulse length (us) 4.46 4.46
Detection angle (broad) (°) 160 160
Detection angle (narrow) (°) 244 253
H offset (steps) 80 80
NMR frequency (MHz) 19.65 19.65
Pulse Attenuation (dB) 0 0
Instrumental Gain (dB) 69 72
Receiver Dead Time (ms) 0.011 0.011
Homogenity limit (ms) 0.15 0.15
Instrument RD (s) 5 5
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Vidauki D — Correlation matrices
[ nedangreindum correlation matrixum eru gildi heerri en +£0.8 litud raud, en gildi milli £(0.6-0.8) litud bla til ad audvelda aflestur.

Tafla D1: Correlation matrix fyrir maeldar stzerdir. I 6llum NMR mzlingum er RG=70 dB.

Vatn Salt Protein WHC TCA Vatnsvirkni T, Toy T, T, (mono) pH
Vatn 1
Salt -0.985 1
Proétein -0.901 0.816 1
WHC 0.805 -0.823 -0.632 1
TCA -0.614 0.578 0.605 -0.657 1
Vatnsvirkni 0.979 -0.987 -0.831 0.844 -0.508 1
T, 0.950 -0.900 -0.957 0.761 -0.464 0.928 1
To1 0.982 -0.960 -0.921 0.842 -0.837 0.950 0.966 1
Too -0.462 0.560 0.109 -0.721 -0.059 -0.603 -0.389 -0.415 1
T, (mono) 0.932 -0.869 -0.972 0.787 -0.651 0.886 0.958 0.967 -0.234 1
pH 0.636 -0.636 -0.540 0.569 -0.039 0.672 0.687 0.603 -0.679 0.518 1

Tafla D2: Correlation matrix fyrir flakamatspaetti.

u E o % F ©
[} > = = . w0 c
5 << > g 0w w2 s xE E
=2 > = O c o 9 X >
=2 = re) = = q = S
n = < 7 o 7

Vatn -0.7940  -0.7888 -0.3666 -0.1680 -0.5306 -0.6302  -0.6289
Salt -0.7771  -0.7403 -0.6354 -0.6293 -0.8307 -0.6710 -0.8046
Prétein 0.8497 0.8487 0.4405 0.2798 0.5647 0.7084 0.7115
WHC 0.8484 0.8452 0.4304 0.2164 0.5499 0.7299 0.6958
TCA 0.8033 0.8216 0.2449 0.1803 0.6025 0.7199 0.6562
Vatnsvirknii 0.6372 0.5538 0.5546 0.2017 0.7894 0.5214 0.5772

T1 -0.7269  -0.7409  -0.3413 -0.1594 -0.3524 -0.5963 -0.5704
Ta -0.7780  -0.7706  -0.3882  -0.2829 -0.6412 -0.6420 -0.6686
To -0.7316  -0.7165 -0.3859 -0.1086 -0.5477 -0.6497  -0.5917
T, (mono)| -0.6190 -0.6244  -0.3238 -0.0684 -0.2467 -0.4743 -0.4571
pH 0.0853 0.0761 -0.0011 -0.4706 -0.3192 -0.1152 -0.1467
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Tafla D3: Correlation matrix fyrir skynmatshzetti 4 soonum utvétnudum saltfiski. Skynmatspeettir er tengjast yfirbragdi og lykt.

jardlykt/
sodnar
litur Utlit flogur verkunarlykt seet lykt/sodin sjdvarlykt smjorlykt  kartéflur  bordtuskulykt  sur lykt kioriykt ~ TMA lykt brennisteinslykt
Vatn -0.5060 -0.5824 0.3696 0.6375 0.2355 0.6001 0.3069 -0.0289 0.2259 0.0787 0.9189 -0.2893  -0.0677
Salt -0.7934 -0.9494 0.2928 -0.0740 0.8736  0.3618 0.7716  -0.1809 -0.5615 -0.4683  0.4467 -0.7201  -0.3911
Prétein 0.5915 0.6826 -0.3655 -0.5595 -0.3612 -0.6099 -0.4118 0.0531 -0.1094 0.0190 -0.9076 0.3911 0.1274
WHC 0.0906 -0.2414 0.2001 0.4754 -0.2087 -0.2346 -0.2343 -0.3315 0.4751 0.3561  0.2494 0.4143 0.5068
TCA 0.5408 0.5127 -0.3148 -0.4154 -0.3388 -0.6471 -0.3920 -0.1252 -0.0428 0.2157 -0.8647 0.4718 0.1798
Vatnsvirkni 0.3965 0.3686 -0.3231 -0.4839 -0.2824 -0.4170 -0.2134 -0.5020 -0.0144 0.3664 -0.9011 0.3061 0.1507
T, -0.6072 -0.6925 0.2988 0.5807 0.4355 0.6009 0.4741  0.0683 0.0412 -0.0408 0.9317 -0.4398  -0.1958
Ta -0.5366 -0.4210 0.4504 0.5273 0.1798  0.7621 0.2503  0.0846 0.0923 0.0829 0.8307 -0.3184  -0.3557
T -0.5108 -0.3383 0.2679 0.3167 0.3209 0.6754 0.3477 0.3279 -0.1212 -0.2209 0.7331 -0.4709  -0.4338
T, (mono) -0.5230 -0.6468 0.3128 0.5945 0.3478 0.5140 0.3787  0.0492 0.1483 -0.0611 0.9391 -0.3543  -0.0323
pH -0.3010 -0.1123 -0.2122 0.2107 0.3270 0.5102 0.4836  0.2489 -0.2616 0.2230 0.1680 -0.4151  -0.6582
Tafla D4: Correlation matrix fyrir skynmatshzetti 4 soonum utvétnudum saltfiski. Skynmatshzettir er tengjast bragdi.
Verkunar-

brago saltbragd seettbragd  sjavarbragd ~ smjorbrago jardbragd  surt bragd TMA  rammthbragd klorbragd frystibragd

Vatn -0.1840 0.5643 0.0278 0.0826 -0.2364 0.0884 -0.2029 0.1059 0.5272 -0.5264  -0.3204

Salt -0.2099 0.5357 0.1384 0.1192 0.3738 -0.6542 -0.4318 -0.5068  0.3322 -0.4515  -0.8520

Prétein 0.2133 -0.5917 -0.0466 -0.0881 0.1671 0.0282 0.2632 -0.0079  -0.5258 0.5669 0.4377

WHC 0.7121 0.8618 0.1205 0.7782 0.6967 0.1605 0.5209 0.3464 0.6367 -0.0834  0.0245

TCA 0.4783 -0.2374 -0.0806 0.2144 0.5120 -0.0272 0.4021 0.0150 -0.2384 0.6410 0.4114

Vatnsvirkni 0.4477 -0.0178 -0.3782 0.5823 0.4924 -0.1828 0.2817 -0.1946  -0.1014 0.2474 0.1720

T, -0.2311 0.5519 0.0986 -0.0434 -0.1553 -0.0290 -0.2717 0.0152 0.5397 -0.4533  -0.4134

T -0.5179 0.1159 -0.1027 -0.3028 -0.6265 0.0811 -0.4426 0.0109 0.2052 -0.2761  -0.1617

T -0.6872 -0.1692 0.0409 -0.6183 -0.7339 0.0298 -0.5357 -0.0612 -0.0216  -0.2544  -0.2088

T, (mono) -0.1534 0.6036 0.1616 0.0536 -0.1268 0.0437 -0.1789 0.0982 0.5415 -0.5689  -0.4099

pH -0.3394 -0.1629 -0.3147 -0.5042 -0.3279 -0.0695 -0.3383  -0.1817  0.1918 0.4145 0.0971
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Tafla DS: Correlation matrix fyrir skynmatshzeetti 4 soonum utvétnudum saltfiski. Skynmatspzettir er tengjast afero.

mykt safi meyrmi  gummi  frodukenndur  stamur
Vatn -0.4853 -0.1374 0.0012 0.3172 -0.4783 0.5611
Salt -0.2359 0.1420 -0.1461 0.5915 -0.0494 0.7334

Protein 0.4754 0.1011 0.0276 -0.3986  0.4541 -0.5598
WHC -0.1168 0.2151 0.4375 -0.2442 0.1664 0.9233
TCA 0.3204 0.0832 0.0618 -0.2045 0.6232 -0.1005

Vatnsvirkni | 0.1402 -0.0465 -0.0911 0.0528 0.3536 0.5121

T, -0.5007 -0.1330 -0.0916 0.4166 -0.3334 0.4461
Tx -0.5229 -0.3382 -0.1686 0.2679 -0.5743 -0.0903
Ta -0.3270 -0.2441 -0.2255 0.1961 -0.5019 -0.5261
T, (mono) |-0.3945 -0.0150 0.0480 0.2885 -0.3962 0.6383
pH -0.6448 -0.7048 -0.7539 0.6067 0.2367 -0.5668
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