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1. INNGANGUR

bessi skyrsla tekur fyrir 4. verkpatt i verkefninu Ferlastyring vid veidi, vinnslu og verkun
saltfisks. Lysir hun tilraun par sem flok voru sprautud med salt- og fosfatlausnum, ymist
med eda an proteina, strax eftir snyrtingu. Markmid tilraunarinnar var ad rannsaka ahrif
forverkunar & verkunareiginleika, nytingu og gadi saltfiskafurda. Skodad var hvernig
samspil proteinanna vid notkun salts og fosfats veari. P4 var kannad hvort ad

vatnsbindieiginleikar vidbattra proteina kemu fram 1 betri nytingu i verkun og utvétnun.

Framangreind atridi hafa verid sett upp i eftirfarandi rannsdknarspurningu sem leitast
verdur vid ad svara i1 pessari skyrslu: Hver eru ahrif vidbeaettra fiskproteina a gaedi,

nytingu og heimtur purrefnis i séltudum og ttvétnudum afurdum?



2. FRAMKVAMD

Tilraunaskipulag

Tilraunir voru gerdar med sprautun proteinlausnar i porsk- og keiluflok sem sidan foru i
gegnum hefobundna saltfiskverkun. Tilraunin var framkvaemd i fiskvinnslu Visis a
bingeyri 28. oktober 2005.

Hraefni

borskur og keila (Tafla 1) voru sprautud og unnin i saltfiskafurdir (Tafla 2), var ymist

upppidinn porsk- eda keilumarningur notadur til smaekkunar og sprautunar.

Tafla 1. Hraefni sem notad var i tilraunir

Hréefni Uppruni

borskflok Linufiskur af Pali Jonssyni, 6 daga gamall

Keiluflok Linufiskur, 7 daga gamall

Porskmarningur Piddur porskmarningur fra Dalvik

Keilumarningur Keiluflok ar sama afla, unnin i marning 27/10/05, frystur og pidinn

Samsetning pakils og sprautulausnar

Notad var fint vaktimsalt og fosfat (Carnal 2110) til paekilgerdar (Tafla 2). Smaekkun og
blondun pakils var framkvamd i adskildum ferlum, p.e. pxkillinn (vatn, salt og fosfat)
var blandadur degi fyrir sprautun og geymdur i keli, marningnum var batt vid blonduna
rétt fyrir sprautun. Fyrir sprautun var pakillinn settur i kelikerfi Cozzinibinadarins (sja

nedar) og pegar réttu hitastigi var nadd var marningnum blandad saman vid og 61l blandan

keeld.



Framkvamd vid vinnslu og verkun & ferskum og frystum afurdum

Til smeekkunar & marningi (vodva) og blondunar a proteinlausnum var notadur bunadur
fra Cozzini (SuspenTec®, Cozzini, Chicago, USA) (Mynd 1). Vid sprautun var notud vél
af gerdinni TR 850 framleidd af Traust pekking ehf. Stillingar &4 sprautuvél og nalagerd
voru eftirfarandi:

- Pbrystingur var midadur vid ad nd um 18% pyngdar aukningu vid sprautun p.e. 2,4 bor
- Tidni sprautunar var 20 slég/min

- Nalagerd var 3-4 mm x 4 g6t per nal (1 nél i haus).

Mynd 1. SuspenTec®- Smakkunarbunadur fyrir innsprautun (Particle Reduction System for Injection
Processes,Cozzini 2005).

(http://www.cozzini.com/products.aspx?category id=21&category name=SuspenTec+Process+and+
Equipment&use id=&product id=21).

Gerdar voru 6 keyrslur, 24 flok/hop, sem voru breytilegar m.t.t. tegundar flaka og

samsetningar sprautublandna (Tafla 2).


http://www.cozzini.com/products.aspx?category_id=21&category_name=SuspenTec+Process+and+Equipment&use_id=&product_id=21
http://www.cozzini.com/products.aspx?category_id=21&category_name=SuspenTec+Process+and+Equipment&use_id=&product_id=21
http://www.cozzini.com/products.aspx?category_id=21&category_name=SuspenTec+Process+and+Equipment&use_id=&product_id=21

Tafla 2. Hraefni og samsetning sprautublandna i hépum.

hraefni Hépur 14  Hoépur 15  Hoépur 17  Hoépur 18  Hépur 19  Hdpur 20
Flok
porskur X X X
keila X X X

Sprautulausn

Vatn (%) 84 84 66 66 66 78
Salt (%) 14 14 14 14 14 2
Fosfat (%) 2 2 2 2 2 2
Smakkadur vodvi/porskur (%) 18

Smeakkadur vodvi/keila (%) 18 18 18
Geymslupakill

Vatn (%) 80 80 80 80 80 80
Salt (%) 18 18 18 18 18 18
Fosfat /Carnal 2110 (%) 2 2 2 2 2 2

Vid verkun voru flok paeklud (18% salt og 2% fosfat) i 3 solarhringa. Eftir paklun var
fiskurinn purrsaltadur 1 24 daga og sidan pakkad ad loknu gedamati. Saltadar afurdir
voru sendar til Rf (Reykjavik) eftir pokkun og geymdar vid 0-2°C fram ad malingum.

Utvétnun

FIok voru atvotnud 1 hlutfallinu 1:5 (fiskur:vatn) fyrstu 24 kist en pa var skipt um vatn og

flokin Gtvotnud 1 3 sdlarhringa 1 hlutfallinu 1:4 (fiskur:vatn).



Synataka og mealingar

Fylgst var med pyngdarbreytingum afurda vid hvert skref, p.e. vid sprautun, paklun (prir
dagar), soltun (einn manudur) og utvotnun (fjorir dagar) (Tafla 3). Fylgst var med
breytingum 4 nytingu, sudunytingu, efnasamsetningu, nidurbrotsefnum, stoougleika

préteina, utliti og gaedum.
Skipulag melinga var skv. nedangreindri toflu. Skynmat, TMA (trimetylamin) og TVN
(total volatile nitrogen) malingar voru einungis gerdar 4 porsksynunum (hopar 14, 17 og

18). Adrar melingar voru gerdar a 6llum hépum (porsk- og keiluhopum).

Tafla 3. Malingar & flokum og paklum.

Dlgur Fokkur D whe T Skynmat  Ngung
27.10.05 Hraefni X X X
29.11.05 Eftir paeklun X X
28.11.05 Eftir s6ltun X
29.11.05 Eftir itvotnun X X X X X

Nyting
byngd flakanna var vegin eftir prja daga i pakli, eftir purrsdltun i einn manud og eftir

atvotnun.

Verkunarnyting var reiknud sem st pyngdarbreyting sem atti sér stad fra snyrtingu og

par til flokin h6fou verid geymd purrsoltud fram ad pokkun, p.e.
Mgt
Me= — %100

msnyrt

Utvétnunarnyting var reiknud sem su pyngdaraukning sem 4tti sér stad pegar purrsoltud

flok voru sett 1 utvotnun og par til utvétnun var lokid.



Gaedamat

S6ltudu flokin voru metin i gaedaflokka eftir eins manadar geymslu. Gadamatid annadist
Sigridur Kristin Olafsdottir (starfsmadur Visis hf). Vid gaedamatid voru flok flokkud i
gedaflokka A, B og C eftir utliti peirra og aferd. 1 A flokkudust bestu flokin og
einkenndustu pau af ljésum ble og godum péttleika. Eftir pvi sem blaerinn dokknadi og
los og blodblettir jukust féllu flokin um flokk. Pa var nokkud um ad flok veru klofin

fram ur, sem var alitid neikveett.

Efnamaelingar og syrustig

Syrustig (pH) var malt med pvi ad stinga stunguelektrodu (SE 104, Mettler Toledo
GmbH, Greifensee, Switzerland) i hokkud synin (20°C + 2°C). Stunguelktrodan var
tengd vi0 syrustigsmaeli (Portames 913 pH, Knick, Berlin, byskaland).

Prateininnihald var dkvardad ut fra Kjeldahl-adferd (ISO 5983-2:2005) og margfoldun a
magni kéfnunarefnis med 6.25.

Saltmagn i synum var malt med pvi ad mela klorid eftir utdratt ar hokkudum synunum
med vatni sem inniheldur saltpéturssyru (AOAC 17th ed. 2000 no 976.18).

TCA leysanlegt kéfnunarefni. Protein voru felld ut med triklorediksyru syru (TCA),
skilid 1 skilvindu og 4dkvedinn hluti af vokvafasanum notadur i melingu kdfnunarefnis
skv. Kjeldahl-adferd ISO 5983-2005 (Love et al., 1974; Ironside and Love, 1958).
Vatnsinnihald (g/100g) var reiknad sem massatap i purrkun vid 103+2°C i 4 klst (ISO
6496:1999).

Vatnsheldni (WHC) var meld med skilvinduadferd (Eide o.fl. 1982). Synin (n = 3) voru
groflega hokkud (Braun Electronic, type 4262, Kronberg, Germany) i u.p.b. 20 sekundur
4 hrada 4. Um pad bil 2 g af hokkudu syni voru vegin nakvaemlega og strax skilvindud
vid 210 g i 5 minutur, vid hitastig 4 bilinu 2 til 5°C. Vatnsheldni (WHC%) var reiknud
sem hlutfall pess vatns sem var i syni eftir keyrslu midad vid heildarmagn i syninu fyrir

keyrslu:

[% vatns (fyrir keyrslu) * magn synis (g)] — [vatnstap (pyngdartap vid malingu) (g)]
[% vatns (fyrir keyrslu) * magn synis (g)]

WHC (%) = * 100



Skynmat

Quantitative Descriptive Analysis (QDA) skv. adferd lyst af Hannesi Magnussyni ofl.
(2006) var notud til pess ad meta utvotnud og sodin synin. Doémarar frd skynmatshop Rf
matu synin ut fra eftirfarandi eiginleikum: utlit (1j6s/dokkur litur, mislitur, fldgukenndur);
lykt (einkennandi, set/sodin mjolk, sjavar, smjor, jardar/sodOnar kartdflur, bordtusku, sur,
klér, TMA, brennisteinn); bragd (proskad, salt, satt, sjavar, smjor, jardar, surt, TMA,
biturt, klor, frystigeymslu) og aferd (mykt, safi, meyrni, goimmi, stammt). Tolvustyrt
kerfi (FIZZ, Version 2.0, 1994-2000, Biosystémes) var notad til gagnaskraningar.

Fjolpattagreiningu (Multivariate comparison) 4 mismunandi eiginleikum og synum er var
greint med QDA var styrt med tolfrediforritinu Unscrambler ® (Version 8.0, CAMO,
Trondheim, Norway) sbr. adferd lyst af Hannesi Magnussyni et al (2006).

ANOVA og Duncan’s prof voru gerd med NCSS 2000 (NCSS, Utah, USA) til ad greina

tolfreedilegan mun 4 milli syna.

Tolfraedileg arvinnsla

Tolfredileg uUrvinnsla var framkvemd med Microsoft Excel 8.00 (Microsoft Inc,
Redmond, CALIF, USA) og NCSS 2000 (NCSS, UTAH, USA). Pzr melingar par sem
tvi- eda prisyni voru maeld voru pau greind med ANOVA og samanburdarpréfum

Duncan’s og Fisher’s.



3. NIDURSTOBUR OG UMR/EDA
Nyting
Nyting jokst vid sprautun og paklun en lekkadi vio séltun. Vid Gtvotnun jokst nytingin

aftur og nddi u.p.b. 95% af pyngd eftir sprautun. Best var nytingin i hopi 19 (keila

sprautud med packli med keilumarningi) i gegnum verkun og utvétnun (Mynd 2).

160 - —&— 14)-14% borskur —@—15)-14% Keila
17)-14%+bib —¥—19)-14%+KiK
150 - 18)-14%+Kib —@— 20)- 2%+KiK
140 -
— 130 -
S
g’ 120 -
s
< 110 1
100 -
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e.sprautun e.peeklun e.sOltun e.Utvétnun

Mynd 2. Verkunarnyting snyrtra porsk- (14, 17, 18) og keiluflaka (15, 19, 20) vid mismunandi
verkunarskref p.e. eftir sprautun (n=24), eftir paeklun (n=24), eftir séltun (n=21) og eftir Gtvétnun (n=9).
Fl6kin voru ymist sprautud med pekli er innihélt smeaekkadan voédva Ur porski (17), ar keilu (18, 19, 20)
eda an smakkads vodva (14, 15). Sprautupezkilinn innhélt ymist 14% (14,15,17,18,19) eda 2% salt (20)
(medaltal + stfrv).

Verkunarnyting keilu virtist harri en porsks (14 vs 15), munurinn var p6 ekki marktaekur.
Sprautun keilumarnings 1 keiluflok (19) skiladi heldur herri nytingu en sprautun
porskmarnings 1 porskflok (17), p6 ekki marktekt. Séu skodud mismunandi flok med
sama marningi pa virtist sem keilumarningur hentadi betur i keilu (19) en porsk (18)
(ekki var framleidd keila med porskmarningi). Saltstyrkur i sprautupeekli virtist hafa
ahrif & pyngdaraukningu/tap sbr. heerri gildi fyrir hop 19 en 20, munurinn var po
mismikill eftir verkunarskrefum. Eins voru keiluflok, sem sprautud voru med 2%
saltpekli og marningi, med lakari verkunarnytingu eftir séltun (90,2%) heldur en flok

sem sprautud voru med 14% saltpaekli (91,9%).
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Utvotnunarnyting (pyngdarbreyting verkadra/saltadra flaka vid wtvotnun) var heerri i
keiluflokum sprautudum med keilumarningi (hépar 19 og 20) en i samsvarandi
porskflokum (hopur 18). Marktekur munur meelist ekki 4 milli annarra hoépa (Mynd 1).
Ahugavert var ad sja ad keiluflok sem sprautud voru med marningi pyngdust sist minna
vid utvotnun en pau sem adeins voru sprautud med saltpakli. Hins vegar var tilhneiging
til minni aukningar i proskflokum sem sprautud voru med smakkudum vodva

samanborid vid vidmidunarflok (14).
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120
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Mynd 3. Utvétnunarnyting verkadra porsk- (14, 17, 18) og keiluflaka (15, 19, 20).  Flokin voru ymist
sprautud med pekli er innihélt smaekkadan vodva Ur porski (17), dar keilu (18, 19, 20) eda an smaekkads
vodva (14, 15). Sprautupekilinn innhélt ymist 14% (14,15,17,18,19) eda 2% salt (20) (n=9; medaltal +
stfrv).

Med tilliti til heildarnytingar hélst st aukning sem nadist med sprautun proteina i

proskflok ageetlega i gegnum utvétnun og sudu (Tafla 4).

Tafla 4. Verkunar-, Gtvotnunar- og suéunyting porsk- (14, 17, 18) og keiluflaka (15, 19, 20). Gildin
fyrir e.sprautun/e.paklun/e.s6ltun/e.atvétnun eiga vid pyngdarbreytingu fra snyrtingu og fram yfir
vidkomandi verkunarskref. FI6kin voru ymist sprautud med pakli er innihélt smeekkadan védva Ur
porski (17), ur keilu (18, 19, 20) eda &n smakkads védva (14, 15). Sprautupakilinn innhélt ymist
149% (14,15,17,18,19) eda 2% salt (20) (medaltal * stfrv.).

hopur e.sprautun e.peklun e.soltun e.utvoétnun sudunyting
14)-14% borskur | 118,7 =+ 2,7 1244 £+ 3,6 90,8 + 24 115,5 =+ 3,5 67,0 =+ 0,7
15)-14% Keila 1244 + 42 1304 + 5,1 919 <+ 32 1186 + 3,6 729 <+ 27
17)-14%+pib 1244 £+ 40 131,2 £+ 47 93,1 =+ 2,6 1199 + 40 713 + 28
18)-14%+Kib 1215 + 32 1258 £+ 3,6 91,7 + 24 116,33 =+ 38 724 + 27
19)-14%+KiK | 133,6 + 6,7 1437 + 73 968 + 48 1257 + 60 658 + 3.6
20)- 2%+KiK 129.,8 =+ 6,3 1272 £+ 6,3 90,2 <+ 47 1189 + 48 70,8 =+ 5,1

Fjoldi meeldra flaka/syna (n): e.sprautun = 24; e.peklun = 21; e.s6ltun = 21; e.utvétnun = 9; sudunyting = 3
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Keiluflok sem sprautud voru med keilumarningi og 14% saltpaekli voru med heldur heaerri
heildarnytingu eftir utvétnun en adrir hopar. Hins vegar 1éttist sa fiskur hlutfallslega mest
vi0 sudu.  Tolfredilega sast hvorki fylgni milli flakategunda né samsetningar
sprautublondunar vid sudunytingu. Lest var suudunyting i hopum 14 og 19; hopur 14

var laegri en 15, 17 og 18, og hopur 19 lagri en 15 og 18.

Gadamat

Flokin voru metin til geedaflokka eftir ad pau hofou legio i salti 1 3 vikur. Flestir hopar
h6fou meirihluta flaka metin i gaedaflokk A, hopur 19 var pé undanskilinn (Mynd 4).
beir hopar sem ekki voru sprautadir med proteinum koma best Gt 1 gedamatinu (14 og
15). ba virdast porskflokin almennt koma betur ut en samsvarandi keiluflok.
Athyglisvert er ad sja ad sé hopur sem er med hvad bestu nytingartdlurnar (19) er med

versta geedamatid og sa med leegstu nytingartolurnar (14) med besta matio.

100 + T 98
mA

07 ¢ lms
80 +

70 +

+ 96

< Verkunarnyt.

60 +
50 +

nyting (%)

40 |
30 4
20 +

hlutfall i geedaflokk (%)

10 +

0 A

14)-14%  15)-14% Keila 17)-14%-+bib 18)-14%+Kib 19)-14%+KiK 20)- 2%+KiK
borskur

Mynd 4. Gedaflokkun saltfiskflaka og nyting snyrtra flaka eftir séltun. borsk- (14, 17, 18) og keiluflok
(15, 19, 20) voru sprautud med pakli er innihélt smakkadan vodva Ur porski (17), ar keilu (18, 19, 20) eda
an smakkads vodva (14, 15). Sprautupekilinn innhélt ymist 14% (14,15,17,18,19) eda 2% salt (20) (n =
21).
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Efnamalingar, vatnsheldni og syrustig flaka

bau syni (prju Ur hverjum hopi) sem foru i efhamalingar og pH voru ,,poolud” og pvi var
ekki unnt ad framkvema tolfradilega greiningu 4 peim. I upphafi tilraunarinnar var
einungis tekid syni af porski (eftir snyrtingu), ekki keilu, p.a.l. & allur samanburdur vid
6medhéndlud flok einungis vid um porskflokin. 1 toflu V.2, vidauka, ma sja nidurstodur
efnamelinga.

Sprautun préteina (marnings) i flok virtist ekki hafa afgerandi ahrif 4 hlutfall proteina i
voovanum. Protein meldist heerra 1 hop 20 (keila sprautud med keilumarningi og 2%
salti) en 60rum hopum allan ferilinn. Hugsanlegt er ad proteinin hafi haldist betur i
flokunum pegar minni saltstyrk var sprautad i pau 1 upphafi og pau hafi pannig haft lengri
tima til ad adlagast auknum saltstyrk. P4 meldist préotein herra 1 hopi 14 (porskflok
sprautud med salt og fosfatpakli) eftir paeklun m.v. adra porskhépa (flok sprautud meod

proteinpaekli), munurinn hvarf hins vegar vid s6ltun og Gtvotnun.

20
19 -
18
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16 - PR
15 4
14
13 A
12
11
10

prétein (%)

e.snyrtingu e.paekliun e.sfltun e.atvdétnun

—e— 14)-14% borskur 17)-14%-+bib 18)-14%-+Kip
—8—15)-14% Keila ~ —¥—19)-14%+KiK  —8— 20)- 2%+KiK

Mynd 5. Proéteininnihald porsk- (14, 17, 18) og keiluflaka (15, 19, 20) i gegnum verkunarferilinn og
Utvotnun. Flokin voru ymist sprautud med pakli er innihélt smaekkadan vodva ar porski (17), ar keilu (18,
19, 20) eda an smaekkads vodva (14, 15). Sprautupzkilinn innhélt ad auki ymist 14% (14,15,17,18,19) eda
2% salt (20) (n=3 medaltal + stfrv).
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Lagt var mat & heimtur proteina ut fra pyngdarbreytingum og efnainnihaldi. Melt
upphafsgildi i hraefni, 15,9%, var notad til viomidunar fyrir porsk en 16,5% éaetlud fyrir
keilu par sem ekki var tekid hraefnissyni af henni. Tolur fyrir keilu eru pvi adeins
etladar til ad gefa visbendingar um mun 4 milli keiluhopa en eru ekki raunveruleg gildi.
Heimtur préteina voru herri 1 proteinsprautudum hopum eftir séltun, baedi fyrir porsk-og
keiluflok. Eftir utvotnun virdist samsetning pekils ekki hafa ahrif, nema fyrir keiluflok

par sem adeins var notadur 2% saltstyrkur (20), par eru heimtur heldur haerri (Mynd 6).

110 - ——14)-14% borskur —A— 17)-14%+bib ---A- - - 18)-14%+Kib
& —@—15)-14% Keila 00— 19)-14%+KiK ---O--- 20)- 2%+KiK
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£
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‘© 100 -
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=

Q

T o5
90

e.paeklun e.sbltun e.Utvétnun

Mynd 6. Heimtur préteina i porsk- (14, 17, 18) og keiluflokum (15, 19, 20) sem vorusprautud med pakli er
innihélt smakkadan vodva ar porski (17), ur keilu (18, 19, 20) eda an smakkads voéova (14, 15).
Saltstyrkur var 14% (14,15,17,18,19) eda 2% (20). Maelt upphafsgildi i porski var 15,9% en
proteininnihald i keilu var aa&tlad 16,5% (ekki melt).

Saltstyrkur meeldist laegstur i hop 20 eftir paklun en var svipadur og i 60rum hépum eftir
purrséltun (Mynd 7). Hlutfall salts i vatnsfasa i fiskholdi for i 27-28% eftir séltun sem er
yfir mettun (26,3%) (Mynd 8).
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Mynd 7. Saltinnihald porsk- (14, 17, 18) og keiluflaka (15, 19, 20) i gegnum verkunarferilinn og Gtvétnun.
Fl6kin voru ymist sprautud med pekli er innihélt smeaekkadan védva Ur porski (17), ar keilu (18, 19, 20)
eda an smakkads véova (14, 15). Sprautupeekilinn innhélt ad auki ymist 14% (14,15,17,18,19) eda 2% salt
(20)

30 4
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Salt i vatnsfasa (%)

e.paeklun e.soltun e.utvotnun

—a— 14)-14% Porskur —A—17)-14%+biP oA - - 18)-14%+Kip
—8— 15)-14% Keila 0——19)-14%+KiK  ---O--- 20)- 2%+KiK

Mynd 8. Hlutfall salts i vatnsfasa porsk- (14, 17, 18) og keiluflaka (15, 19, 20) i gegnum verkunarferilinn
og Utvotnun. FIlékin voru ymist sprautud med pakli er innihélt smaekkadan védva dr porski (17), ar keilu
(18, 19, 20) eda an smeekkads vodva (14, 15). Sprautupakilinn innhélt ad auki ymist 14% (14,15,17,18,19)
eda 2% salt (20)
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Samsetning sprautupakilsins virdist hvorki hafa 4hrif 4 vatnsinnihald flakanna né
syrustig i gegnum verkunarferilinn (Mynd 9 og Mynd 10). Vatnsinnihald keilu- og

porskflakanna meeldist svipad i gegnum ferilinn en syrustig porskflakanna avallt haerra.
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e.snyrtingu e.paeklun e.soltun e.Utvotnun

—e— 14)-14% Porskur 17)-14%+bip 18)-14%+Kip
—&— 15)-14% Keila === 19)-14%+KiK —o— 20)- 2%+KiK

Mynd 9. Vatnsinnihald porsk- (14, 17, 18) og keiluflaka (15, 19, 20) i gegnum verkunarferilinn og
Gtvétnun. Flokin voru ymist sprautud med pzkli er innihélt smaekkadan védva Ur porski (17), ar keilu (18,
19, 20) eda an smakkads vddva (14, 15). Sprautupakilinn innhélt ad auki ymist 14% (14,15,17,18,19) eda
2% salt (20)
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—— 14)-14% Porskur —— 17)-14%-+bip 18)-14%+Kip
15)-14% Keila === 19)-14%+KiK —o— 20)- 2%+KiK

Mynd 10. Syrustig (pH) porsk- (14, 17, 18) og keiluflaka (15, 19, 20) i gegnum verkunarferilinn og
Gtvoétnun. Flokin voru ymist sprautud med pzkli er innihélt smaekkadan védva Ur porski (17), ar keilu (18,
19, 20) eda an smakkads vddva (14, 15). Sprautupakilinn innhélt ad auki ymist 14% (14,15,17,18,19) eda
2% salt (20)
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Ef hins vegar er skodadur munur & vatnsheldni m.t.t. hvort flok voru sprautud med
proteinum eda ekki, sést ad keilu- og porskhoparnir hegda sér 4 mismunandi hatt (Mynd
11). Vatnsheldni keiluflaka, sprautadra med pekli an proteina (hopur 15), var haerri eftir
utvétnun en hja flokum sprautum med proteinpaekli (hopur 19). Pessu var 6fugt farid
med porskflokin, p.e. vatnsheldni proteinsprautadra flaka (hopar 17 og 18) var heerri en i

flokum sprautudum med proteinsnaudum paekli.
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e.snyrtingu e.paekiun e.sdltun e.atvodtnun

—&— 14)-14% borskur 17)-14%+bip 18)-14%+Kib
——15)-14% Keila  —¢=19)-14%+KiK —0—20)- 2%+KiK

Mynd 11. Vatnsheldni porsk- (14, 17, 18) og keiluflaka (15, 19, 20) i gegnum verkunarferilinn og Gtvétnun.
Flokin voru ymist sprautud med pekli er innihélt smeaekkadan védva ur porski (17), ar keilu (18, 19, 20)
eda an smakkads vodva (14, 15). Sprautupaekilinn innhélt ad auki ymist 14% (14,15,17,18,19) eda 2% salt
(20) (n=9; medaltal + stfrv).

Munur 4 milli flaka eftir atvotnun m.t.t. TVN var saralitill (TMA meldist ekki). Likleg
asteda fyrir pessari lekkun er ad TMA og TVN eru vatnsleysanleg og geta pvi skolast 1t

vid peklun og utvotnun.
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Verkunarferillinn f6l i sér eftirfarandi efna- og edliseiginleikabreytingar:

Meeling Upphaf/ paeklun

Paeklun/ purrséltun

burrsoltun/ Gtvotnun

Proétein Laekkar
Salt Haekkar
Prétein Lakkar
TCA-I.N Lackkar
Vatn Lakkar

Vatnsheldni Haekkar

Syrustig Laekkar

Haekkar
Haekkar
Heekkar
Sama

Lakkar

Lakkar

Lakkar

Laekkar (svipad og eftir peklun)

Leaekkar (nidur fyrir gildi eftir paklun)
Laekkar (svipad og eftir peklun)

Lakkar

Hakkar (svipad/herra en 1 upphafi)

Heekkar (porskur: svipad og e.paklun; keila:
leegra en e.paklun)

Haekkar (leegra en i upphafi, haerr en eftir peeklun)

TMA/TVN  Lakka, TMA malist ekki atvotnudum synum*

*gildi adeins meld i snyrtum porskflokum og Gtvotnudum porskflokum.

Skynmat

Skynmat var adeins framkvamt 4 porskhopunum (14, 17, 18). Marktekur munur 4 milli

hopa (95% oryggi) reyndist vera i atta matspattum. Hopur 18 (med keilumarningi) var

saltari en hopar 14 (4n marnings) og 17 (med porskmarningi). Hopur 14 reyndist vera

med sterkara sjavarbragd og orlitid TMA bragd midad vid hina hopana. Hopur 17 var sé

hépur sem var stinnastur, seigastur, mest gammikenndur og sa flogukenndasti.
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4. ALYKTANIR

[ upphafi skyrslunnar var sett fram eftirfarandi spurning: Hver eru ahrif vidbeattra
fiskproteina 4 gedi, nytingu og heimtur purrefnis 1 s6ltudum og utvétnudum afurdum?

Sprautun flaka med proteinblondudum peekli gaf betri sprautunytingu en sprautun med
pakli an proteina. Pessi munur vard po ekki eins greinilegur er & verkunarferilinn leid.
Hugsanleg skyring a pvi getur verid ad fiskvodvinn eigi erfidara med ad halda i vidbaett

prétein er hann fer i gegnum verkunarferilinn vegna purrkunarahrifa hans.

b6 svo ad ekki hafi melst marktekur munur 4 flokum og marningi keilu og porsks m.t.t.
verkunarnytingar pa virtist sem keila (flok og marningur) gefi betri verkunarnytingu en
porskur (flok og marningur). Voru pessar nidurstéour i samraemi vid fortilraun sem var
gerd 1 juni 2005 (Kristin Anna Porarinsdottir ofl, 2005), p.e. keila virtist pyngjast meira

vid sprautun en porskur.

Ofugt vid nytingartdlurnar pa virtust peir hopar sem ekki voru sprautadir med proteinum
koma best Ut 1 gedamatinu (14 og 15). Pa virtust porskflokin almennt koma betur Ut en
samsvarandi keiluflok. Athyglisvert var ad sja ad sd hopur sem var med hvad bestu
nytingartolurnar (19) var med versta gedamatid og sa med laestu nytingartolurnar (14)
med besta matid. Petta bendir til pess ad betrumbata purfi sprautunina, p.e. na réttu

jafnvaegi milli nytingar og gada.

Athyglisvert var ad sja ad hopur 20 vidheldur haesta proteinhlutfallinu allan
verkunartimann pratt fyrir ad saltinnihaldid nedi 66rum hopum er leid 4 verkunarferlinn.
Hugsanlegt er ad préteinin haldist betur 1 flokunum ef minni saltstyrk er sprautad i pau i
upphafi og pau hafi pannig lengri tima til ad adlagast auknum staltstyrk. bratt fyrir ad
vatnsheldni veri t.t.l. ha var nytingin heldur laegri en i flokum sprautudum med pakli

med 14% saltstyrk.

Ekki var unnt ad sja bein tengsl 4 milli betri nytingar og meiri vatnsheldni eda

proteinhlutfalls Ut fré nidurstodum pessarar tilraunar.
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5. PAKKARORD

Hofundar skyrslunnar pakka AVS-sjo0i og Tekniprounarsjodi fyrir veittan styrk til
verkefnisins ,,Ferlastyring vid veidi, vinnslu og verkun saltfisks®. Starfsfolki Visis hf er

pokkud vinna vid framkvaemd verkefnisins, svo og pjonustusvidi Rf fyrir efhameelingar.
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7. VIDAUKI

V1. Gadaflokkun

Tafla V1. Gadaflokkun saltfisks eftir 1 manadar verkun. porsk- (14, 17,18) og keiluflék (15, 19, 20)
voru sprautud med pakli eftir snyrtingu er innihélt smakkadan védva/marning(P) ar porski (17), ar
keilu (18, 19, 20) eda var an smakkads vodva (14, 15). Sprautupeakilinn innhélt ad auki fosfat (F) og
salt (S) sem var ymist 14% (14,15,17,18,19) eda 2% salt (n=21).

Hopur Marningur sp?r(’ianl]:ﬁgyerll?ls A Gaeaaféokkur (%) .
14 - porskur - OP, 148, 2F 95,2 48 0,0
17 - porskur Porskur 18P, 14S, 2F 81,0 19,0 0,0
18 - porskur Keila 18P, 14S, 2F 66,7 333 0,0

15 - keila - 0P, 148, 2F 71,4 28,6 0,0
19 - keila Keila 18P, 14S, 2F 38,1 61,9 0,0
20 - keila Keila 18P, 28, 2F 71,4 23,8 4.8
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V2. Efnamealingar

Tafla V2. Efnainnihald, syrustig og vatnsheldni (WHC) saltfisks & mismunandi verkunarstigum.
Melingar & synum Ur hraefni (D0), paekludum fldskum (D3), purrséltudum flékum (M1 f.tv.) og
Utvotnudum flokum (M1 e.Utv.). borsk- (14, 17,18) og keiluflék (15, 19, 20) voru sprautud med paekli
eftir snyrtingu er innihélt smaekkadan védva/marning(P) dar porski (17), ur keilu (18, 19, 20) eda var
an smakkads vidva (14, 15). Sprautupekilinn innhélt ad auki fosfat (F) og salt (S) sem var ymist
149% (14,15,17,18,19) eda 2% salt (syni ur 3 flskum/hép).

hépur Marn. Saz:)s;ag;lng Prétein  salt pH TCA-I\IjeysaI. vatn WHC TVN TMA
DO - 6medhondlad
porskur” - - 15,9 03 733 0,09 840 854 612 521
D3 - paklun
14 - porskur - 0P, 14S, 2F 12,9 9,5 649 0,05 773 988
17 - porskur ~ Porskur 18P, 14S, 2F 12,2 9,1 6,54 0,06 78,1 98,7
18 - porskur ~ Keila 18P, 148, 2F 12,1 105 647 0,05 770 984
15 - keila - 0P, 148, 2F 125 105 622 0,04 76,7 914
19 -keila  Keila 18P, 148, 2F 12,5 91 628 0,05 778 984
20 -keila  Keila 18P, 28, 2F 13,7 68 633 0,05 794 982
M1 — soltun
14 - porskur - 0P, 14S, 2F 170 222 6,18 0,05 602 592
17 - porskur ~ Porskur 18P, 14S, 2F 174 225 6,13 0,05 595 63,6
18 - porskur  Keila 18P, 148, 2F 17,7 22,5 6,14 0,05 593 659
15 - keila - 0P, 148, 2F 17,5 22,0 597 0,04 599 61,7
19 -keila  Keila 18P, 14S, 2F 17,6 222 599 0,04 59,7 65,0
20 -keila  Keila 18P, 28, 2F 192 228 597 0,04 586 68,1
M1 — Otvotnun

14 - porskur - 0P, 14S, 2F 12,7 21 6,63 0,01 853 963 1.3 0

17 - porskur ~ Porskur 18P, 148, 2F 12,3 1.8 6,68 0,01 85,7 982 Ll 0

18 - porskur ~ Keila 18P, 148, 2F 12,6 15 6,65 0,01 856 985 1.2 0
15 - keila - 0P, 148, 2F 13,1 22 641 0,01 843 84,1
19 -keila  Keila 18P, 14S, 2F 12,3 1,5 644 0,01 858 784
20 -keila ~ Keila 18P, 28, 2F 13,3 2,1 646 0,01 84,5 96,2

*Gildi tekin Gr synum af émedhéndludum porskflékum sem voru unnin 4 sama degi en notud i adra tilraun.

21



V3. Skynmat

Tafla V3. Lysingar & matspattum skynmats auk télulegar nidurstédur skynmats & Gtvétnuoum
porskflokum. Flokin voru sprautud med peekli eftir snyrtingu er innihélt smaekkadan vodva/marning
Ur porski (17), ar keilu (18) eda var an smaekkads vodva (14). Sprautupakilinn innhélt ad auki 2%
fosfat og 14% salt.

Nidurstoour
Lysing a skynmats *
Matspeettir kvarda 0-100 14 17 18
litur 1jos | dokkur 18 17 15
utlit einsleitur | misleitur 25 22 26
flogur ekkert | mikid 45  48a  38b
eink.saltf.lykt engin | mikil 40 44 39
saet lykt/sodin engin | mikil 25 26 26
sjavarlykt engin | mikil 25 24 23
smjorlykt engin | mikil 16 18 16
jardlykt/ sodna engin | mikil 20 29 26
bordtuskulykt engin | mikil 10 13 10
sur lykt engin | mikil 2 5 4
klorlykt engin | mikil 1 1 1
TMA lykt engin | mikil 4 4 3
brennisteinslyk engin | mikil 1
verkunarbragd ekkert | mikid 49 50 54
saltbragd ekkert | mikid 49b  42b  59a
seett bragd ekkert | mikid 22 21 18
sjavarbragd ekkert | mikid 34a  23b  27b
smjorbragd ekkert | mikid 20 18 22
jardbragd ekkert | mikid 12 14 12
surt bragd ekkert | mikid 4 3 4
TMA ekkert | mikid 10a 4b 5b
rammt bragd ekkert | mikid 18 6 15
klorbragd ekkert | mikio 1 1
frystibragd ekkert | mikid 4 4 3
mykt stinnur | mjikur 6lb 452 67b
safi purr | safarikur 61 57 63
meyrni seigur | meyr 54b  39a  56b
gummi ekkert | mikid 14b  30a 19b
stamur ekkert | mikid 10 7 10

lysing & matspattum

Ljos: hvitur litur ; dokkur : gulur, brann, grar

Einsleitur: jafn litur. Misleitur: ekki jafn litur

Hversu vel fiskbiti rennur 1 flogur pegar pryst er 4 med gaffli.
Margslungin, deemigerd lykt fyrir saltfisk

Sodin mjolk, st lykt

Fersk sjavar eda fjorulykt, porungar

Smjor, smjorvi, popp

Mold, sveppir, fukki, timbur, blaut spyta, saggi

ROk bordtuska (36 klst & bordi)

Skemmdarsur

TMA, harofiskur,siginn, amin, svitalykt, tafyla.
Brennisteinn, eldspytur

Einkennandi bragd fyrir saltfisk

Hreint saltbragd

Malmbragg, sjavar, pang, porungabragd
Smjor, smjorvi, popp.

Mold, sveppir, fukki,timbur, blaut spyta, saggi.
Skemmdarstr

TMA, hardfiskur, siginn fiskur.

Bragd aftarlega 4 tungu og halsi

Geymslubragd eftir frystingu

Metio i fyrsta biti.

Metid pegar tuggid. burr fiskur dregur safa tir munni

Metid pegar tuggid. Tyggja parf seigari fisk lengur en meyrari.
Gummi, tyggjo

Stamur pannig ad minnir & tannin.

* Mismunandi bokstafir syna markteekan mun milli hopa i hverjum matspeetti, p<0,05.
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V4. Tolfraedi utreikningar

Tafla V4. Nidurstoour tolfredipréfa a nytingarnidurstodum (nyting snyrtra flaka eftir sprautun,

paklun, séltun, Utvétnun og sudu) fyrir porsk- og keiluflok (breyta: tegund flaks).

Flokin voru

sprautud med pakli eftir snyrtingu er innihélt smeekkadan védva/marning Ur porski, keilu eda var an
Sprautupzkilinn innhélt ad ymis 14% ad 2% salt
(breyta:salt (%6)). Framkveemd var fervikagreining (ANOVA) og samanburdarprof (duncan, fishers
og tukey-kramer).

smakkads vodva (breyta: tegund marnings).

Melipattur Prof Breyta
tegund flaks tegund marnings marningur*flak  Salt (%)
Sprautunyting  ap6va 0,000000% 0,006324*
duncan keila vs porskur  enginn vs keila/porskur 14 vs 2
fishers keila vs porskur  enginn vs keila/porskur 14 vs 2
tukey-kramer  keila vs porskur  enginn vs keila/porskur 14 vs 2
Nyting eftit— noya 0,000000% 0,000002*
paeklun duncan keila vs porskur  enginn vs keila vs porskur 14 vs 2
fishers keila vs porskur  enginn vs keila vs porskur 14 vs 2
tukey-kramer  keila vs porskur  enginn vs keila vs porskur 14 vs 2
Nyting eftir - anova 0,001381°* 0,046467*
soltun duncan keila vs porskur  enginn vs keila vs porskur 14 vs 2
fishers keila vs porskur  enginn vs keila vs porskur 14 vs 2
tukey-kramer  keila vs porskur  enginn vs keila vs porskur 14 vs 2
Nyting eftir anova
utvotnun duncan 14vs2
fishers 14vs2
tukey-kramer 14vs2
Sudunyting anova
duncan keila vs porskur  keila vs porskur, enginn vs porskur
fishers keila vs porskur  keila vs porskur, enginn vs porskur

tukey-kramer

keila vs porskur

keila vs porskur, enginn vs porskur
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