Verkefnaskyrslatil
Rannsoknarrads Islands
2-99

@D

Rannséknastofnun
fiskionadarins

DESEMBER 1999

TYROSINUTFELLINGAR
| EDIKSVERKADBRI SILD

Guodmundur Stefansson
Sigurgeir Kortsson




Skyrsluagrip Rannsoknastofnunar fiskidnadarins

Icelandic Fisheries Laboratories Report Summary

Titill / Title

Tyrosinutfellingar i ediksverkadri sild

Hofundar / Authors

Gudmundur Stefansson og Sigurgeir Orn Kortsson

Skyrsla Rf /IFL report

Utgafudagur / Date: | Desember 1999

Verknr. / project no.

1357

Styrktaradilar /
funding:

Sildaratvegsnefnd og Rannsoknarrad islands

Agrip & islensku:

Hvitar uatfellingar sem myndast & edikverkadri sild vid langvarandi
keeligeymslu voru einangradar, hreinsadar og efnagreindar. Amindsyrur
voru greindar i vokvagreini en snefilmalmar voru akvardadir med atom-
gleypni. Gerdar voru rannsoknir & leysanleika amindsyrunnar tyrosins i
salt- og syrulausnum vid mismunandi hitastig (0 - 23°C).. Til pessa var
préud einféld adferd til ad magngreina amindsyruna tyrosin med
ljosgleypnimelingu.

Nidurstdour syndu ad utfellingarnar samanstanda ad meginhluta til af
aminosyrunni tyrosin.  Aminésyrurnar phenylalanin, lysin og leusin
meeldust einnig en i mun minna magni en tyrosin. Af ddrum efnum
fannst snefilmagn af kalsiumi, sinki, magnesiumi og kopari i
atfellingunum. Rannsoknir a leysanleika tyrosins syndu ad leysanleiki
amindsyrunnar minnkar med vaxandi saltstyrk (0 - 14%) og laekkandi
hitastigi (0 - 23°C). Leysni tyrosins jokst til muna vid lagt syrustig (< pH
3,5) einnig er linuleg fylgni milli leysanleika tyrosins og vaxandi
ediksyrustyrks & bilinu 0 - 2,5%. Tvigildar jonir s.s. kalsium og
magnesium virtust ekki hafa ahrif & leysanleika tyrosins.

Lykilord a islensku:
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Summary in English:

White precipitates, which develop on vinegar cured herring during
prolong cold storage, were isolated, cleaned and analysed. The amino
acids were measured using an HPLC and trace elements by an atomic
absorption spectrophotometer. The solubility of the amino acid tyrosine
was also examined in salt and acid solutions at various temperatures. A
simple method was developed to measure the solubility of tyrosine in
different environments using light spectroscopy.

The results showed that the precipitates mainly consist of the amino
acid tyrosine. The amino acids phenylalanine, lysine and leusine were
also detected but in low amounts. Calcium, magnesium, zinc and copper
were found, but in trace amounts. The results of the studies on the
solubility of tyrosine imply that the solubility decreases with increasing
salt concentration (0-14%) and increasing temperature (0 -23°C). The
solubility of tyrosine increased significantly when the pH dropped down
below pH 3,5.

Acetic acid (0 - 2,5%) and the solubility of tyrosine correlated
linearally with the concentration of acetic acid (0 - 2,5%). Bivalent ions
such as magnesium and calsium did not seem to have affect the solubility
of tyrosine.
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1. INNGANGUR

Megintilgangur pessara rannsdkna var ad rannsaka hvitar kululaga utfellingar
sem koma fram & edikverkadri sild vid langvarandi geymslu. Borgstrom (1969)
greinir fra pvi ad hvitar tyrosinatfellingar komi fram i ymsum verkudéum matvadum
og péa adallega svissneskum osti en einnig i edikverkadri sild, soltudum ansjosum,
svinakjoti, beikoni og pylsum. Parry og Bainton (1990) gerdu rannsoknir a hvitum
atfellingum i soltudum makril og fundu Ut ad meginuppistadan i Utfellingunum var
amindsyran tyrosin (> 40%) en pess utan fundust einnig amindsyrurnar phenylalanin,
glutamic syra, aspartic syra og lysin en i mun minna magni. Steinefni eins og
natrium, kalsium, kalium og magnesium maddust samanlagt rimlega 4 % (Parry og
Bainton, 1990). | greinarstufi eftir Truscott og Hoogland (1955) er sagt fra pvi ad
tyrosinitfellingar i edikverkadri sild aukist til muna ef sami pasillinn er notadur
morgum sinnum vid forsdltun & sild. Einnig er pess getid ad pessar Gtfellingar séu
u.p.b. 95 % tyrosin. A0 6dru leyti eru litlar nyjar upplysingar um pessar Utfellingar og
hvada padtir hafa ahrif @ myndun peirrai edikverkadri sild.

Edikverkun asild byggist & pvi ad ediksyran og saltid verka sem rotvorn og tekur
hréefnid upp badi salt og syru. Magn efnanna rasdur miklu um pad hvada aferd og
einkenni lokaafurdin faa en sildin verdur stifari fyrir tilstilli saltsins og syrunnar
(Rodger o.fl., 1989). Vid verkunina hverfur hrdbragdid og sodkennt bragd kemur
fram (Meyer, 1965). Afurdin fag jafnframt einkennandi aferd og skiptir miklu mali
ad sildin hafi rétta mykt pegar hiin er nidurl6gd i krukkur med sosum. Utfellingar fara
ekki ad gast, ad ollu jofnu, fyrr en sildin hefur verid geymd lengur en sex manudi en
mikid hagsmunamal er ad halda sildinni stédugri i ad minnsta kosti 12 manudi. Salt-
og ediksyrumagn og hitastig eru peir padtir sem adveldast er ad stjorna og hafa jafn-
framt mikil &hrif & pad hvernig lokaafurdin litur Gt.

I pessu verkefni voru tvo markmid hofd ad leidarljosi. Annar vegar ad einangra,
hreinsa og efnagreina pessar hvitu utfellingar og hins vegar ad kanna hvada ahrif
badtir eins og syru-, satstyrkur og hitastig hafa & leysanleika tyrosins. Einnig var
athugad hvada ahrif tvigildar jonir eins og magnesium og kalsium hafa a leysni
tyrosins. Pessar jonir koma med vatninu og saltinu sem notad er en geta verid i
mismiklu madi eftir pvi hvadan vatnid og saltio kemur. Vid framkvaamd tilrauna var

leitast vid ad nyta sér kosti tilraunahagana (experimental design).




Verkefnid var unnid i samstarfi {slandssildar og Rf.

2. FRAMKVZAEMD

2. 1. Efni og teeki

Hvitar atfellingar voru plokkadar af ediksverkadri sild sem var eldri en sex
ménada gémul. Utfellingarnar voru pvegnar med vatni og purrkadar vid u.p.b. 103°C
fyrir efnagreiningar.

Vid amindsyrugreiningar var notadur haprystivokvagreinir (Hewlett Packard,
Series 1050) med fldrljomunarnema.  Omtaki (e. ultrasonic. Bransonic 321) var
notad til ad sprengja upp Utfellingarnar. Eftirfarandi efni voru notud vid madingarnar:
0.1 N HCI og metandl frAMerck, acetate bufferlausn pH 7.0, amindsyrustadall (10 pl
af hverri aminosyru), og hvarflausn sem inniheldur o-phthaldialdehyde (Aldrich), 2-
mercaptoetanol (Sigma) og metandl leystu upp i 0.4 M borat buffer (pH 10).

Eftirfarandi efni voru notud vid tilraunir & leysanleika tyrosins. L-tyrosin, natri-
um kl6rid, magnesium klorid hexahydrat, kalsium klorid, ediksyra 96% og natrium
acetate. Oll efnin voru "pro analysis' og framleidd af Merck. Auk pess var notadur
siupappir fra Whatman nr. 42 (hasgur). Madingar a leysanleika tyrosins voru gerdar
med |jésgleypnimadi (Varian DM S 80 UV /visible spectrophotometer, England).

2. 2. Greining a frium aminésyrum i atfellingunum

Utfellingarnar voru formedhdndladar & tvo mismunandi vegu fyrir amindsyru-
greiningu. Annars vegar var dregio ut i 0.1 M HCI lausn til ad mada magn frirra
aminosyra i syninu. Til ad audvelda Gtdrétt voru kdlurnar sprengdar upp med hationi
hljédbylgjum i dmbadi. Hins vegar voru utfellingarnar leystar upp i 6 M HCI lausn
og sodnar undir "refluxi” i 24 kist en vid pessa medferd vatnsrofna peptidtengin. 6 M
HCI blandan er pvi naest hlutleyst med NaOH. Vid greiningu & aminésyrunum var 1
ml af innri stadli badt Gt i 20 ml af Gtdrattarbléndu. Einn ml af pessari bléndu var
tekinn og pynntur 25 falt med vatni og maddur a vokvagreininum. beirri vinnuadferd
var fylgt ad prju blanksyni sem innihéldu ekkert nema innri stadalinn (N-val) voru




madd a takinu. Einnig voru stadallausnin og synid madd prisvar sinnum. Vid
Gtreikninga voru medatdl madinganna notud til ad finna magn amindsyra i

atfellingunum.

2. 3. Kofnunarefnismeelingar

K 6fnunarefnismagn Utfellinganna var madt med adferd Kjeldahls, 1SO 5983-
1979. (Kjeltec auto sampler system, 1035 analyser og 2020 digestor fra Tecator AB,
Svipj6a.)

2. 4. Snefilefnameelingar

Snefilefnaefnamadingar voru gerdar med atdmgleypnimadingum (atomic
absorption spectrometer, 1100 B, byskaland). Synin voru brotin nidur i télvustyréum
hitaofni (Salvis thermocenter, Salvis AG, Sviss) fyrir madingu i atdbmgleypnimadi

2. 4. Tilraunir a leysanleika tyrosins

2. 4. 1. Adferdaproun

Amindsyran tyrosin hefur ardmatiskan hop sem hefur gleypnitopp vid 274.6 nm i
vatnslausn. Kannad var hvort unnt vaai ad nota |josgleypnimadingar til pess ad
magngreina tyrosin i vatnslausnum. Stadakurfa tyrosins var madd og einnig voru
gerdar fjolmargar tilraunir &leysanleika tyrosins vid ymsar adstaedur. Avallt var reynt
ad hafa likénin einfoéld svo talkun peirrayrdi ekki of flokin og einstil ad fa fram ahrif

hvers péttar fyrir sig aleysni tyrosins.

2.4. 2. Meelingar

Fast magn af tyrosini var vegid i madifléskur pannig ad yfirmettud lausn fékkst*.
Odrum efnum sem nota &tti var badt Gt i blonduna og pad leyst allt saman vel upp.
Profad var fyrir ahrifum salts, ediksyru, magnesiums og kalsiums. Til ad stilla syru-

! Mettunarmark tyrosins vid 25°C er 0,453 g/L.




stigio af var notadur ediksyrubuffer. Par sem tyrosinid er mjog torleyst var pess vand-
lega gadt ad lausnin naadi jafnvaegi og tyrosinid leystist vel upp. Lausnirnar voru pvi
hristar i um tvo sdlarhringa. | neesta skrefi voru allar lausnirnar siadar i gegnum
Whatman siupappir og par a eftir voru blondurnar pynntar fimmfalt og ad lokum
gleypnimaddar vid 2745 nm. Hamarksgleypni tyrosins i vatnslausn a pessu
bylgjusvidi er vid 274.6 nm en par sem ekki eru um ad ra®da stafraenar stillingar &
ljosgleypnimadinum var valid ad madavid u.p.b. 274.5 nm. Vid madingar a ahrifum
magnesiums og kalsiums var eftirfarandi likan sett upp: pH 3.8 — 4.8, salt 6.5 —
10.5%, kalsium (Ca?*) 10 - 110 mg/l og magnesium (Mg®") 4 - 44 mg/l. Hémarks-
magn tvigildu jénannavar allt ad tifalt meiraen i pakli ediksildar ad 6llu jofnu.

3. NIDURSTODPUR OG ALYKTUN

3. 1. Efnagreiningar & atfellingum

Magnbundin mading var gerd & amindsyrum i Utfellingunum. Einnig var
kofnunarefnismagnid &kvardad og mam- og steinefnamagn.

3. 1. 1. Aminésyrugreiningar

Helstu nidurstddur eru paar ad amindsyran tyrosin var meginuppistadan i utfell-
ingunum (tafla 2). Pegar dregid var it med 0.1 M HCl og maddar friar amindsyrur i
syninu maddist amindsyran tyrosin um 87 % af purrefnispunga Utfellinganna. Eftir
vatnsrof med "refluxi” i 6 M saltsyrulausn (HCI) fékkst ad heildarmagn tyrosins i
syninu vagi um 90 % af purrefnispunganum. Eilitid magn af phenylalanini greindist

og somuleidis maddist lysin og leusin.

Tafla1l. Amindsyrugreining & hvitum utfellingum i ediksverkadri sild.

Medhondlun

Amindésyrur | 0,1 M HCI utdrattur i 6mbadi 6 M HCI "reflux" i 24 kist
Hlutfall af purrefnisvigt (n=3) | Hlutfall af purrefnisvigt (n=3)

Tyrosin 87+13% 91+16%

Phenylalanin 3.7 £0,3% 3+3%

Leusin 0.2+4% 0.3£05%

Lysin 1+1% 29+05%




Af pessum nidurstddum sést ad brodurparturinn af Utfellingunum er aminosyran
tyrosin.  Einungis prjar adrar aminésyrur reyndust vera i madanlegu magni p.e.

phenylalanin leusin og lysin.

3. 1. 2. Koéfnunarefnismeaelingar

Nidurstodurnar ar kéfnunarefnismadingunum eru paa ad pad madist vera 7.80 +
0.02 %. Hlutfall kéfnunarefnisi tyrosini er 7.73 % og hlutfall kéfnunarefnis i phenyl-
alanini? er 8.48 %. Adrar aminésyrur sem greindust eru med lasgri mélmassa og par
af leidandi haara kofnunarefnishlutfall. Pessar nidurstddur renna enn frekari stodum
undir pad ad langmest sé af tyrosini i pessum Utfellingum (um 90%). begar tyrosin og
phenylalanin eru skodud sérstaklega kemur i 1jés ad midad vid magn peirra i
atfellingunum (skv. amindsyrugreiningu) er samanlagt koéfnunarefnishlutfall peirra
nalaggt 7.80 %. Petta faest med pvi ad taka tyrosingildi ar t6flu 1 i dalknum fyrir
hydrolysu (0.91 g/g) og phenylalaningildid (0.037 g/g) sem fékkst med pvi ad draga Ut
med 0.1 M HCI. Samanlagt gerir petta um 0.95 g/g og eftirfarandi samband gildir:

7.73%"°* 0.91 + 8.48 %" * 0.04=7.37%

Petta Utreiknada gildi er naari madigildinu sem fékkst med adferd Kjeldahls.

3. 1. 3. Malm- og steinefnamaelingar

Nidurstédurnar eru i storum drattum paer ad ekki reyndist mikid af pessum efnum
i atfellingunum (gja toflu 2). 1 toflu 2 er einnig synt magn snefilefna i sild. Pessar
upplysingar eru hér eingdngu til frekari frodleiks en ekki er haggt ad bera pessi gildi

beint saman vid snefilefnamagn i Gtfellingunum.

% Naest mest er af pessari amindsyru i Gtfellingunum.
® Hlutfall kdfnunarefnis  tyrosini.
* Hlutfall kéfnunarefnis i phenylalanini.




Tafla2. Malm- og steinefnamadingar & Gtfellingunum Gr ediksverkadri sild.

Malm- og steinefnamagn | Malm- og steinefna-
Malm- og steinefni | (PPm) i dtfellingum (purr- | magn (ppm) i sild
efnishlutfall) (votefnishlutfall)*
Sink 82,3+3/4 7
Kopar 3,72+0,13 0,9
Jarn 932+21 9
Magnesium 23,2+29 250
Kalsium 303 + 26 250

*Hafa ber i huga ad malm- og steinefnamagn i sild er mjog breytilegt eftir arstima.

3. 2. Leysanleiki tyrosins

Stadfesta vard hvort haggt vaai ad nota |jésgleypnimadingar til pess ad mada
leysanleika tyrosins vid mismunandi skilyrdi. | framhaldi af pvi var hasgt ad meta
ahrif syru-, saltstyrks og hitastigs & leysanleika tyrosins. Einnig voru ahrif

magnesiums og kal siums kénnud.

3.2. 1. Adferdaproun

2
Nidurstodur adferdaprounar a T o] |y=74021x P
bvi ad nota lj6smadi vid mad-  F R*=0,9996 ,/.w’ ey
ingar & leysnaleika tyrosins vid f;’ 19 /¢’ ' R®=0,9995
ymsar adstadur komu vel Ut. % 05 4 ) P ’
Haggt var ad nota |josgleypni- ° o /
madi til ad kanna ahrif ymissa 000 005 010 015 020 025 0,30

efna & leysanleika tyrosins i Tyrosinstyrkur (g/)

einfoldum  likénum. Hins Mynd 1. Sadalkurfa fyrir tyrosin. Linulegt samband
_ ) er milli gleypni og magns tyrosins i vatnslausn
vegar reyndist ekki unnt ad

nota pessa adferd til pess ad

meta tyrosin i pakli ediksildar par sem alltof mikid var af truflandi efnum i paeklinum
s.s. 6drum aminosyrum og fleiri efnum. Stadalkarfa tyrosins (mynd 1) hefur gboa
samsvorun (e. precision) p.e.a.s. pegar tilraunir voru endurteknar pa fengust samsvar-
andi atkomur. Annad sem var ekki siour mikilvaggt er ad linulega sambandid milli




gleypni og tyrosinsstyrk var mjog god. Mismunurinn & halatélunum reyndist undir

einu présenti.

3. 2. 2. Anrif salts og syrustigs

Helstu nidurstédur voru paar ad breyting basdi a salt- og syrustyrk valda marktaek-
um breytingum & leysanleika tyrosins. EKki greindust vixlhrif milli pessara pétta.
p.e.as. ahrif peirra a leysanleika tyrosins voru 6had hvor 6drum. Aukinn saltstyrkur
hefur neikvasd dhrif & leysanleika tyrosins, p.e. pvi meira salt, pvi minni leysni. Ahrif
syrustigs eru oreglulegri en ahrif satsins.

Anrif syrustigs. Yfir breytt syrustigsbil hefur lakkun syrustigs jakvasd ahrif &
leysanleika tyrosins. Petta sést best med pvi ad skoda mynd 2. Sem dsami standa

0,68
0,66
0,64 - 40 6.80]
0,62 - * |:|
0,60 +
0,58 10.0
0,56 - []
0,54 -
0,52 -
0,50 x

3,31 3,53 4,06 4,58 4,80

Syrustig (pH)

6.80]

10.0

[]

Gleypni (A 2745nm)

Mynd 2. Sambandid milli leysanleika tyrosin, syru- og salt-
styrks.  Gildin efst a stlunum er saltstyrkurinn i hverri
bléndu. Stjérnumerktu stlurnar eru stjornupunktarnir i CCD
(e. central composite design) modelinu. Kassamerktu sulurn-
ar eru kassapunktarnir og hringmerkta silan er midgildio
sem var madt fimm sinnum og er stadalfravikid a sdlunni.

Sulur eitt, fimm og niu, talid fra vinstri, fyrir bléndur sem innihalda 8.4 % af salti.
Pegar pag eru bornar saman sést ad ekki er mikill munur & milli blandnanna sem eru
vid pH 4.80 og 4.06 en toluverdur munur er & peim og bléndunni vidé pH 3.31. Mark-
taekur munur (p<0.05) fékkst einnig pegar gerdar voru madingar a syrustigsbilinu pH




3.8til 4.8. Hinsvegar olli pad ekki marktaskum mun & leysni tyrosins ad breyta syru-

stiginu &bilinu pH 4.1 - 4.6.

Anhrif  syrustigs &
leysanleika tyrésins a syru-
stigshilinu pH 4-7.3 voru
nokkud Oregluleg.  Jafn-
hledslupunktur tyrosins er
vid pl 5.65 en leysnin var
samt sem adur ekki lagyst
vio pad syrustig. Pad er
ekki fyrr en syrustigio er
ordid laggra en u.p.b. pH 3.5
ad linuleg fylgni fer ad vera
med syrustiginu og leysan-
leika tyrosins. A mynd 3 er
einn punktur sem sker sig
verulega Ur og fylgir hinum
ekkert eftir. | pessum
punkti er enginn ediksyra.
Pad e dthyglisvert ad
agadis fylgni er amilli hlut-
falls ediksyrumagns (%) og

leysanlelka tyrosins  og

Tyrosinstyrkur (g/l)

Tyrosinstyrkur (g/l)

1 y = -0,7487x + 2,5181
0,8 R? = 0,9754
0,4 *
0,2

0 ‘ ‘ ‘ ‘

2,0 25 3,0 3,5 4.0 45
pH

Mynd 3. Linuleg fylgni milli leysanleika tyrosins og
lags syrustigs

0,8 | /
0,6

04 ¢ y = 0,1622x + 0,4511
02 R? = 0,9594
O T T T T T

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Ediksyrustyrkur (%) (w/v)

Mynd 4. Linulegt samband milli leysanleika
tyrosins og hlutfallslegs ediksyrustyrks (%6).

gildir pad lika fyrir blondu sem inniheldur enga ediksyru (mynd 4).
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Anrif salts. Aukinn saltstyrkur minnkadi leysni tyrosins jafnt og pétt og engar
stérfelldar breytingar urdu a leysninni p6 saltstyrkurinn breytist eilitio (mynd 5).
Visbendingar um petta ma einnig §aamynd 2 abls. 9. Leysnin eykst dalitio pegar

0,6
Einfari (e. outlier) .

0,5

2 4

on

'y |

on
=

[
0,4 - MR L

sy

0,3 1

Tyrosinstyrkur (g/l)

0,1

O T T T T T T T T T T T T
O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Saltstyrkur (%)

Mynd 5. Ahrif saltstyrk & leysanleika tyrosins i vatnslausn

saltstyrkurinn fér Gr ndlli upp i 2 % og er pad vegna svokalladra "salting in" ahrifa
saltsins. Sidan fer leysnin ad minnka haggt og bitandi. A linuritinu eru tvag linur sem
falla ekki alveg fullkomlega saman og raunar var 6nnur linan algerlega fyrir ofan
hina. Likleg skyring & pessu er si ad hitastigio hafdi ekki verid pad sama pegar mad-
ingarnar voru gerdar sem leidir til pess ad leysnin var heldur meiri i 6llum bldndum
efri linunar, p.e. peirri raudu. EKki er &stesda til ad adtla ad hér sé um ad radda kerfis-

skekkju i ljosgleypnimadinum par sem samsvorun stadalkarfunar er mikil.
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3. 2. 3. Ahrif hitastigs

Hakkandi hita-

140 ——38°C
sti veldur  aukinni
| o 120‘\\ —a—23°C
sni tyrosins i vatns-
o . 100 \‘i.__,'*——k :
lausn (mynd 6). Nidur-
(my ) % 80 ——
stddurnar syna einni
Sy g £ 60
ad leysanleiki tyrosins X 40 -
eykst snogglega pegar 20 -
syrustigio fer nidur fyrir 0
pH 3,5. Pad er i fullu 3.0 35 4,0 45 5.0 55
samraami vid pad sem pH
. : Mynd 6. Ahrif hitastigs og syrustigs a leysanleika
aour hefur komid fram. tyrosins.  Avallt var um ad raa mettadar
bessar breytingar eru tyrosinblondur. 100% mettun samsvarar leysni tyrosins

) i vatnslausn vid 25°C (0,453 g/l).
tolfrasdilega marktaskar

(p<0,05), p.e.a.s. breyting a hitastiginu og/eda syrustiginu veldur tolfraedilega mark-
taskum breytingum aleysni tyrosins.

Hakkandi hitastig hefur mikil ahrif a leysanleika tyrosins. Sem daami vex
leysni um 15,9 % vid ad hakka hitastigio ur 8 °C i 23°C fyrir hopinn vid pH 4,5.
Petta samsvarar 1,1 présentustigs haskkun fyrir hverja celsiusgrédu. bess ahrif eru
mun meiri vid laggstu syrustigin eins og sést a mynd 6. Sambagilegar nidurstédur
fengust pegar gerdar voru madingar & hitastigsbilinu 0 — 5°C nema hvad par var
munurinn um 3 prosentustig fyrir hverja cel siusgraduhagkkun.

3. 2. 4. Ahrif magnesiums og kalsiums

Hvorki magnesium, (Mg?*) né kalsium, (Ca*), hafa tolfrasdilega marktas ahrif &
leysanleika tyrosins. Petta er nidurstadan Ur tilraun sem gerd var par sem leysni
tyrosins vido mismunandi saltstyrk, pH, magnesium- og kalsiumstyrk var kénnud.
Pess ber p6 ad gadta ad af skrifa ekki ahrif pessarajonai myndun Gtfellinganna par sem

bag geta haft ahrif &ensimvirknina.
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4. UMRAEDA

Amindsyrugreiningar & hvitum utfellingum i edikssild leiddu i 1jos ad paar
samanstanda fyrst og fremst af amindsyrunni tyrosin. Tyrosinid reyndist vera um
90% af purrefnispunga Utfellinganna en phenylalanin um 4%. Einnig greindist leusin
og lysin i madanlegu magni. Kd&fnunarefnismadingar med Kjeldahl-adferd renndu
enn frekari stodum undir pessar nidurstédur. Pessar nidurstddur eru i samraami vid
fyrri rannsoknir (Parry og Bainton, 1990; Borgstrom, 1969)

Litid maddist af steinefnum og malmum i Gtfellingunum.

Saltmagnid og syrustigid hefur mikil ahrif & leysnaleika tyrosins. Aukinn salt-
styrkur veldur jafnri og péttri minnkun & leysanleika tyrosins.  Ahrif syrustigsins
reyndust éreglulegri og pa sérstaklega a syrustigsbilinu pH 4 - 7. begar syrustigio
fellur nidur fyrir pH 3,5 eykst leysnin hratt og pa verdur fylgnin milli leysanleika
tyrosins og syrustigs linuleg.

Tvigildar magnesium- og kalsiumjonir hafa ekki marktak (p<0,05) ahrif a
leysanleika tyrosins. Hins vegar er ekki astagda til ad Utiloka ahrif peirra i myndunar-
ferli Utfellinganna par sem pessar jonir geta 6rvad ymis ensimhvorf.

Hitastig hefur greinileg ahrif og olli dditlum vandkvaedum par sem erfitt er ad fa
fullkomna samsvorun vid eldri madingar pegar tilraunir voru endurteknar. Breytingar
a herbergishita milli daga geta valdi merkjanlegu fraviki fra fyrri madingum pegar

unnid er med fullmettadar tyrosinbléndur.

5. PAKKARORD

Pokkum Gudmundi Steféssyni hj{é\l'slandssild fyrir hans framlag i pessu
verkefni. Verkefnid var styrkt af RANNIS.
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