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Agrip 4 islensku:

Edikverkud sild er framleidd med pvi ad pekla flok eda flakabita med ediki og
salti. Saltid og edikid rotverja afurdina. Vid langvarandi keligeymslu brotnar
sildin nidur en einnig koma fram hvitar tyrosin Gtfellingar & vorunni; nidurbrotid
og utfellingarnar takmarka geymslupol sildarinnar. Markmio pessa verkefnisins
var ad finna leidir til ad draga Ur nidurbroti og Utfellingum i edikverkadri sild og
tryggja pannig a.m.k. 12 manada geymslupol.

Sildarbitar voru saltadir med mismiklu magni af ediki og salti (hdpar valdir med
tilraunahdgun) og sidan var fylgst med breytingum & aferd, magni tyrdsins og
ryrnun. Nidurstéournar syna ad geymsluhitastig hafdi afgerandi ahrif; sild sem
geymd var vid 10°C ryrnadi mun hradar og brotnadi hratt nidur i samanburdi vid
sild sem geymd var vid 0-4°C. Hakkandi salt og edikstyrkur juku hérku
sildarinnar og haegdu a nidurbroti og myndun tyrosins. Sambeerileg aferd virtist
koma fram pegar litid salt/mikil syra var notad og pegar mikid salt/litil syra var
notud. Magn tyrosins i paekli jokst linulega med geymslutima; tyrésinmagn jokst
med hakkandi hitastigi og leekkandi salt/edikstyrk. Utfellingar komu fram i peim
hopum par sem geymsluhitastig var hatt (10°C) og/eda par sem salt og syrumagn
var lagt.

Lykilord & islensku:

Edikverkun, sild, sildarflok, s6ltun, geymslupol

Summary in English:

Vinegar-cured herring is produced by placing fillets or fillet pieces in a mixture
of salt and acetic acid. The salt and acetic acid act as preservatives. During
prolonged cold storage the herring disintegrates and white tyrosine deposits are
formed. These changes limit the storage life of the products. The aim of the
present work was to find means to slow down disintegration and deposit
formation and thus to ensure 12 months storage-life of vinegar cured herring.
Herring fillet pieces were salted using different amounts of vinegar and salt
(using experimental design) and changes occurring in texture, amount of tyrosine
and disintegration were followed. The results show that the storage temperature
is a large controlling factor; fillet pieces that were kept at 10°C broke down more
quickly in comparison with herring which was kept at 0-4°C. Increases in salt
and acetic acid concentration increased the hardness of fillets (as measured using
instrumental methods) and slowed down the disintegration and formation of
tyrosine. Large amounts of salt/low acid and low amounts of salt/high acid
resulted in similar texture characteristics in the herring. The amount of tyrosine
in brine increased linearly with storage time. It also increased with increased
temperature and decreasing salt/acetic acid concentration. Tyrosine deposits
were formed in herring pieces which were stored at high temperature (10°C) or
which contained low salt/vinegar content.
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1. INNGANGUR

Tilgangurinn med pessum rannsdknum var ad leita leida til ad auka stddugleika
edikverkadrar sildar pannig ad hin hafi am.k. 12 manuda geymslupol. Vid geymslu &
ser stad nidurbrot i sildinni en einnig koma fram hvitar Gtfellingar eftir langvarandi
geymslu sem eru ad meginhluta til amindsyran tyrosin (Gudmundur Stefansson og
Sigurgeir O. Kortsson, 1999). Sildin er verkud med pvi ad pakla hana i ediksyru- og
saltpakli en hvada magn er notad af efnunum tveimur raadur miklu um lokaéferd,
gasdi og stodugleika hennar. Jafnframt skiptir mali vid hvada hitastig sildin er paklud
0g geymd.

Ediksyran og saltio lengja geymdupol sildarinnar og er ediksverkun ein elsta vard-
veisluadferd sem menn tileinkudu sér a matvedum og eru til heimildir um hanafra 7.
old fyrir Krist. Engu ad sidur var pad ekki fyrr en 419. d6ld, vegna aukinnar sildveidi,
a0 marineradar fiskafurdir urdu algengar i Evrépu. Enn i dag er sild adalhraefnio i
pessa vinnslu (Shendeeryuk, 1989).

Eins og fyrr sagdi pa virkar syran og sdaltid rotverjandi a sildina en jafnframt faar
ediksildin sina einkennandi &ferd og bragd vid verkunina. Sildin tekur jafnt og pétt
upp ediksyru og salt yfir verkunarferlid en pad er had hitastigi hversu langan tima pad
tekur ad na jafnvaagi i fiskholdinu (Rodger o.fl., 1984). i stérum dréttum ma segja ad
ediksyran geri fiskholdid meyrara en saltid stinnara. Vegna pessara gagnverkandi
ahrifa salts og syru er mikilvaggt ad nota rétt hlutfoll af peim vid verkunina. Hlutverk
syrunnar er fyrst og fremst rotverjandi en syrustigio i paklinum er ad 6llu jofnu a
bilinu pH 4 - 4,5. | verkunarferlinu & sér stad nidurbrot & préteinum i sildinni sem er
likast til vegna virkni vatnsrjufandi ensima. Ad hvad marki ensim taka patt i
verkunarferlinu er enn ad morgu leyti 0ljost (Gudmundur Stefénsson og Kéri P.
Olafsson, 1998). Leitt hefur verid ad pvi likum ad vegna hins laga syrustigs pa sé
adallega um ad razda katepsin sem koma Ur vodva sildarinnar (Rodger o.fl., 1984).
Saltio lakkar vatnsvirkni og heftir voxt drvera ad einhverju leyti en einnig hindrar pad
gang vatnsrofsins ad nokkru marki. Pad studlar ad pvi ad meyrnunin gangi ekki of
langt (Meyer, 1965). Vid verkunina meyrnar sildin og sodkennt bragd kemur fram i



henni sem er einkennandi fyrir pessa afurd. Orverur virdast koma vid sbgu vid
myndun einkennandi lyktar i afurdinni (Meyer, 1965).

Borgstrom (1969) greinir fra pvi ad hvitar aGtfellingar komi fram i ymsum verkudum
matvadum og pa adallega svissneskum osti en einnig i edikverkadri sild, soltudum
angosum, svinakjoti, beikoni og pylsum. Amindsyran tyrosin  reyndist
meginuppistadan i Gtfellingum & sdltudum markil (Parry og Bainton, 1990). A sama
hétt hefur verid synt fram & ad aminGsyran tyrosin var naari 90% af purrefnispunga
utfellinga i sild (Gudmundur Stefansson og Sigurgeir O. Kortsson, 1999). Synt hefur
verid fram & ad aukinn saltstyrkur minnkar leysni tyrosins jafnt og pétt. Ahrif
ediksyrunnar koma sterkt fram pegar syrustigio er komid nidur fyrir pH 3,5 og pa
eykst leysnin til muna (Gudmundur Stefansson og Sigurgeir O. Kortsson, 1999).

| pessum tilraunum var sild paeklud i mismunandi salt- og syrupaeklum og geymd vid
tvd hitastig. Jafnframt var kannad hvada éhrif aldur hraefnis hefdi & gaedi
edikverkadar sildar. Aferd sildarinnar var madd med j6fnu millibili i gegnum verk-
unarferlio sem stod yfir i raima 14 manudi (fra név 98-mars 00). Jafnframt voru
aminosyrur maddar magnbundid i pasklinum med pad ad augnamidi ad fylgjast med

uppsofnun tyrosins og myndun Utfellinga.

2. EFNI OG ABFERDIR

2.1. Hré&efni

Sildin var veidd pann 26. névember fyrir vestan land (Gt af Snadellsdypinu). Sildin
var flokud og skorin i bita, minnst 24mm brei da.

Séltunin var framkvaamd i vinnsluhGsi SIF i Képavogi og lagdi fyrirtakid jafnframt til
ionadarsalt og edik i tilraunina. Natriumtripolyfosfat var fengio fra Kotlu.

2.2. Uppsetning og Urvinngla dr tilraunum

Vid tilraunauppsetningu var m.a. notast vid tilraunahaganir (experimental design) til

a0 fa upplysingar um ahrif salt- og syru-
Taflal. Styrkleiki efnai pakli i

magns i paklinum & gadi sildarinnar og fa tilr aunahégun

upplysingar um pad hvort vixlhrif eru milli Hopur| Salt- Ediksyru-
efnanna.  Tolfradiforritid Unscrambler 6.1 ”1r- styrkur (%) | styrkur (%)
frd Camo AS var notad vid drvinnslu gagna. > j:g g:g

3 9,0 05

4 9.0 2,8

5 6,5 1,65 |3

6 6,5 1,65




Tilraunin skiptist upp i tvo verkpadti sem voru framkvaamdir samhlida. | fyrsta hlut-
anum voru notadir 6 hopar sem valdir voru med tilraunahtgun (Tafla 1). Salt- og
ediksyrustyrkur i viokomandi hépum er syndur i téflunni hér & sidunni. Rannsakad
var hvada éhrif mismunandi salt- og ediksyrustyrkur i paklinum hefdu & aferd edik-
sildar, & uppsdfnun amindsyrunnar tyrosins i paklinum og pa um leid myndun
tyrosinsttfellinga. Einnig var ryrnun sildarbita vié geymslu madd i hverjum hopi. Oll
synin i pessum verkpedti voru geymd og |&tin verkast vid 0-4°C i 14 manudi.

I 6rum verkhluta var skodad hvada ahrif salt, ediksyra, natriumtripolyfosfat, hitastig
og adur hréefnis hafa & &erd sildarinnar, myndun tyrosinsitfellinga og ryrnun. |
pessum verkhluta voru fjorir hdpar auk pess sem hépar 5 og 6 Ur verkhluta eitt voru
samnyttir vid Urvinnslu gagna og notadir sem viomidunarsyni. Peir eru lysandi fyrir
hefdbundna verkunaradferd og henta vel til viomidunar. Salt-, natriumtripolyfosfat-
og ediksyrustyrkur i viokomandi hépi, geymsluhitastig og aldur hraefnis fyrir vinnslu
er syndur i toflu 2.

Tafla2. Innihald pails, aldur hraefnis, og geymsluhitastig edikver kadr ar

sildar
Hépur | Saltstyrkur | Ediksyrustyrkur | Aldur hraefnis | Geymsluhitastig | Natriumtripolyfosfat

nr. (%) (%) (sélarhringar) (°C) (%)

5 6,5 1,65 1 0°C

6 6,5 1,65 1 0°C

7 6,5 1,65 1 10°C B

8 6,5 1,65 1 0°C 05

9 7,0 1,8 1 0°C

10 6,5 1,65 4 0°C

Oll synin i badum verkhlutunum voru forpakiud & sama hétt i 14°Be saltpali.
Forpaklunin ték 24 kist og notadir voru 5 hlutar af sild a méti i 4,4 hlutum af paeli.
Sildinni var pvi naest skipt upp i 10 hépa og hin paklud i videigandi pakli |
hlutféllunum um 4 hlutar af sild & méti 3,1-3,4 hlutum af pakli. Sildin var paklud i
einni tunnu i 4 solarhringa til ad hun nadi jafnvaai &dur en henni var pakkad i 1 L
glerkrasir. Til ad koma i veg fyrir ad loftram myndadist i krukkunum, sem gadi
valdid prénun & sildinni, voru krisirnar stutfylltar af pakli. Glerkrdsunum var sidan
lokad med loftpéttu loki. Reynt var ad koma i veg fyrir ad loftbolur leyndust i



krukkunum eftir fremsta megni. Synin voru geymd i kadi vid 0-4°C eda 10°C eftir
bvi sem vid atti par til ad synatéku kom.

2.3. Synataka

Syni voru tekin fjérum sinnum yfir verkunarferlid sem stod yfir i 14 manudi. i hverri
synattku voru teknar fimm 1 L krukkur ar hverjum synahop. Sildin var vigtud upp ur
krukkunum og pyngd og rimmal pakilsins var madt. Einnig var groft skynmat gert a
sildinni sem var framkvaamt af starfsmanni SIF hf. Reynt var ad leggja mat & gedi
sildarinnar og sérstaklega aferdina. Sildinni Gr krukkunum fimm var blandad saman
og &erdin & sildinni madd med &ferdarmadi. Pakilsyni Ur krukkunum fimm voru

tekin fyrir amindsyrugreiningu og fryst og geymd vid -75°C par til ad madingu kom.

2.4. Afer darmadingar

TPA &erdarmadingar (Texture Profile Analysis) voru framkveandar med Texture
Anayser TA.XT2i HR (Stable Micro System, Godalming, Englandi). Préud var
aoferd til ad mada aferdinai sildarbitunum en litlar heimildir eru til um notkun texture
analyser vio &erdarmadingar a fiskflokum og bitum. Framkvaemdin var med peim
hagti ad hringlaga pinni med flétum botni, sem var 10 mm i pvermdl, var pressadur
tvisvar i r6d ofan i sildarbitana. Maddir voru 30 sildarbitar Ur hverjum hopi sem komu
u.p.b. ur migju fiskflakanna.

2.6. Aminosyrumadingar

Aminésyrur (par med talid tyrésin) voru maddar & vokvagreini (HP-1050, Croco-cil
hitgjafnari, Varian-9070 fluorescence detector og HP-Chemstation hugbunadur;
Hewlet Packard, Kaupmannahtfn, Danmork). Sulan (150 x 4.6 mm) var pokkud med
3 um Spherisorb ODS-2. (Hichrom, Reading, UK). Einn Gtdréttur var tekinn af hverju
syni. Afleidur voru myndadar fyrir keyrslu med OPA (o-phtalaldehyde) i autosampler.
Blankur var keyrdur & undan synum en hvert syni var madt prisvar og stadall a undan
hverri synakeyrslu. Binary gradient var notadur vid adskilnad afleida med leysunum:
A. acetate/metanol/THF(tetrahydrofuran) pH 7,0 og B: metanol.

Afleidur voru maddar med flurljomun vid 456nm.



2.7. Skynmat

Skynmat var framkvaamt af starfsménnum SIF. | hverjum synatokupunkti var lagt mat
a gadi og aferd sildarbita og hvort fram vaau komnar Utfellingar (ekki gaanlegar,

vottur og vel greinanlegar).



3. NIDURSTODUR

3.1. Efnasamsetning sildar, afer dar madingar og skynmat

Efnasamsetning sildarbita sem notadir voru i tilraunirnar reyndist: prétein 17.9%, fita
8.6%, vatn 72.6% og aska 1.8%. Fosfat maddist 6.1 mg P,Os/g, syrustig var 6.64 og
TVB gildi var 18.5 mgN/100g. TBA reyndist |&gt eda 0.06 mg malonaldehyd/kg.

Aferdarmadingar & sild Ur tilraunahéguninni gefa tolfrasdilega marktakar visbending-
ar um ad hakkandi salt- og ediksyrustyrkur valdi aukinni hérku (mynd 1). bar kemur
skyrt fram ad mest harka naest fram med pvi ad nota mikid af ediksyru og salti, sbr.

2500 b
- 0, 0, \/
2200 ‘ ° 1-4,0% salt/0,5% syra
1900 s— 2 -4,0% salt/ 2,8% syra
£ 1600 - & - 3-9,0% salt/ 0,5% syra
©
I 1300 .
O 4-9,0% salt/2,8% syra
1000
—+—5-6,5% salt/ 1,65% syra
700
—_ -6 - 0, 0, \/
400 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : ‘ e —6-6,5% salt/ 1,65% syra

0 60 120 180 240 300 360 420 480
Dagar

Mynd 1. Breytingar a hérku ediksverkadrar sildar ar tilraunahégun med tima.

hop 4, og minnst harka faest med pvi ad nota litid af efnunum, sbr. hop 1. Samspil
salts og ediksyru sést vel amynd 2 sem synir hérkuna a sildinni eftir 256 daga verkun.
Skynmatid gaf sambaarilegar nidurstddur: hopur 4 pétti stifur en hdpur 1, sem innihélt
minnst af salti og syru, kom verst Ut. Sambagileg &ferd virtist fast fram med litlu
magni af salti og miklu af syru og & sama hatt med miklu magni af syru og litlu af
sdti. Midjuhoparnir i tilraunahéguninni p.e. hopar 5 og 6 sem innihéldu medalstyrk
af salti og syru, maddust med heldur meiri hérku en hopar 2 og 3 skv. aferdarmading-
unum. Hins vegar fékk hopur 3 svipada einkunn Ut Gr skynmati og vidmidunarhdpar
(5 og 6) sem pébttu koma best Gt i heildina & litid. | lok tilraunarinnar p.e. eftir 451
daga verkun péttu hopar 5, 6 (6.5% salt og 1.65% edik) og 3 (9% salt og 0.5% edik)

7



hafa sambagilega aferd og komu best Ut. Pvi naest komu hopar 4 (9% salt og 2.8%
syra) og 2 (4% sat og 2.8% syra) en lakastur pétti hdépur 1 sem innihélt minnst af

iblondunarefnunum i pagklinum.

464167 779967 . 1.0968+03 1412e+03 1.727e+03- -7.043e+03
MRSy R e e VRIS

Hardness

RESULT2, Response Surface: Linear, Centered Model

Mynd 2. Ahrif ediksyru- og saltstyrks & horku i edikverkadri sild eftir 256 daga
verkun.

Ekki maddist mikill munur & milli hépa ar 6érum verkhluta skv. & erdarmadingum.
Sild sem geymd var vid 10°C (hopur 7) kom mjdg illa Gt, mun verr Ut en aferdar-
madingarnar géfu til kynna (mynd 1). Mikid nidurbrot var komid fram i sildinni eftir
265 daga verkun og hiun var algerlega Onothad til frekari vinnglu.
Natriumtripolyfosfat virtist hafa neikvaad ahrif & & erd sildarinar ( hépur 8). Skynmat
gaf sambagilegar nidurstodur p.e. ad sild med fosfati vaai mykri en vidmidunarhopar
(5 og 6). Eftir 14 méanuda verkun var vodvaryrnun komin vel af stad i pessari sild
(h6pur 8) og huin tekin ad brotna nidur.

Aldur hréefnis virtist ekki hafa mikil hrif a horku edikverkadrar sildar. Fjogurra
daga gamalt hréefni virtist koma betur Gt & fyrstu stigum verkunarferilsins en
vidmidunarhdpar (5 og 6) en i pa var notad ferskt hréefni. Eftir 384 daga verkun var
um ad rasda samansafn af gasdaflokkum i pessum hopi en engu ad sidur potti sildin



Harka

veragod. Hopur 9 (7% salt og 1.8% edik) kom best Ut i pessum samanburdi og virtist
halda stifleikanum best. Hins vegar var komin fram byrjun a védvaryrnun i pessum
hopi eftir 384 daga verkun skv. skynmatinu sem ekki var komin fram i viomidunar-
hopum ( 5 og 6). Einnig fékk pessi sild lakari einkunn en vidmidunarhopar fyrir
aferd.

2100
r

1900 i! ASH 65%salt 1,65% syra
1700

®6.H 6,5%salt 1,65% syra
1500 1 A

ATH 65%salt 1,65% syra 10°C Geymsluhiti
1300 - ;

8.H 6,5%salt 1,65% syra 0,5% polyfosfat
1100 - ® " . ’ i o POl
- 0 04 sV

900 | n 2 g m9H 70%salt 1,8%syra
700% 10.H 6,5% salt 1,65% syra 4 d.gamalt hraefni
500 T T T T T T T T

0 60 120 180 240 300 360 420 480
Dagar

Mynd 3. Breytingar & horku edikverkadrar sildar med tima.

3.2. Tyrosinuppsofnun i paekli

Aminésyrumadingar & paklinum syndu ad tyrosinstyrkurinn jokst jafnt og pétt yfir
verkunarferlio og var uppsofnunin linuleg yfir lengri tima eda par til lausnin mettadist
(myndir 4 og 5). Aukin salt- og ediksyrustyrkur olli tolfraadilega marktsekum mun a
uppsofnun tyrosins i paklinum. bvi haari sem salt- og ediksyrustyrkurinn var pvi
minnavar af tyrosini i pasklinum. Utfellingar voru komnar fram i premur hopum eftir
14 manuda verkun (tafla 3). Fyrst var vart vid Utfellingar i hopi 7 og 1 eftir 256 daga
verkun. Hopur 7 var pakladur med hefdbundinni adferd en geymdur vid 10°C en
hopur 1 innihélt minnst af ediksyru og salti (4% og 0,5%). Mikill munur var & staad

atfellinganna i pessum tveimur hopum. [ hopi 7 var um ad rada



Tyrosinstyrkur

2000
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1800

1600
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60 120 180 240 300 360 420 480
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Mynd 4. Breytingar & tyrosinstyrk med tima i pakli edikverkadrar sildar.

tyrosinstyrkur (ug/g)

2500

A5.H-65% salt/1,65% syra

2000

1500 ~

®6.H-6,5% salt/ 1,65% syra

>

AT7.H-6,5% salt/1,65% syra /10°C Geymsluhiti

8. H-6,5% salt/ 1,65% syra / 0,5% polyfosfat

1000

500 1

m9.H-7,0%salt/ 1,8% syra

10.H - 6,5% salt/ 1,65% syra / 5 d. gamalt hraefni

0
0

60 120 180 240 300 360 420 480

Dagar

Mynd 5. Aukning atyrosinstyrk i pakli edikverkadrar sildar med tima.
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Tafla 3. §o6nmat &tyrosinutfellingum i edikverkadri sild.
+++ vel greinanlegar, + vottur, - ekki génalegar.

Par sem ekkert merki er for sonmat ekki fram i viokomandi hopi & peim tilteka

Hoépur 0 ] 40]133[138[251{256(370[ 375|437|442
1.H 4,0%salt/0,5%syra - - ++H o+ 4
2.H 4,0%salt/2,8% syra - - - - N
3.H 9,0% salt/0,5% syra - - - - N
4.H 9,0% salt / 2,8% syra - - - - N
5.H 6,5%salt/1,65% syra - - - - -
6.H 6,5% salt/1,65% syra - -
7.H 6,5%salt/1,65% syra /10°C geymsluhiti -1 - F++ ++4 ++4
8.H 6,5% salt/1,65% syra/0,5% polyfosfat - - - - -+
9.H 7,0%salt/1,8% syra - - - - B
10.H 6,5% salt / 1,65% syra /4 d. gamalt hraefni] - - - - R

mjog margar, sméar Utfellingar sem voru Ut um allt en i hdpi 1 voru paar mun staari
(1-2 mm) og faari og sat brodurparturinn fastur & sildarholdinu. Vottur af utfellingum
var komin fram i sildinni sem innihélt natriumtripolyfosfat i paekliblondunni (hépur 8)

i 1ok tilraunarinnar.

3.3. Geymdgluryrnun

Sildin ryrnadi mismikid i geymslu eftir pvi hvernig hin var verkud. Ur tilrauna-

hdguninni voru pad hépar 1 og 4 sem skéru sig Ur par sem hopur 4 hafdi 16kustu nyt-

25
20 | 1.H-4,0% salt/0,5% syra
§ —m— 2.H-4,0%salt/ 2,8% syra
2 15
3 — a— -3.H-9,0% salt/ 0,5% syra
>
£ 10 - O 4.H-9,0%salt/2,8% syra
>
(]
© —+—5.H-6,5% salt/ 1,65% syra
5
—e— .6.H-6,5% salt/ 1,65% syra
O T T T T T T T
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Mynd 5. Geymduryrnun a edikverkadri sild med tima
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Mynd 6. Geymsluryrnun & edikverkadri sild.

Dagar

—a—5.H-6,5% salt/ 1,65% syra

6. H-6,5% salt/ 1,65% syra

7.H-6,5% salt/ 1,65% syra /10°C Geymsluhiti

8.H-6,5% salt/ 1,65% syra / 0,5% polyfosfat

9. H-7,0% salt/ 1,8% syra

10. H-6,5% salt/ 1,65% syra / 5 d. gamalt hraefni

inguna en hopur 1 pa haestu. Sild sem geymd var vid 10°C kom lang verst Gt og kom
skyrt fram hversu frébrugdinn hépurinn var hinum par sem nidurbrotid var mjég

mikid. Ryrnunin var a kéflum riflega tvofalt midad vid viomidunarhopana (5 og 6).

Hépur 8 sem var pakladur med natriumtripolyfosfati kom verr Ut en vidmidunarhdp-

arnir. Hopur 9 var pakladur med adeins sterkari paekilbléndu en vidmidunarsynin og

var nytingin ¢6rlitid betri hja honum en fyrrnefndu hopunum. Pad sem kemur mest &

ovart er hopur 10, en i hann var notud fjogurra daga gémul sild og er geymsluryrnunin

talsvert minni en i vidmidunarhépunum.
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Umrada og alyktanir

Eftirtektarvert er ad sbmu hoparnir eru ad koma best og verst Ut i madingum a aferd,
tyrosini- og geymsluryrnun. Ut Or tilraunahéguninni kom hopur 4, sem var verkadur
med veikasta paklinum, verst Ut ar 6llum lidum tilraunarinnar. Hopar 2 og 3, sem
hofou annars vegar mikid af syru og litio af salti og hins vegar litid af syru og mikid
af salti, komu svipad Ut og samanburdarhépar (5 og 6).

Geymdluhiti hefur afgerandi ahrif & eiginleika og gadi sildarinnar og kom hopur 7
sem var geymdur vid 10°C 4 heildina litid lang verst Gt ar profunum. Aferdarmad-
ingar med takjum géfu talsvert betri mynd af astandi sildarinnar en tilefni var til.
Sildin var évinnsluhad strax eftir 256 daga en skv. & erdarmadingum var hin mykri
en hin synin, en madingarnar bentu ekki til pess ad um onothadt hréefni veai ad resda.
Natriumtripolyfostfat hafdi neikvesd éhrif badi & tyrosinuppsdfnun i paklinum, a
aferd og geymsluryrnun sildarinnar. EKki er ad fullu 1jost hversvegna a pessu stendur
par sem of faar efnamadingar voru gerdar til ad fylgjast med breytingum i sildinni.
Tyrosinmagnid jokst linulega i paklinum med tima. Tveir hdpar skaru sig ar, annars
vegar sildin sem var geymd vid 10°C og hins vegar si sem var paklud i velkasta
paklinum. Greinilega métti & i hopi 4 ad pegar Utfellingarnar byrjudu vard engin
frekari aukning i magni tyrosins. betta gerdist hins vegar ekki i hopi 7 sem var
geymdur vid 10°C og virdast Utfellingar myndast par &dur en lausnin mettast.
Nidurstédur madinga & geymsluryrnun syndu ad peir hépar sem voru med mjuka
aferd eda vour geymdir vid hétt hitastig ryrnudu hratt. Hopur 7 sem var geymdur vid
10°C og hépur 4 sem var pakladur med veikasta paklinum komu lakast Ut. Pad var
eftirtektarvert ad minnst ryrnun kom fram i hopi 10, par sem notud var fjégurra daga

gémul sild.
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