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1. INNGANGUR

bessi skyrsla er hluti af verkpetti 2 i verkefninu Ferlastyring vid veidi, vinnslu og
verkun saltfisks. Lysir hun nidurstodum myndgreiningar vid saltfiskverkun par sem
metin voru ahrif af mismunandi keliadferoum eftir veidi og soltunaradferdum

(Verkefnaskyrsla Rf 34-06).

Markmid tilraunanna var ad rannsaka hvada ahrif aukin kaeling afla med vokvais hefdi 4
ga0i, vatnsheldni og verkunarnytingu vid soltun porsks. Fyrri athuganir starfsmanna
borbjarnarins syndu ad hugsanlega hefdi mikil og snogg keling fljotlega eftir blodgun
neikvaed ahrif 4 blae fisksins eftir verkun. Tilgatur voru um ad kelingin hefdi ahrif 4
ferli daudastironunar og voOdvabyggingu sem orsakadi lakari nytingu og gaedi.
Nidurstodur tilrauna stadfestu ad kaeling med vokvais 1 lest hefdi neikveed ahrif a4 gedi
verkads saltfisks. Ahrif 4 ryrun fra veidi til vinnslu voru einnig neikvad en ahrif a
vinnslu- og verkunarnytingu voru hinsvegar ekki merkjanleg (Péra Valsdottir o.fl.
2006). Hér a eftir verdur fjallad sérstaklega um myndgreiningu ur synum Ur somu
tilraunum. Tilgangurinn var ad kanna hvort ad ahrif istegundar kemu fram i

voodvabyggingu porsks fyrir vinnslu og hvernig vodvabygging breytist vid verkun.



2. FRAMKVAEMD

Tilraunir voru gerdar hja fyrirteekinu Porbirni hf i Grindavik, og var markmidid ad meta
ahrif mismunandi kelingar um bord, 4 gadi og nytingu vid saltfisksvinnslu.
Starfsmadur Rf (ni Matis ohf) for i veidiferd med skipi Porbjarnarins, Agusti GK og sa
um ad hluti afla vaeri medhondladur & mismunandi hatt m.t.t. kelingar &4 dekki og 1 lest
(Tafla 1). Vokvais var bett 1 sjo 1 blodgunar- og pvottaker (aukin kaeling 4 dekki), til
samanburdar vid hefobundnu adferdina sem er ad nota eingdngu sjo i1 pessi ker.
Samanburdur var einnig gerdur a pvi ad nota vokvais og floguis i fiskikerin i lest og

fram a0 vinnslu.

Tafla 1. Merkingar og keelimedferdir samanburdarhdpa i juni- og agusttilraunum. Fyrsti
békstafur: E= ekki forkelt, K= forkaelt. Annar bokstafur: E= ekki kelt eftir adgerd, K= keelt med
vokvais eftir adgerd. bridji békstafur: F= floguis i lest, V= vokvais i lest.

Merking Kelimidill i seinna blédgunarkeri  Keelimidill i keri eftir adgerd Keelimiaill i lest

EEF Sjor Sjor Floguis
EEV Sjor Sjor Vokvais (drenadur)
KKF Sjor og vokvais (2-4°C) Sjor og vokvais (2-4°C) Floguis
KKV Sjor og vokvais (2-4°C) Sjor og vokvais (2-4°C) Vokvais (drenadur)

A flaediritinu hér 4 eftir sést vinnsluferillinn sem fiskurinn for i gegnum & Agtsti GK fra

moéttdku fisks og allt par til hann var isadur 1 lest (Mynd 1).
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Mynd 1. Vinnsluferill fisks um bord i Agusti GK. Uppgefinn timi var vidmid sem raskadist ad
einhverju leyti um bord vid framkvaeemd.

Fyrst for fiskurinn i gegnum métttoku, pa tvé blédgunarker (bleding 1 og 2) og stokk
(6kaeld renna) par sem hann beid par til hann var slegdur. Eftir sleegingu var fiskurinn
pveginn og keldur i sama kerinu og pvi naest fluttur med faeribandi nidur 1 lest par sem
honum var radad i ker og isadur. Lagnir fyrir vokvais 1lagu i blédgunarker 2 (blaeding
2) og keliker eftir slegingu (pvottur og kaeling), en adeins var haegt ad veita sjo i
blodgunarker 1. Akvedinn timi fyrir hvert skref um bord hafdi verid settur til

vidmidunar en erfitt var ad fylgja timamoérkum ndkvemlega vid framkvaemd.



Framkvaemd vid vinnslu, verkun og utvétnun

Fiskurinn var unninn 6 dogum eftir veidi (29. agast 2005) og skipt 1 hopa eftir
keeliadferoum. Ad auki var fiskinum skipt upp eftir pvi hvort hann var sprautadur
(sprautupaekill 22°B salt, 2,5% fosfat) og pekladur (12-14°B salt, 2% fosfat) eda
einungis pakladur fyrir purrséltun. Flokin voru paeklud i tvo daga og sidan purrsoltud i
20 daga. Eftir purrsoltun voru flokin tekin upp og pakkad i hefobundna saltfiskkassa
(25kg). Eftir um tveggja manada verkun voru flokin Utvotnud i hlutfallinu 1:5
(fiskur:vatn) fyrstu 24 klst, en pa var skipt um vatn og flokin atvétnud i prja solarhringa

i hlutfallinu 1:4 (fiskur:vatn).

Synataka

Fyrir vinnslu voru tekin syni af 6llum hépum (n=3) til ad meta ahrif mismunandi
kaliadferda um bord a vodvabyggingu fyrir verkun. Hins vegar var adeins einn hdpur
(EEV) notadur til ad fylgja fiski eftir vid verkun til ad halda synafjolda og kostnadi
innan @skilegra marka. Til ad meta ahrif af sprautun i upphafi verkunar, voru tekin
samsted flok (af sama fiski) eftir sprautun (sprautad og omedhondlad), paklun og
purrsoltun. Eftir purrséltun var tekid eitt flak (6sprautad) sem var samstatt flaki sem
tekid var sem hrdefnissyni til ad lagmarka ahrif af nattarulegum breytileika 4 milli
einstaklinga. Einnig atti ad taka flak eftir itvotnun sem samstett vaeri hraefnissyni en

merking datt ur vio verkun pannig ad pad tokst ekki.
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Mynd 2.

Skipting synatdku eftir keliadferdum, séltunarafuroum og verkunarstigum (nr =

einstak.merk. flaka, KK=keling vid blédgun og pvott, gagnstett vid EE, V=vikvais, F=floguis).
Brotalinur tengja samsteed flok af sama fiski.

Adferd vid myndgreiningu

Syni voru tekin med korkbor 2,5 cm fyrir nedan fremsta bakugga pannig ad silinder sem
skorinn er ur vodvanum liggur 1 somu stefnu og fiskurinn. Synin voru sett dsamt frystilimi
(Tissue-Tek, OCT, Sakura, USA) i sivalningslaga plastglos (15 mm i pvermal og 30 mm a
lengd) og fryst i fljotandi kofnunarefni LN, (fsaga, Reykjavik) i 50 sek. Eftir frystingu voru

synin geymd i frysti vid —83°C par til pau voru skorin i frystiskera (“cryosectioned”).



Mynd 3. Synatakalfyrir myndgreiningu a porski. Buid ad bora 2 syni med bor og setja i
synatokuglas sem inniheldur frystilim.

Synin voru skorin i 10 um pykkar sneidar i frystiskera (Leica CM 1800) vid —27°C eftir ad
hafa verid latin jafna sig 1 frystiskeranum i 20 min. Skorin syni voru geymd &
synaglerjunum (SuperFrost/Plus, 25 x 75 x 1,0 mm frd Menzel-Glaser, bPyskalandi) vio —
83°C par til pau voru litud.

Synaglerin voru litud med Orange G (0,5g CI 16230 (Polysciences Inc., USA), 99,0 mL
vatn, 1,0 mL ediksyra) og Methyl Blue (0,07g CI 42780 (Sigma, USA), 99,0 mL vatn, 1,0
mL ediksyra). Eftir ad synin hofdu pornad vid stofuhita var pekjugler fest 4 synaglerid med
MOUNTEX (Histolab, Svipj60).

Synin voru skodud i Leica DMRA2 smasja i 100x, 200x og 400x steekkun, og myndir

teknar 1 gegnum smasjana med Leica DC300F stafraeenni myndavél.



3. NIDURSTOPUR

Ahrif keliadferda

A mynd 4 er haegt ad sja pverskurdarflatarmal frumna hraefnis sem keelt hafoi verid 4
mismunandi hatt eftir veidi. Bakvid hvert gildi & myndinni eru medaltdl fyrir flatarmal
343-387 frumna. Ekki var hagt ad tengja mun 4 gildum vio keliadferdir, p.e. hvort
sérstok keeling hafoi farid fram a dekki eda hvort vokva- eda floguis hafdi verid notadur
i lest (Mynd 4). bar sem ekki var keelt & dekki voru frumur staerri par sem floguis var
notadur i lest. Hins vegar voru frumur sterri par sem kalt var vid blodgun og pvott

pegar vokvais var notadur i stadinn fyrir floguis.
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5.000 q

Flatarmal (umz)
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Mynd 4. bverskurdarflatarmal frumna i porskflokum sem unnin voru 6 dégum eftir veidi.
Mismunandi keliadferdir voru notadar til keelingar og geymslu (EE= ekki kelt & dekki, KK=kalt
vid blddgun og pvott, V=vokvais i lest, F=floguis i lest) (meodaltal + stadafravik, n=3).

Sjonraent mat 4 myndum syndi ekki afgerandi mun & milli hopa (sja vidauka). Aftur &
moéti var nokkur munur & milli einstaklinga i hverjum hopi, sem bendir til ad
natturulegur breytileiki 4 milli einstaklinga hafi vegid pyngra en moguleg ahrif af
keeliadferoum. Pyngdarmalingar gafu til kynna ad ryrnun frd veidum ad vinnslu (pegar
myndgreiningarsyni voru tekin) vaeri meiri pegar vokvais var notadur i lest, en ekki er
haegt ad tengja peer nidurstoour vid myndgreiningargdgn. Sama var ad segja med
melda vatnsheldni, en gera maetti rad fyrir ad tengsl veeru ad milli minni vatnsheldni og
meira magns af millifrumuvokva. (Vatnsheldni EEF var 83,9%, EEV 87,2%, KKF 88,5
og KKV 89,7%). Taka skal p6 fram ad ekki voru tekin syni ur somu einstaklingum til

vatnsheldnimalinga og foru i myndgreiningu.



Ahrif s6ltunar

Vid so6ltun drogust frumur saman vid lekkun vatnsmagns i vodvanum en eftir itvétnun
var pverskurdarflatarmal sambearilegt gildum fyrir hraefni, p.e. frumur nadu aftur fyrri

steerd og voru alika utpandar eins og um hraefni veeri um ad raeda (Mynd 5).
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Mynd 5. bverskurdarflatarmal frumna i porskflokum Eftir vinnslu, vid verkun og eftir Gtvotnun.
(EE= ekki kelt & dekki, KK=kelt vid blédgun og pvott, V=vikvais i lest, F=fldguis i lest) (medaltal

* stadafravik, n=1-4).

begar rynt er i myndirnar, sem eru bakvid tolurnar i grafi 5, sést ad verkun hafdi mikil
ahrif 4 frumur. Frumustraktarinn breyttist mikid vid verkun. upphafi (eftir flokun) var
frumustraktar mjog péttur og afar 1itid millifrumubil, frumur voru kululaga og
reglulegar ad 16gun. Eftir paeklun og verkun i 2 ménudi var strikturinn allt annar og
matti sja ad frumur voru minni, oreglulegri ad 16gun og meira var um millifrumubil
(Mynd 6 og Mynd 7). Eftir Gtvétnun eru frumur hinsvegar bunar ad nd fyrri steerd.

Hins vegar virtist hafa ordid varanleg breyting &4 frumuvegg og hélst millifrumubil meira

en 1 hraefni.

Mynd 6. Lengst til vinstri er mynd af hraefni (769), sidan af séltudu (6sprautudu) flaki sem verkad

var tvo manudi (770 (samsteett 769)) og sidast er Utvatnad (6sprautad) flak (739).




Anrif sprautunar

Ahrif af sprautun voru fyrst og fremst merkjanleg eftir verkun par sem
pverskurdarflatarmal og millifrumubil var meira i sprautudum fiski en Osprautudum
(Mynd 5 og Mynd 7). Vid atvétnun dré aftur ar mun.

Nokkud 4hugavert var ad skoda samsted flok par sem annad var sprautad en hitt var
osprautad. I synum 771 (sprautad) og 772 (6sprautad) var talsverdur munur og komu
mjog dokkar flygsur 1 1j6s baedi i langskurdi og pverskurdi. Eftir Gtvétnun var

breytileiki & milli einstaklinga meiri en milli sprautadra og Osprautadra flaka (sja

vidauka). Ekki voru tekin samsted flok 4 peim timapunkti.

Mynd 7. Efri r6é af myndum synir sprautad flak eftir tveggja méanada verkun en nedri rdd synir

myndir af dsprautudu flaki en samsteett (af sama fiski)

Hja peim synum sem tekin voru strax eftir sprautun, matti sja dberandi blaleit strik a
myndunum sem minna 6pyrmilega & kristalla (svipar adeins til frostrosa). bessi strik
sdust ekki i Osprautada syninu. Naestum Oruggt er ad petta hefur komid fram vid
litunina & sprautudum synum, hér gati fosfatid verdi ad taka lit (Mynd 8). Ekki vard

vart vid pessi strik i 6litudum vodva.




Mynd 8. Syni 774. Myndir syna dokkar éreglulegar rakir i synum.

Ekki vard vart vi0 alika strik 1 60rum synum en syni 774. En hafa ber i huga ad syni 774
er eina synid sem er sprautad hraefni sem ekki er buid ad vinna frekar. Pad er nokkud
ahugavert ad strikin eru ekki bundin vid frumur og einskordast ekki vid frumuveggi
heldur eru pau 6bundin frumubyggingu synisins. Strikin hverfa pvi vid frekari verkun.

Mynd 9 synir strikin 1 enn meiri staekkun.

Mynd 9. Syni 774 { 200x staekkun .



4. UMRAEDUR

Nidurstodum myndgreiningar ma tengja peim miklu breytingum sem eiga sér stad a
efnainnihaldi vodvans vid soltun. Eftir verkun er saltstyrkur kominn yfir 20% og pvi
afmyndun proteina ordin veruleg sem leidir til minni vatnsbindieiginleika. Vid verkun
leekkadi vatnsheldni ur 87,2% (hraefni) 1 70,6-72,2% (eftir tveggja manada verkun) sem
gefur til kynna ad vatn sé lausar bundid i vodvanum.

Almennt skilar sprautun haerri verkunarnytingu en pegar fiskurinn er adeins paekladur i
upphafi verkunar og vatnsmagn er hlutfallslega meira. Ekki var hagt ad syna fram &
haerri verkunarnytingu (medaltal) sprautadra flaka en dsprautadra i pessari tilraun en pad
er algjor undantekning fra reglunni. Nidurstoour myndgreiningar eru taldar syna ad
harri nyting sprautadra flaka geti tengst meira magni vatns 4 milli vodvafruma.
Vatnsheldni peirra var lagri en 6sprautadra flaka sem ma skyra med pvi ad audveldara
hafi verid ad fjarleegja meira magn af vatni Gr vodvanum par sem pad var hlutfallslega

haerra og millifrumuvokvi meiri.

Heimildir:

bora Valsdottir, Kristin Anna Poérarinsdottir, Larus Porvaldsson, Sigurjon Arason.
2006. Ferlastyring vio veidi, vinnslu og verkun saltfisks. Ahrif kalingar eftir
veidi & nytingu og gedi — lokud. Rf skyrsla 34-06, 48 bls.
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Vidauki |
Myndir af hverju syni fyrir sig.
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Hréefni (KKV) — keaelt vid blédgun og pvott, vokvais i lest

Gulur 516 | KKV Hraefni
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Hréaefni (EEV) — ekki kealt vid blodgun og pvott, vokvais 1 lest

Hraefni
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Hréefni (KKF) — kalt vid bl6dgun og pvott, floguis 1 lest

Hraefn i

Hraefni

14




Hréefni (EEF) — ekki kaelt vid blédgun og pvott, floguis 1 lest

Hraefni

Adeins var fylgt eftir fiski ur hopi EEV (ekki kalt vid bl6dgun og pvott, vokvais i lest)
vid verkun og Gtvétnun. Ahrif af sprautun { upphafi verkunar voru metin (sja myndir

hér a eftir).
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Samanburdur & sprautudum og 6sprautudum fiski i upphafi verkunar
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Osprautadur fiskur eftir tveggja

méanada verkun
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Sprautadur fiskur eftir tveggja ménada verkun
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Osprautadur fiskur eftir Gtvétnun
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Sprautadur fiskur eftir Gtvétnun
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