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Agrip:
Efnasamsetning var akvordud i skrap tindaskétu (Raja radiata) sem veidd

var yfir timabii desember 1987 til april 1988. A#8ferdir til akvordunar a
hydroxyprolini (meelikvardi 4 magn kollagens), bvagefni, glukosu, galaktésu,

afoxandi sykrum og hexésum voru profadar og metnar sérstaklega med tilliti til
samsvorunar og nakvaemni.

Helstu nidurstédur benda til bess ad kollagen sé megin proteinid i
skrapnum. Lj6ésa skraphlid tindaskétunnar inniheldur meira kollagen en
dokka hlidin, pegar nidurstédur eru bornar saman sem hlutfall af purrefni.
Dokka skraphlidin hefur hins vegar mun meira $skuinnihald en [ésa hlidin.
Pennan mun mé ad miklu leyti skyra ft fra goddum sem pekja dékku hlidina
en fyrirfinnast ekki 4 ljésa skrapnum. Steinefnin kalsium og fosfor meeldust i
umtalsverdu magni i skrdpnum. Magn glitkdsu og galakiésu er mjdg litid en
hins vegar er liklegt ad sykrurnar gegni veigamiklu stodhlutverki i skrapnum.
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INNGANGUR.

Arin 1986 og 1987 var unnid a8 pvi ad préa adferd er hentadi til
skrépflettingar (rodflettingar) 4 tindaskotubordum. Sd vinna leiddi {
1j6s a8 hagt er ad leysa upp skrdpinn med ensfmum, en b6 einungis
pegar vag hitun er notud sem formeShondlun (Stefénsson og
Magniisdéttir, 1986). Auk bess kom 1 ljés ad ilimbgulegt er ad
skrdpfletta med ensimum tindaskétu sem ekki hafdi verid fryst.

Ensfm sem reynast nothef til ad leysa upp tindaskdtuskrédp
samanstanda af blondu af prétein- og sykrusundrandi ensimum, t.d.
ensimum 4 bord vid bromelain (préteinsundrandi) og o-amylasa
(sykrusundrandi) (Stefdnsson og Magniisdéttir, 1986). Jafnframt hefur
komid 1 1j6s ad préteinsundrandi ensfm ein sé€r henta illa til ad leysa
upp skrdpinn. Liklegt m4d bvi telja, ad sykrur skipti umtalsverdu mali {
uppbyggingu skrdpsins; a.m.k. skipta per méli ef leysa 4 upp skrdpinn
med ensimum. Upplysingar um efnasamsetningu eda efnainnihald
dkveBSinna pdtta { Todi eru vida til (Takahashi-& Yokoyama, 1954
Jéakimsson, 1984; Treshcheva & Solomatina, 1978) en hins vegar
liggja ekki fyrir upplysingar um efnasamsetningu skotuskrdps eda
tindaskotuskraps.

Markmid bessa verkhluta var tvipatt. [ fyrsta lagi ad velja og préfa
adferdir sem henta myndu til efnagreininga 4 skotuskrdp, og 1 60ru lagi
ad efnagreina skrdp af tindaskdtu sem veidd var yfir timabilid
desember 1987 - april 1988.

Petta verkefni "Ahrif ensfma 4 vefi" er { raun framhald af verkefninu
"Ensimvinnsla tGr fslensku sjavarfangi”, sem Rannsdknastofnun
fiskidnadarins var pédtttakandi ad, en { pvi verkefni var battur
stofnunarinnar ad rannsaka notagildi ensima { fiskidna®i, einkum med
dherslu 4 skrapflettingu tindaskotu,

Verkefninu "Ahrif ensima & vefi", var skipt { tvo verkhluta, annars
vegar "efnasamsetning skotuskrdps” og hins vegar “nidurbrot
skotuskraps med ensimum”. Verkefnid var styrkt af Norrzna

18nadarsjédnum og Rannsdknasjédi Rannsdknardds rikisins.

|
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PR N ADFERDA

Ymsar abferdir voru notadar vi efnagreiningu 4 skotuskripnum -
margar af beim eru notadar vid Djdnustuefnagreiningar 4
Rannsoknastofnun fiskidnadarins (R.f.) { Reykjavik og pvi pegar
- sannprofadar. Pazr abferdir, sem ekki eru notadar dags daglega 4
stofnuninni voru préfadar og metnar sérstaklega m.t.t. samsvdrunar
(precision) og ndkvaemni (accuracy). Pessar adferdir eru:

L Hydroxyprolin meling til dkvorSunar 4 magni
kollagens.

II.  Maeling 4 pvagefni, en pvagefni er oft { miklu magni {
holdi og bl6di brjoskfiska. '

IIl.  Melingar 4 kolvetnum.
i) Hexésur.
i) Afoxandi sykrur.
iij)  Akvordun 4 magni glikésa.
iv)  Akvirdun 4 magni galakidsa.

Sérstok dhersla var 16gd 4 hydroxyprolin dkvdrdunina og dkvordun
kolvetna, bar sem babi prétein- og sykrukljifandi ensim virdast
naudsynleg til ad leysa upp skrdp tindaskdtu. Pvi er liklegt ad
skrdpurinn samanstandi ekki bara af préteinum, heldur jafnframt
sykrum eda sykrueiningum.

bar adferdir sem voru valdar til kolvetna malinga gefa annars vegar
visbendingu um heildarmagn kolvetna (hexésameling og maling 4
afoxandi sykrum) og hins vegar, ndkvaemt magn tveggja sykra

(ghik6su og galaktésu) sem eru bundnar kolvetnamélikdlinu (Stryer,
1981; Spiro, 1969)
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FRAMKVAMD.
Efni.

Skatan  sem notud var { pennan hluta verkefnisins var veidd 4
timabilinu desember 1987 tl april 1988 vid norBurland. Hin var
heilfryst og sidan geymd { frystigeymsiu R.f. = Eftir upppidingu var
skatan bordud (6-10 skétur alls) og skrdpflett. Skrdpur af vinstri
borSum var notadur vid efnagreiningar en skrdpur af hagri b6rfum vid
tilraunir 4 nidurbroti skréps.

Allar holdtzgjur voru sidan skrapadar og skornar burt frd skrdpnum og
hiuti (u.p.b. 40-50 g) var tekinn { vatns- og ammoniaksmelingu.
Afgangurinn af skrdpnum var sidan frostpurrkadur { 24 klst. { litlum
frostpurrkara (Atlas Autovac, Laboratory Scale) vid stadladar
aldstedur. AQ lokinni frostpurrkun var skrdpurinn klipptur niur og
sivan maladur { kvom (Mulinette s) 1 2 min., fyrir efnagreiningar.

Mezliabferdir

Hydroxyprolin.

Melingin var framkvamd eftir endurbzttri adferd Neuman og Logan
{Leach, 1960), med beim breytingum a0 stadlar, heimtustadlar og syni
voru ldtin vera i ndkvaemlega 5 min. { 40°C vatnsbadi 48ur en H,O»p

. (6%) var beatt 0t { og sidan { 15 min. { stad 10 min., 48ur en keeling 4tti

sér stad. Stadalkdrfa var dtbiin 4 bilinu 0-30 mg hydroxyprolin/ml.
Vatnsrof skrdps var framkvemt, eftir dtvigtun syna (50-400 mg af
purrkudum og méludum skrdp) { ampillum sem i var bett saltsyru (4
ml af 6 N HCI), vid 110°C { 24 kist. Hydroxyprélin heimtustaSlar (4
bilinu 250-750 mg) voru medhondladir 4 sama hitt og synin.

Eftir vatnsrof voru lausnir ger8ar hlutlausar (pH 7) med NaOH (4.0 N
og 0.01 N) og pynntar ad 25 ml.

Pvagefni (Urea).
Fylgt var leidbeiningum vid ensfmatiska melingn 4 pvagefni (Anon,
1984), en mealiadferdin byggir 4 ensfmunum ureasa og glutamate
dehydrogenasa.
Synin voru dtbdin 4 eftirfarandi hétt: Aufalt til tifalt syni var Gtvegid

(50-300 mg af purrkudum og modladum skrdp) og pvagefni dregid t,
med iblondun vid perklérsyru (20 ml af 1 M HCIOy). Syrustig var
stillt med kalfumhydroxiBlausn (0,5 M), og lausnir gerfar a8 100 ml.
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Heimtustadlar (4 bilinu 2-14 mg af pvagefni) voru meBhdndladir 4
sama hdtt og synin. Fyrir malingar voru syni og heimtustadlar s{adir {
gegnum sfupappir (Schleicher & Schiill, Ref. ar. 300110).

Hexdsur.

Melingar 4 hexésum voru = framkvemdar med "cystein
brennisteinssyru” adferd (Chaplin, 1986).

Abferdinni var fylgt med beirri undantekningu ad rdmmal syna, stadla
og hvarfefna vid mealingar var fimmfaidad. Stadalkidrfa var ttbdin 4
bilinu 0-400 pM ghikési.

Fyrir melingar var fimmfalt til fimmtinfalt syni (50-400 mg af
purrkudum og moludum skdtuskrdp) og heimtustadlar (300-1000 pumol
glikdsi) sett 1 ampillur, og saltsyru (4 mi af 4 N HCI) batt saman vid
og ampiillu siBan lokad. Vatnsrof var framkvamt vid 100°C 1 4 kist.
(Spiro, 1963; 1970). Eftir vatnsrof voru lausnirnar gerSar hlutlausar
(pH 7) med NaOH (4 N og 0.4 N lausnir) og pynntar a8 25 ml.

Afoxandi sykrur.

Notud var svokdllud “neocuprine” adferd (Chaplin, 1986) vid malingar
4 afoxandi sykrum. Adferdinni var fylgt med peirri undantekningu ad
rimmdl syna, stadla og hvarfefna var fimmfaldad vid melingarnar.
Stadalkiirfa var Gtbdin 4 bilinu 0-200 uM gldkési.

. Fyrir meelingar var vatnsrof syna og/eda heimtustadla framkvemt eins

og lyst er { kafla 3.2.3. (hexésur). Eftir vatnsrof voru syni hlutleyst og
gerd ad 250 ml.

Akvérdun 4 magni glikésa.

Magn glikésa var dkvarbad med ensimunum glikésu 6-phosphat
dehydrogenasa og hexdkinasa. Forskriftinni (Anon, 1984) var fylgt
med peim undantekningum ad synisnimmal var aukid 7 0,2-0,5 ml
stad 0,1 ml) og bedid var 1 25 min. til ad 4 stoBugt ljésgleypnigildi
adur en hexckinasa var batt dt . Vatnsrof og medhéndlun syna og
heimtustadla fyrir meelingar var framkvaemt eins og Iyst er { kafla 3.2.3.
(hexdsur). |

Akvardun 4 magni galaktdsa.

Magn galaktésa var dkvar8ad med ensiminu B-galaktos dehydrogenasa.
Forskriftinni (Anon, 1984) var fylgt med peirri undantekningu ad bedid
var { 40 min. eftir stodugu ljésgleypnigildi eftir vidbét ensimsins, Syni
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og stadlar voru meBhondlud fyrir melingar eins og 1yst er { kafla 3.2.3.
(hexdsur).

Abrar malingar.

Magn kéfnunarefnis og ammoniaks { synum var dkvarad med adferd
Kjeldahls. TVB-N var dkvarbad samkvamt adferd Jensens (1981).
Kléridmagn var dkvardad med titrun (Volhard adferd). Fosfat var
gkvarBad med vanado-molybdate adferd (Egan gt al, 1981), en kalsfum
og magnesfum med atémgleypni { loga (flame atomic absorption). Fita
var dkvordud med vigtun, eftir tdratt med heitum dietyl eter { 4 kist
(Soxhlet).

NIDURSTODUR.
Préfun abferda.

Nidurstddur Gr préfunum 4 abferbum til meelinga 4 pvagefni, glikésa,
galaktésa, hydroxyprolin, hexésa og afoxandi sykra md sjd { toflu 1.
Myndir 1-3 s§na stadalkdrfur fyrir hydroxyprélin, hexésa og afoxandi
sykrur.

Tafla 1. M=ligildi, heimtur og breytistudlar fyrir pvagefni,
ghikésa, galaktdsu, hydroxyprolin, hexésa og afoxandi
sykrur, sem fengust vid melingar 4 stodlum,
heimtustddlum og skrdpsynum.

Stadlar Heimtustadlar Skrapsyni

Efni nd x® CV.<C n X C.V. n x4 CV.
(%) (%) (%) (%) (g/100g) (%)

bvagefni 10 95.0 11.7 10 917 94 10 43 13.0
Glikési 101006 29 10 759 45 12 010 4.6
Galaktési 10 99.3 2.5 10. 752 3.1 12 032 27




4.2.

Tafla 1, (framhald)
Heimtustadlar Skrapsyni
Efni n X C.V. n x CV.
(%) (%) (g/100) (%)
Hydroxyprolin 10 101.7 6.7 10 57 106
Hexdsur 10 827 174 12 05 290
Afoxandi sykrur 10 795 220 12 22 178
a n = fjoldi meelinga.
b x = meSalheimtur.
¢ Breytistudull = coefficient of variation = std.dev/x 100.

d Medsaltal maligilda sem g 4 100 g purrefni { skrép.

Efnamalingar 4 skétuskrdp.

Nidurstddur efnamelinga, 4 annars vegar ljésum tindaskétuskrdp og
hins vegar dokkum skrdp yfir timabilid desember 1987 - april 1988 m4
sjd 1 t&flum 2 og 3.

Tafla 4 synir medal efnasamsetningu tindaskotuskrdps yfir timabilid
desember 1987 - april 1988. I vidauka 1 eru forsendur fyrir dtlun

efnasamsetningarinnar gefnar.
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Tafla 2. Efnainnihald Ijéss tindask&tuskrdps yfir timabilid desember 1987 - april 1988.
Taflan synir jafnframt breytistudla (C.V.) fyrir meligildin.

Des 1987 Jangar 1988 Febraar Mars April

Efni _ Magn C.V. Magn C.V. Magn C.V. Magn C.V. Magn C.V.

(g/100g) (%) (g/100g) (%)  (@100g) (%)  (g/100g) (%) (g/100g) (%)

Hydroxyprolin 5.67 5.8 574 14 571 13 563 5.1 608 24
Pvagefni 270 117 264 21.0 2.86 11.3 437 54 349 8.6
Ammonfak 024 - 027 - 028 - 033 - 0.29 -
Kéfnunarefni 18.05 - 1799 - 1842 - 1875 - 18.14 -
TVB-N - - - - - - - - 0.00 -
Afoxandi sykrur  1.54 7.8 1.56 6.8 1.54 10.4 1.55 97 L.77 69
HexGsur 045 6.1 047 9.0 047 34 0.44 10.1 0.51 112
Glikosa 0.18 39 0.15 124 0.16 2.3 0.16 3.3 0.16 52
Galaktési 036 49 0.34 3.6 0.32 8.7 035 3.0 0.38 39
Fita 221 - 213 - .73 - 1.65 - .14 -
Aska .71 - 193 - 1.53 - 231 - 1.66 -
Kalsfum 0.14 - 007 - - - 0.07 - 004 -
Fosfér - - - - - - - - 0.14 -
Kl6ris - - - - - - - - 0.21 -

Magnesfum 0.03 - 0.03 - - - 0.04 - 0.04 -
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Tafla 3. Efnainnihald dokks tindaskétuskrdps yfir timabilid desember 1987 - april 1988.
Taflan synir jafnframt breytistudla (C.V.) fyrir maligildin.

Des 1987 Jangar 1988 Februar Mars April

Efni Magn C.V. Magn C.V. Magn C.V, Magn C.V. Magn C.V.

(g/100g) (%)  (/100g) (%) (g/100g) (%)  (g/100g) (%) (g/100g) (%)

Hydroxyprolin 453 3.8 357 6.1 4.07 11.6 444 6.2 471 45
Pvagefni 3.15 19.6 329 52 3.88 5.6 6.01 6.1 431 3.7
Ammoniak 027 - 026 - 033 - 0.54 - 0.37 -
Ko&fnunarefni 15.61 - 1678 - 16.57 - 16.84 16.33 -
TVB-N 005 - 005 - 0.08 - 0.08 - 0.09 -
Afoxandi sykrur 174 7.9 1.67 6.6 1.71 13.8 2,11 5.1 2.03 72
Hexdsur 0.62 6.3 0.60 6.9 0.53 4.3 0.58 13.8 0.59 6.1
Glikésa 0.16 5.8 0.14 94 0.15 3.0 0.17 44 0.18 34
Galaktési 042 2.6 040 5.8 0.39 39 0.49 39 0.47 2.3
Fita 1.82 - .57 - 1.62 - 1.67 - 1.43 -
Aska 9.56 - 11.32 - 9.67 - 13.54 - 10.80 -
Kalsfum 2.55 - 2.30 - 226 - 323 - 2.88 -
Fosfor .15 - 095 - .13 - 1.53 - 221 -
Kiorid 0.06 - 0.15 - 0.23 - 0.31 - 0.26 -

Magnesfum 0.10 - .10 - 0.09 - 0.15 - 0.16 -
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Taflad. Medal efnasamsetning tindaskotuskrdps (sem hlutfall af
burrefni) yfir timabilid desember 1987 - april 1988.
Dokka hlig Ljosa hlid
(%) (%)
Kollagen 46.81 63.41
Prétein (annad en kollagen)  34.25 268.56
Pvagefni 4.13 3.21
Ammoniak 0.35 0.28
Aska 10.98 1.83
Kalsfum 2.64 0.08
Fosfér 1.3 (0.14)
Kléris 0.20 (0.21)
Magnesium 0.12 0.04
Fita 1.62 1.77
Glikdsi 0.16 0.16
Galakt6si 0.43 0.35
MRZEDA,

Profun abferda,

Nidurstodur malinga 4 bvagefni virSast benda til pess a8 ensimatiska
abferdin s€ ndkvem, en samsvorun meliadferBarinnar er slem
(breytistudull 4 bilinu 9-13%; tafla 1). Heimtur pvagefnis voru hins
vegar vidunandi (tafla 1).

Nékvemni og samsvorun mzlinga 4 glikésa og galaktésa var géd
(tafla 1); hins vegar voru heimtur einsykrunganna ekki nema um 75%
vegna Gstddugleika peirra { stirri lausn. Basiskt vatnsrof gaf ekki gé0a
nidurstddu, pannig ad vatnsrof { syru var notad vid allar melingarnar.
Ahersla var hins vegar 10g0 4, ad hlutleysa synin sem fyrst eftir

vatnsrofid, til ad minnka ryrnun einsykrunganna. A pann hétt fengust
heimtur fyrir glikdsustadal 93.4% (C.V. = 22%:; n = 9) og
galaktdsustadla 90.3% (C.V. = 1.2%; n = 10).
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G6d stadalkirfa fékkst fyrir hydroxyprélin 4 bilinu 0-30 gg/mi. (mynd
1) Heimtur voru gédar og samsvorun pokkaleg (tafla 1).

Magzlingar 4 hexdsum og afoxandi sykrum géafu hins vegar ekki goda
raun. Heimtur (midad vid glikdésa) voru um 80% en samsvirun
melinganna var litil eins og sj4 md 4 breytistudlum (17-29%; tafla 1).
Abdferdirnar eru bddar reynsluadferSir (empirical methods) og eru
einkum notadar vid sykrumelingar til ad f4 gréfa dztlun um magn
kolvetna. Adferdirnar virBast hins vegar ekki henta til dztlunar um
kolvetnamagn 1 tindaskotuskrdp, vegna lélegrar samsvorunar. Almennt
md segja ad 'paﬁ vanti g6dar adferdir il dkvorBunar 4

heildarkolvetnismagni.

Efnasamsetning tindask&tuskraps.

Toflur 2 og 3 syna ad samsvorun milli maeligilda 4 einstSkum pattum {
tindaskotuskrdp er yfirleitt g6d. Petta 4 b6 ekki vid um mealingar 4
pvagefni, afoxandi sykrum og hexésum, bar sem breytistudlar (C.V.)
reyndust yfirleitt hdir eda um 4-21% fyrir pvagefni, 5-14% fyrir
afoxandi sykrur og 3-14% fyrir melingu 4 hexésum. A® hluta til md
skyra pennan skort 4 samsvorun milli maligilda Gt frd innbyrdis mun {
synunum sjdlfum og skekkju vid melingar, en adferdirnar sem slikar
hafa jafnframt hda innbyggda skekkju eins og 46ur var minnst 4.
Medalefnasamsetning  tindaskOtuskrdps synir a0 kollagen er
meginpréteinid® 1 skrdpnum. Ljosa skraphlidin inniheldur meira
kollagenmagn en dokka skraphlidin (63% 4 méti u.p.b. 47%) pegar
nidurstddur eru bornar saman sem hlutfall af purrefni. Prétein, annad
en kollagen, er til stadar { umtalsverdu magni { skrdpnum, svo og dnnur
kofnunarefnissambond eins og pvagefni (3-4%). Ekki var gerd tilraun
til ad skilgreina betur hvada protein veru til stadar { skrdpnum fyrir
utan kollagen.

Oskumagn er mun meira { dokka skrépnum (w.b.b. 11%) { samanburdi
vid ljésu skrdphlidina (u.p.b. 2%). Kalsfum og fosfér virdast helstu
steinefnin { skrdpnum. Pessi munur & Oskuinnihaldi milli dokka og
Ijésa skrdpsins m4 eflaust rekja til gaddanna sem pekja dokka skrdpinn
en finnast ekki 4 1jésa skrdpnum. Gaddarnir, sem tindaskatan dregur

nafnid af, voru bé ekki efnagreindir sérstaklega.
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Erfilega gekk a0 daztla heildarkolvetnismagn { skrépnum, par sem
adferdirnar, afoxandi sykrumeling og meling 4 hexésum syndu litla
samsvorun milli maligilda.

Einsykrurnar glikési og galaktési maldust { einhverju magni {
skrdpnum og saman var hlutdeild beirra um 0.5-0.6% af purrefn.
Galakt6si reyndist { meira magni { skrdpnum en glikési og virBast
nidurstdodur benda til bess ad galaktdsi sé { hiutfallinu 2-2.5 4§ méti
einum af glikdsa. NiBurstodur segja hins vegar ekkert um pitt annarra
einsykrunga i skrdpnum, _

f stuttu m4li m4 segja, ad kollagen sé megin uppistadan af fasta efninu {
tindaskotuskrép. Ymis steinefni eru jafnframt til stadar { umtalsverdu
magni { dokku skrdphliSinni. Magn kolvetna virBist ekki vera
umtalsvert i skrdpnum, en bxdi glikdsi og galaktési meldust b6 {
einhverju magni. Liklegt er ad kolvetnin gegni hlutverki vid
- uppbyggingu skrdpsins, til a8 mynda bundin stodpréteinum, en pattur
beirra og hlutverk { skrdpnum er engan vegin Ij6st.

Spiro (1969) fann a8 helstu sykrurnar sem tengdust nautakollageni
voru galaktési og glikdsi; hlutfall galaktsu 4 méti glikésu var sterra
en 1. Adrar einsykrur voru til stadar en { mun minna magni. Galakedsi
og glik6si tengjast einkum amindsyrunni  hydroxylysin  {
kollagenmélikiilum og eru einsykrurnar taldar eiga pdtt { krosstengingu
kollagenkeBja (Spiro, 1969). Liklegt er ad sykrurnar galaktési og
glikosi gegni svipudu hlutverki { skotuskrip sem og { &b
kollagenrfku efni; b.e.as. sykrurnar eigi pdtt { krosstengingu

kollagenkedja { skétuskrdpnum.
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VIDAUKI 1

Forsendur fyrir 4ztlun & efnasamsetningu skotuskraps.

Vid deetlun 4 magni kollagens { skétuskrdp it fra hydroxyprolin magni
var stuSullinn 10,99 notadur. (Neuman & Logan, 1950). Magn
hydroxyprolins 1 fiskakollageni getur verid breytilegt eftir tegundum 4
bilinu 6-11% (Kubota & Kimura, 1967)

Eftirfarandi kéfnunarefnisbreytistudlar voru nota®ir vid (treikninga 4

préteini og "non-protein” kdfnunarefni:

Ammoniak 1.21
Pvagefni 2.15
Kollagen 5.37

Onnur prétein 6.25
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