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1. INNGANGUR

Ediksverkun matveela er gomul vardveisluadferd sem byggir a rotvérn med ediksyru
og salti. Pott ediksverkun sé hefobundin til notkunar & mérg matveeli pa var ekki farid
ad nota adferdina i verulegum meeli & sild i Evrépu fyrr en & 19. 6ld (Shendeeryuk og
Bykowski, 1989). | dag er ediksverkun i mikilli sokn m.a. hér innanlands og afurdir
unnar ur ediksverkadri sild, einkum marinerud sild, njota hylli margra neytenda,
sérstaklega a Nordurlondum og i byskalandi. Ediksverkun sildar er naskyld séltun en
p6 er veigamikill munur & ferlunum, einkum hvad vardar syrustig; séltun a sér stad vio
nanast hlutlaust syrustig (pH 5,8-6,4) en ediksverkun vid surt syrustig (pH 4-4,5).
Ediksverkunin felst i pvi ad leggja hraefnid, hér a landi fersk sildarflok eda sildarbita i
ediksloég og saltpaekil. Sildin tekur upp salt og syru og byggist rotvérnin & pessu.
Breytingar sem eiga sér stad, fyrir utan salt- og ediksyruupptoku og vatns- og
pyngdarbreytingar, eru & aferd og bragdi sildarinnar. Aferdarbreytingarnar skipta
meginmali pvi sildin parf ad vera af réttri mykt pegar han er notud til nidurlagningar i
krukkur eda fotur med sOsum; bragd lokaafurda er gjarna fengid fram med peim
sésum eda logum sem sildin er ad lokum 1690 i.

Hrdabragd sildarinnar hverfur vid verkunina og sodkennt bragd kemur fram vegna
myndunnar frirra aminosyra (Meyer, 1965). EKkki virdist myndast sambeerilegt
verkunarbragd i ediksverkadri sild likt og gerist vid séltun sildar, en pess ma geta ad
verkunarbragd saltadrar sildar virdist stafa af miklu leyti af myndun frirra amindsyra
og peptida (Kiesvaara, 1975; Stefansson og Guomundsdottir, 1995). Lyktarbreytingar
sem eiga sér stad vid ediksverkunina eru taldar stafa af 6rverustarfsemi (Meyer, 1965).
Aferdarbreytingar stafa ad hluta til af hvorfum syru og salts vid vodva fisksins en
einnig af ensimatisku nidurbroti stérsameinda sildarinnar. Moérg af ensimum
sildarinnar (einkum svokollud katepsin) verda virk vid hid laga syrustig (pH 4-4,5) og
valda takmorkudu nidurbroti a védvapréteinum i peptio og amindsyrur (Meyer, 1965;
Shendeeryuk og Bykowski, 1989). Syran og saltid valda pvi ad aferd sildarinnar
verdur stinnari (Rodgeet al., 1984) en virkni ensima i holdi sildarinnar reedst
jafnframt af syrustiginu og pvi hversu mikio salt er til stadar. Adrir paettir sem skipta
mali eru hitastig vid verkun, neeringarastand og efnasamsetning sildarinnar auk
ferskleika hraefnis og hreinleetis vid vinnslu. Litid er pekkt af peim efnabreytingum

sem eiga sér stad vid verkunina; hversu storan patt ensim sildarinnar eiga i verkuninni



og pa hvada ensim og hvernig verkun peirra er styrt. | rannsoknum Reidger
(1984) kemur fram ad syran og saltid valda pvi ad aferd sildarinnar verdur stinnari i
upphafi ferilsins, en peir telja ad hid laga syrustig virki jafnframt katepsin sildarinnar,
sem sidar valda meyrnun og mykingu fiskholdsins.

Litil visindaleg pekking er stadar a ediksverkun sildar. Ediksverkunin er hefdbundin
idnadaradferd sem byggir & reynslu og kunnattu peirra sem beita henni. Notadar eru
stadladar forskriftir og hraefni af "réttum gsedum”. Til ad tryggja aframhaldandi
adferda- og voruproun i idnadinum er mikilveegt ad pekkja samspil peirra meginpétta
sem rada verkun hraefnisins, p.e. samspili salts, ediks og hitastigs og hvada ahrif
pessir peettir hafa & efna- edlis og skynmatseiginleika sildarinnar. Markmid pessa
verkefnis var ad meta ahrif mismunandi edikssyrustyrks a ensimvirkni, aferd, atlit og

geymslupol sildarflaka vid ediksverkun.

2. EFNI OG ADFERDIR

2.1 HRAEFNI

Sildin var veidd fyrir austan land adfaranétt sunnudagsins 28. jantar 1996. Sildin (um
2 tonn) var send isud i fjorum kérum a vinnsluhas Sildaratvegsnefndar i Képavogi.
pPann 30. januar var sildin flokkud, hausud, flokud og rodflett. Valin var staerdin 3/500
i tilraunina (um 700 kg). Sildin reyndist nokkud smé& og pvi var talsvert um arkast.

Matsmenn Sildaratvegsnefndar toldu sildina af réttum gaedum fyrir ediksverkun.

2.2 UPPSETNING TILRAUNAR

FIokin voru forsoltud i kérum i 24 kist. og sidan 1690 i ediksyrupaekil i krum i fimm
sélarhringa 4dur en pau voru 16gd nidur i tunnurnar. Prir hépar voru lagdir nidur i 33
litra tunnur med mismunandi ediksyrustyrk. Tunnurnar voru Svo annars vegar
geymdar vid 0-2°C og hins vegar vid 10°C i 12 manudi. Hopur 1 var lagour nidur i
0,38% ediksyrupaekil, hopur 2 i 0,75%, hopur 3 og hépur 4 i 1,5% ediksyrupaekil.
Saltinnihald paeklanna var alltaf 7% og verkunarhitastig var 0-2°C i hopum 1-3 en
10°C i hépi 4.



2.3 FRAMKVZAMD

Sildarflokin voru forsoltud i 14° Baumé saltpaekli. Massahlutfall paekils og sildarflaka
var 0,88 (peaekill/flok). Fyrst var peekillinn vigtadur i karid og karid med paekli, svo
var pungi flaka fenginn med pvi ad vigta karid pegar flékin voru komin i paekilinn.
Fersk flok féllu beint af feeribandi i paekilinn. Hraert var reglulega i paeklinum fyrstu
4-6 timana pannig ad flékin naedu jafnri séltun, og ekki myndudust vansdéltunarblettir.
Eftir sélarhring i forsoltun voru flokin faerd ar forséltunarkari, med haf, yfir i kar med
ediksyrublondudum paekli, par sem flokin verkudust afram i fimm sdlarhringa. Hraert
var geetilega i peim med jofnu millibili fyrsta klukkutimann, fylgst var med peim
naesta soélarhringinn, og hreert i til pess ad fordast vanverkunarbletti. Farg var sett a
flokin i kérunum, til pess ad halda peim nidri i paeklinum.

Fimm solarhringum eftir paekilskipti voru flokin 16gd nidur i plasttunnurnar. Vigtud
voru ndkveemlega um 5 kg af sigtudum edikssyrupeekli i hverja tunnu. Sex tunnur
med 0,38% edikssyru, sex tunnur med 0,75% edikssyru og 11 tunnur med 1,5%
edikssyru (p.e.a.s. 0,5, 1,0 og 2,0% af 80% ediksyru). Nidurlagningin for pannig fram
ad flokin voru latin falla beint af netbandi ofan i tunnurnar, pannig ad pau legdust sem
best (sléttast). Vigtud voru 25 kg af flokum i hverja tunnu. Tunnurnar voru sidan
fylltar med sigtudum edikssyrupaekli. Loftinu var ndd ur tunnum vid pékkunina med
pvi ad hrista fullpaekladar tunnurnar og prysta ofan a toppgrindina par til loftbélur
haettu ad fljota upp. Eftir pokkun voru tunnurnar fluttar & Rf, par sem paer voru
geymdar annars vegar vido 0-2°C og hins vegar vid 10°C, & medan a verkunartimanum

st6o.

2.4 SYNATAKA

Tvo upphafssyni voru tekin af ferskri heillri sild heil og flakadri. Eitt syni var tekid i
hvert skipti eftir 1, 15 og 24 kist. verkun i forsoltunarkari. Syni voru tekin a degi 1, 2
og 5 eftir ad flokin foru i edikssyrupaekil, prja syni i hvert sinn. Eftir ad flokin voru
komin i tunnur voru tekin syni eftir 1, 3, 6, 8, 10 og 12 manudi, einungis var tekid syni

einu sinni dr hverri tunnu.



2.5 UNDIRBUNINGUR SYNA

251 SKYNMAT

Tekid var prisyni ar hverri tunnu, sem hvert um sig samanstéd af fimm flokum (alls
15 flok) og spordstykkid skorid af peim. Prai var metinn med lyktarmati og

vanverkun med sjonmati.

2.5.2 ORVERUM/LINGAR

Tiu flok voru gerd ad einsleitu hakki, af peim voru svo tekin 25 g til 6rverumeelinga.
Synin voru maukud i maga (Stomacher) asamt 225 g af Butterfields pynningarvokva.
S40 var & PCA, MRS-S, MM og PDA &ti med &hellingaradferd eftir ad hafa gert
tifaldar pynningar med pynningarvékvanum. Raektad var vid 22°C i fimm daga.
PCA agar gefur upplysingar um heildarliftélu, MRS-S agar um fjdlda
mjolkursyrubakteria, MM agar um fjélda proteinsundrandi bakteria og PDA agar segir

til um magn myglu- og gersveppa.

2.5.3 AFERDARM/LINGAR

Notud var adferd sem notud hefur verid a saltada sild (Gudny Gudmundsdaéttir, 1995).
Tiu sildarflok voru notud til aferdarmeelinga, pau voru hokkud i hakkavél (Hobart,
model AE-200), vido 93 snan./min. Hakkid var sidan maukad og gert einsleitt i
matvinnsluvél i eina minatu. Af einsleitu syni voru sett 25 g i hringlaga box og pau
fryst i 24 kist. Eftir frystingu voru synin latin pidna upp vid stofuhita (um 1% Kist).
Timinn & pidingunni var dkvardadur med pvi ad skera i aukapillur sem sérstaklega
voru bunar til og frystar i pessum tilgangi. Atta 16g af Whatman nr. 4 filterpappir voru

sett yfir og 12 undir synin vid pressun i Instron (model 1140).

2.5.4 EFNA- OG ENSIMVIRKNIM/ELINGAR

Sildarflok (10 stk.) til efnamaelinga voru hokkud i hakkavél (Hobart, model AE-200),
vid 93 snun./min. Hakkinu var skipt upp i prennt og hver hluti fyrir sig maukadur

frekar i mixer (Ultra Turrax T25, Janke & Kunkel, IKAabortechnick). Einn hluti



for i geymslu vid -74°C, einn hluti i ensimvirknimaelingar og einn hluti til

efnamaelinga.

255 UTDRATTURI TCA

[ hvern hép voru sett 20 g af sildarhakki. Beett var i 50 ml af 10% TCA
(trichloroacidicacid) og blandad saman i 10-20 sek. i Ultra Turrax mixer. L&tid standa
i u.p.b. 10 min. og pa siad i gegnum Wathman nr. 113 siupappir. Vokvinn var

proteinmaeldur i prisyni.

2.6 EFNAMZELINGAR

2.6.1 SALT

Saltio var meelt skv. adferd geedahandbdkar efnafreedistofu Rf med Volhard titrun.
Adferdin felst i pvi ad i saltlausnina er sett AgN@usn svo ad allar Cl- jonir falla at
sem AgCl. Ofgnott silfurs er baktitrud med MBCN. Pbegar silfrid er uppurid
hvarfast NHSCN vid visbendinn FeENKSOy), sem litar lausnina rauda.

2.6.2 VATN

Vatnid var meelt skv. adferd gesedahandbdkar efnafreedistofu Rf. Adferdin felst i
purrkun synis vid 103°C i 4 kist. Massatapid var reiknad sem vatn i upphaflega

syninu.

26.3 FITA

Fitan var meeld skv. adferd geedahandbodkar efnafreedistofu Rf. Adferdin felst i pvi ad
fitan i purrkudu syni er dregin Ut med diethyl eter og utdrattur sidan veginn, pegar

eterinn hefur verio fjarleegour.



2.6.4 PROTEIN

Préteinido var meelt skv. adferd geedahandbokar efnafreedistofu Rf. Adferdin felst i
nidurbroti (meltingu) proteina i mettadrp 80, med vidbeettum oxunarhvata (CugO
bléndudum med KSO,, sem haekkar sudumarkid. Kolefni og vetni préteina oxast ad
hluta i CQ og vatn, er brennisteinssyra afoxast i, S€h amin afoxast i N1 Ad
meltingu lokinni er pvi kdéfnunarefni préteina i mynd NHona. Med vidbot af lut
(NaOH) myndast Nk sem er eimad yfir i borsyru lausn. Ammoniak bundid bérsyru
er sidan titrad med 0,1N\,80,.

2.6.5 EDIKSYRA

Ediksyran er maeld samkveemt adferd efnafraedistofu Rf.
5 g af syni voru vigtud i hristiglas og baett i 100 ml af eimudu vatni, glasid hrist i 30
minudtur og lausnin siud med gréfum siupappir. 50 ml af filtrati voru titradir med

0,1 N NaOH og notadir nokkrir dropar af fenolftalein visbendi.

Utreikningar & syru: % Ediksyra = ml NaOH x 12,6

ml filtrat

3. NIDURSTOBUR OG UMRZAEDA

3.1 ORVERUTALNINGAR

Orveruvoxtur var mjog litill yfir geymslutimabili® en pd métti greina mismun milli
hépa. Heildarliftolu mé sja & mynd 1. Athyglisvert var ad laegri talning fékkst i 1,5%
hopi sem geymdur var vid 10°C heldur en i 1,5% hopi sem geymdur var vid 0°C.
Mjolkursyrubakteriur fundust aldrei i 0,75% og 1,5% syruh6pum og i mjog litlum
meeli i 0,38% hopi (10-40 stk./g). Nidurstddur talninga a préteinsundrandi bakterium
ma sja a mynd 2. Par virdist vera tilhneiging til vaxtar eftir 50-100 daga
undirbuningsfasa. Voxturinn & sér stad i 75-100 daga. Minnstur og skemmstur er

voxtur i 1,5% syruhdpi sem geymdur var vio 0°C. Gersveppir voru i miklum meeli i



0,38% syruhop (1.050-31.700 stk./g), fundust i 0,75% hop (10-570 stk./g) en i 1,5%

hépum uxu peir ekki.

Pessar nidurstodur benda til ad 0,38% syrupaekill sé of veikur m.t.t. vaxtar gersveppa.
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Mynd 1. Heildarliftala i ediksverkudum sildarflokum
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Mynd 2. Préteinsundrandi bakteriur i ediksverkudum

sildarflokum

3.2 EFNAMAELINGAR

Efnasamsetning hréefnis sem notad var i tilraunina var eftirfarandi: Heil sild innihélt
65,4% vatn, 0,2% salt, 16,9% fitu og 16% protein. Flok innihéldu 72,5% vatn, 0,2%
salt, 8,5% fitu og 17,9% proétein. Eftir soltun i 1 kist. var vatnsinnihald flakanna

72,5% en saltinnihaldid 2,7%. Eftir 15. kist voru gildin 72,7% og 3% en eftir 24 Kist.

fékkst 71,4% vatn og 5,7% salt.



Myndir 3-7 syna breytingar sem attu sér stad a efnasamsetningu sildar yfir
verkunartimabilid. Mynd 3 synir ad endanlegt ediksinnihald tilraunahdpa nadist fyrstu
daga eftir soltun og breyttist litid Gt geymslutimabilid. Mynd 4 synir ad aukning atti
sér stad i TCA leysanlegu koéfnunarefni i holdi i 6llum tilraunah6pum medan &
tilrauninni st6d. Aukninguna ma liklega rekja til nidurbrots proteina. Pekkt er ad
leysanleg kofnunarefni aukast vid séltun sildar vegna ensimvirkni (Gudmundsdottir &
Stefansson 1997). Athyglisvert er ad aukningin i TCA koéfnunarefni virtist 6had
ediksyruinnhaldi (& bilinu 0,38-1,5%). Myndir 5, 6 og 7 syna ad tiltélulega snemma
nadist jafnvaegi milli salts og vatns i paekli og sild. Hlutfall préteina (og fitu) i sildinni
haekkadi vegna utsoltunar vatnsins. Saltinnihaldid og vatnsinnihaldid héldust stédug
at tilraunatimabilid eins og sja ma i téflu 1 i vidaukum. Par ma einnig sja ad
fituinnihald sildarinnar var nokkud stdédugt allan timann (8-10,3%) en aukningu ma

rekja til minnkunar i vatnsinnihaldi.
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Mynd 5. Proteininnihald sildarflaka vid
mismunandi edikssyrustyrk

Geymslutimi [dagar]
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3.3 AFERPARMALINGAR

A mynd 8 sést ad sildin virtist linast med timanum. Petta er i samraemi vid reynslu
verkenda. Fyrstu dagana hardnar sildin og er pad sennilega vegna upptoku salts og
syru (Rodgeret al. 1984). Asteedur pess ad sildin linast eru ekki ad fullu ljosar.
Rodgeret al. (1984) telja ad hid laga syrustig virkji katepsin i sildinni sem valdi
meyrnun. [ pessu verkefni stdd til ad maela katepsin virkni en st adferd og adstaedur
sem voru valdar til meelinga syndu ekki fram a neina katepsin virkni i edksverkudum
synum. Nanar parf ad rannsaka meyrnun sildar vid ediksverkun. Nidurstéour pessarar

rannsoknar virdast benda til pess ad sterkari edikspeekill gefi hardari sild i lengri tima.
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Mynd 8. Aferdameelingar
3.4 SKYNMAT

Nidurstédur ur litarathugun géfu litlar upplysingar um verkunarbreytingar.
Athuganirnar byggdust a sjonmati a vanverkunarblettum og blédblettum en pessir
peettir gefa litlar upplysingar um verkun sildarinnar.

Reynt var ad meta prda med lyktarpréfi en domurum reyndist erfitt ad greina praalykt
par sem ediksyrulykt var megn. Eftir a ad hyggja hefdi e.t.v. verid betra ad meta praa

med sjonmati. Engar bragdprofanir voru framkveemdar.
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4. ALYKTANIR

Nidurstodur tilraunarinnar benda til pess ad sildarflok mykjast vid langvarandi
geymslu i ediksyru og saltpaekli (ediksverkun). Minnsta mykingin atti sér stad i

sildarflokum sem geymd voru i sterkasta edikpaeklinum (1,5%).

Vio geymslu sildarflaka i edik- og saltpaeklum &tti sér jafnframt stad aukning i
leysanlegum koéfnunarefnissambéndum i sildarholdi. EKki var unnt ad syna fram & ad
pessi aukning stafadi af katepsin virkni. Athyglisvert var ad aukning i leysanlegum

koéfnunarefnissambondum virtist 6had edikssyrustyrk & bilinu 0,4-1,5%.

Markmid pessa verkefnis var ad meta &hrif mismunandi edikssyrustyrks &
ensimvirkni, &ferd, atlit og geymslupol sildarflaka. Tilraunin veitir ekki svor vid
Ollum pessum pattum. Frekari rannsékna er porf & sambandi syru, salts og hitastigs &
sildarflok vid langvarandi geymslu. Verkefnid skilar nokkrum adferoum sem nota mé
vid aframhaldandi rannsoknir en vinnu parf ad leggja i adferdaproun, sérstaklega

vardandi skynmat, ensimvirknimeelingar og e.t.v. aferdarmeelingar med taekjum.

5. PAKKARORD

Hofundar pakka starfsmonnum Sildaratvegsnefndar veitta adstod. Starfsménnum Rf,
sérstaklega Guonyju Guomundsdéttur og Helga Halldérssyni, er pakkad fyrir peirra
patt. Verkefnid var ad hluta til styrkt af Teeknisjodi RANNIS.
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7. VIDAUKAR

Tafla V1. Breyting a efnasamsetningu ediksverkadra sildarflaka med verkunartima.

Vatn Salt Ediksyra Fita Prétein TCA-kofn
Dagarf 0,5 1 2| 0,5 1 2] 05 1 4 Dagar 0,5 [1 2 05 |1 2 Dagar 1% 1% 4%
0 72,8 728728 0,2 0,2 0, ( @ (] ( 85 85 85 B85 B,5 |85 |33 0,38 0,42 3,43
2 169,1 684671 68 65 6,/ 04 O6 11 33 B6 |8 B5 14,2 |148]155 | 92 0,58 0,62 0,61
3 68,1683 68 69 6,7 68 04 08 13 92 88 98 B9 13,2 |14,1]14,9 |173 0,71 0,74 0,79
6 |68,6 683683 6,1 6,y 6,8 04 07 13 1¢¥3 P4 pP,7 9,1 (13 |13 |13,8 |231 0,83 0,84 0,85
33 169,72 69,3 6§ 68 6,6 66 08 1|2 p 21 94 10,1 |10 (3,1 |13,5|14,1
92 |68,2 68,8685 7| 69 7p 05 08 17 3p1 P2 p,7 95 |13 (13,3]13,8
173 169,66 69,2 692 74 701 7,2 O6 12 19 J/7 103 (9,3 (9,8 (12,8|13,7] 14,2
2311695 68,2678 7% 78 72 1 15 P
321 169,84 68,8 68,7 74 7383 7.3 07 15 2,2
3771689689 68 74 7,1 740 1}4 09 22
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Mynd V1. Tilraunaruppsetning

Geymt vid 0°C

Geymt vid 10°C

!

'

I

!

!

Proteinmeeling

14

15 flok 10 flok 10 flok 10 flok 10 flok
Skynmat Hokkud i hakkavél Hokkud i hakkavél Orverumeelingar
Maukud i
matvinnsluvél
v v
Aferdameelingar Maukad i Ultra
Turrax
Fita 20g Geymt vid Geymt vid
Vatn -74°C -74°C
Salt
Proétein
Syra
Ensimvirkni
meelingar
50 ml TCA
Gert einsleitt i Ultra

Turrax

Filtera
v v
Hrat Vokvi
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