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Agrlp a 5ild, veidd & mismunandi arstima, var hausskorin og sldgdregin og s6liud samkveemt

. . millisaltadrl uppskrift. Notu8 var fituryr sild fveidd i mail), ny nd sild (veidd 1 agnst o
islensku: vertidarsild (veigd i névember og janixanzr-’)lt Sild sem veidd var iyx?ggrégmber var jafnfram% sﬁltug
sem léttséhud sild, hardsdltud sid, sykursild, milliséltud sild med rotvarnarefnum og serm
millistltud sild eftir a8 han var a8 {ullu slé%dregin. Hluti af sildinni fra i névember var
fr{t;tur og geymdur i frysti 1 6 manydi fyrir séltun. Saltalia sildin var geymd vid 5£1°C i 20
vikur og syni tekin & 4 vikna fresti. Utbuin var skynmatsskali og hopur {6lks bjalfadur til aé
meta bragd og aferf sildar 4 mismunandi verkunarstigum. Reynt var a8 tengia
gkynmatsbreytjngar i sildinni vi§ efnafreedilegar, lifefnafraedilegar og drverulradilegar
reytingar. tr
Nifurstédurnar syna a8 sildin sem veidd var I névember fékk verkunareinkenni (bragd og
&ferd) burtsgd fra pvi hvada forskrift var notus vi¢ séltun. Sild sem var a8 fullu slégdregin
tékk verkunareinkenni en brag8 hennar var daufara en i hausskorinni og slégdreginni sild.
bidd sild verkadist & sambeerilegan mata og fersksoltud sild. en var mjdg heett vid pranun.
Janaar sild verkadist 4 sambeerilegan méta og sild veidd i névember. Sild sem veidd var I
dgust reyndist hafa svipa8 fituinnihald og névember sildin, en fékk ekki vid geymslu hid
einkennandi verkunarbragd saltadrar sildar né hvarf hraabragsd burt. Aferd sildarinnar vard
pé svipud aferd vertifarsildar. Fituryra sildin fékk dauft verkunarbrags en hrainn hvarf ekki
o%dz’iferé hennar reyndist frabrugdin aferd vertifiar sildar.
Ekki tokst atl syna fram 4 med peim efnameelingum eda ensimvirknimeelingum sem beitt
var i verkefitinu, hvers vegna sumir sildarhéparnir fengu verkunareinkenni en adrir ekki.
NidurstéSurnar benda til pess a8 hvorki saltpolnar né préteinsundrandi érverur eigl stéran
patt iverkun millisaltadrar eia harsaltafirar sildar.

Lykilord a Sild, s6ltun, verkun, bragd, aferd.
islensku:

Summary gl In this study herring (Clupea harengus) from Icelandic waters was caught at different times
Enaglish: in the year, salted and some sensory, chemical, microblological and biochemical changes
4 . were followed. The herring was caught in May {lean herring), August ({recently spawned
herring), November (well-fed herring) and January (starving herring). [n all cases the herring
was processed in the same manner, that is headed and nobbed and then salted using an
industrial recipe. The herring caught in November was also salted according to a variefy of
recipes containing differing amounts of salt, sugar and preservatives. The effect of
completely cleaning herring bhefore salting was studied and also the effect of freezing the
herring and storing for 6 months before salting. After salting, the herring was kept at 5%1°C
and samples taken every 4 weeks for 20 weeks. For sensory analysis a scheme was set up
to follow some of the changes occurring in the taste and texture of salted herring fillets, A
panel of 6 to 8 people were trained to use the scheme,
The results show that herring caught in November obtained during storage ripening
characteristics (taste and texture) independent of the recipe used. Herring that was
campletely cleaned of intestines before salting obtained during storage similar ripening
characteristics to that of headless and nobbed herring. The same could be said about
thawed herring but the herring was very susceptible to raneidity. The herring caught in
January did also obtain during salt-storage ripening characteristics. The herring caught in
late August, contained similar fat amount as the seasconal herring, but it did not cbtain
during storage the characteristic ripened taste of salted herring, However the texture of the
herring changed in a similar manner to that of well-fed herring. The lean herring caught in
May did not acquire the sensory characteristics of ripened herring although it did cbrain
some ripened taste,
Chemical and enzyme results obtained in this project did not explain why some of the
herring groups ripened and others did not. The results however indicate that salt tolerant
and proteolytic micro-organisms are not of importance during the ripening of salted
herring.

English Herring, salting, ripening, taste, texture.
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1. INNGANGUR.

Séltun sildar {Clupea harengus) er hefdbundin adferd til ad vardveita neysiugaedi
fisksins. [ dag eru absteedur adrar og ekki lengur pérf 4 séftun sem slikd til ad tryggja
geymslupolid. Séltun sildar er pd enn mikilveeg sem adferd til ad framleida saltada véru med
goda bragd- og aferdareiginieika. Séliud verkud sild hefur mjuka aferd og einkennandi
verkunarbragd. Breylingarnar sem eiga sér stad i saitadri siid og valda bessum seskilegu
eiginieikum eru einu nafni kalladar verkun. Verkun 4 sér stad vit langvarandi kesligeymsiu
saltadrar sildar, i nokkrar vikur eda ménudi, og er talin stafa af efna- og lifefnafrasdilegum
ferlum. Pétt sbltun sildar sé baedl hefdbundin og stundud af flestum ef ekki 6llum beim
bicdum sem veida sild [ Nordur Atlantshafi og | Nor8ursjé, ba er litis vitad um pa paetii sem
valda verkun { saltadri sild. h

island hefur um langt drabil verid einn helsti (tflytjandi saltadrar sildar. Sovétrikin hafa
4 undanférnum arum verid langsteerstt markadurinn fyrir islenska salisild med um 65%
hlutdeild af hefidarséliuninni (Fiévens, 1989). Vid hrun Sovétrikjanna fyrir tveimur drum vard
samdrattur i framleidsiu saltsildar hér & landi par sem ekki hafa tekist samningar um sélu
sfldar til Risslands. islenska sildin bykir stdr, j6fn og hd ad gaedum, en dyr. Mikid frambod er
4 saltadri sild i heiminum 4 leegra verdi en peirn islensku. Ein megindstaeda fyrir hau verdi
islenskrar saltadrar sildar er stutt vinnsiutimabil; sildarvertid stendur gjarnan yfir frg lokum
september ménadar og fram { jandar. A pessu timabili er neeringarastand sildar gott og
fituinnihald oftast hatt. Ef unnt er ad lengja veiditimabil sildar ma studla ad aukinni
hagkveemni hja sdhtunarstddvum. En hvernig verkast sild sem veidd er utan hefdbundinnar
vertidar?

Markmid bessa verkefnis var i fyrsta lagi ad fylgja eftir breytingum sem eiga sér stad
Vi sbltun og verkun sildar sem veidd er 4 mismunandi 4rstima. [ 3ru lagi ad kanna hvernig
sild sem hentar til s6liunar verkast, ef mismunandi forskriftum er beitt og hvort frysting og
frystigeymsla hafi &hrif 4 verkunarbreytingar.

1.1. Sildars6ltun.

Séltun sildar er gémul adferd til ad vardveita sild. Adferdin kom liklega fyrst fram §
Skotlandi & attundu &ld, en hefur i gegnum &rin verid breytt og endurbaett i 6llum peim Bndum
sem salta sild (Voskresensky, 1965). Hér 4 landi felst sdltunin  pvi ad ferskri sild (heil eda
hausskorin og slégdregin sild) er blandad saman vid salt og sidan sett i tunnur. | mérgum
titvikum eru jafnframt Snnur efni notud vid stltunina til a8 f4 fram sérsték afbrigdi saitsildar t.d
sykur, krydd og rotvarnarefni (einkum kalium sorbat og natrium benzéat). Paskli er baett |
tunnurnar &dur en heim er fokad. Tunnurhar eru sidan geymdar vid 1agt hitastig (-5 til 10°C) {

nokkrar vikur eda manudi bar til sildin er verkud. Stadiadar forskriflir eru notadar vid
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framieidsiuna til a8 tryggia ad saltinnihald lokaafurdar meeti kréfum kaupanda og ad sfldin
haldi i6fnum geedum.

Vid geymsluna eiga sér stad mikiar breytingar a sildinni. [ fyrsta lagi eiga sér stad
efnabreytingar vegna saltupptéku og vatnsiéttingar. { 68ru lagi eiga sér stad breytingar &
sildinni sjélfri sem eru taldar stafa af ensimum Gr meltingarfeerum og/eda holdi sildarinnar,
sem ma lysa bannig ad aferd sildarinnar mykist og pzegilegt bragd myndast. Einu nafni kallast
bessar sidarnefndu breytingar verkun.

Soltunaretlinu ma skipta { 3 stig (Voskresensky, 1965; Ogmundsson, 1984). Fyrsta
stigi® einkennist af miklum mun [ saltstyrk [ paekli og sild. Flzedi salts inn i sildina er pa hratt
en po er flzedi vatns Ot Gr sildinni mun hradara. Sildin [éttist pvi 4 pessu stigi en nanast engar
efnabreytingar eiga sér stad a8 fratéldum vatns- og saltbreytingum. A 68ru stigi kemst &
jafnvaegi milli saltupptdku og vatnstaps. Siidin heettir pa ad éttast. Saltid sem einkum hefur
verid [ ystu 16gum sildarinnar fleedir innar en salt Ur paekiinum beetir pad jafnhardann upp.
Sildin tekur ad pyngjast ad nyju, en hins vegar hefur ekki tekist ad skyra 4 fullnaegjandi hatt
hvad valdi pyngdarbreytingunum (Ogmundsson, 1984). bribja stig ferilisins einkennist af iitlum
breytingum & pyngd sildarinnar. Jafnvasgi er pa komid & milli saltinnihalds i sildinni og
saltstyrk peekilisins og sildin hefur nad endanlegri pyngd.

A undanférnum arum hafa rannséknir & saltadri sild einkum beinst ad saltupptdku og
pyngdarbreytingum (Ogmundsson, 1978; 1979; Ogmundsson og Hermannsson, 1980).
Pessar rannséknir hafa leitt til pess a8 ni er unnt ad salta tiltekid magn af sild med ﬁiteknu
saltinnihaldi. Rannsdknirnar hafa jafnframt leitt til nyrra sltunaruppskrifta t.d. fyrir léttsaltada
sild (Magniisson og Ogmundsson, 1990). Rannséknir hafa einnig verid gerdar til ad leysa
svokalladann spinnpaskil | sykursaltadri sild (Magntsson og Méller, 1981). [ ljés kom ad unnt
er ad fyrirbyggia spinnpzekilsmyndun med rotvarnarefninu kalium sorbat. Saltupptaka
sildarflaka hefur einnig verid athugud (MagnGsson og Ogmundsson, 1983) en framleidsla
saltadra sildarflaka hefur farid vaxandi undanfarin ar. Sildin er pa flokud, rodflett og { sumum
tilvikum skorin { bita fyrir séltun. Heegt er 4 pennan mata ad framleida salt, sykur eda
kryddﬂok en fldkin pykja ekki hafa sdmu bragdgeedi og sild sem séltud er & hefGbundinn
mata (heli eba hausskorin), Ekki er ad fullu {jést af hverju petta stafar, en llklegast er um ad
kenna skorti 4 ensimum. Pess utan ma nefna ad saltupptaka og byngdarbreytmgar gerast
mun hradar [ flskum | samanburdi vid efnabreytingar i hausskorinni og slégdreginni sild

(Magnusson og Ogmundsson, 1983).

1.2, Verkun sildar.

bétt soltun s;ldar sé hefébundin geyms!uaéferé er ima wtaﬁ um par efnafraec”nlegu
breytingar sem valda verkun sildarinnar. Reynslan 'hefur kennt monnum aé sild er ekki heef til
séltunar nema & dkvednum é&rstimum, p.e. begar naertngarastand s:Edar er gott og
kynbroskastig rétt. Eftir ad norsk-islenski sildarstofninn ‘hrundi seint & s;ounda aratugnum

hafa sildveiar vid [sland byggst & islenska sumargotssildarstoffinum (Flévenz, 1989}, Mynd




1 synir hvernig fituinnhald sfldarinnar breytist med arstima, annars vegar i heilli sild og hins
vegar i hausskorinni og slégdreginni sild (Einarsson, 1987). Eins og sjd md er fituinnihald
sildarinnar [ hamarki yfir haustmanudina og framan af vetri en 4 pessu timabili er sildin veidd

til sdltunar. Sild sem veidd er & 68rum érstima er ekki talin henta til séltunar,
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Mynd 1. Breytingar 4 fituinnihaldi sildar eftir drstima yfir timabitid
1979 til 1987 (Einarsson, 1988).

Verkun sildar er talin stafa af ensimum. Ekki er ad fullu ijést hvadan ensimin koma
sem valda verkuninni en ad 6llum likindum koma pau fyrst og fremst Gr meltingarfeerum
sfidarinnar sjélfrar. Ensim Gr holdi sildarinnar eru einnig talin skipta mali (Voskresensky,
1965), boit ljést sé ad sum vodvaensim, s.s. katepsin, missa virkni vid tiltdlulega lagan
saltstyrk (Reddi o. fl., 1972). Orverur og peirra ensim eru hins vegar talin eiga Sverulegan patt
i verkun saltadrar sildar (Varga o.fl., 1979; Knachel og Huss, 1984; Magnusson, &birtar
niéun%fééur).

' Verkun virdist fyrst og fremst stafa af breytingum & préteinum sildarinnar (Marvik,
1879). Préteinsundrandi meltingarensim eru talin skipta hofudmali vid verkunina og resdur
virkni peirra bvi hvort sild verkast vid séltun eda ekki; virkni pessara ensima er hins vegar
mismunandi eftir arstima og er heest rétt fyrir hrygningu (Kiesvaara, 1975). Zaitsev o. fl,
(1969) benda & ad sild sem er ekki ad taka feedu verkast ekki; a pvi timabili verda ensim
fisksins minna virk. Sild sem er a6 fullu slégdregin fyrir sGltun verkast mun haegar en sild med
Jinnyftum; slik sild feer ekki einkennandi verkunart;ragé og lykt (Voskresensky, 1965, Zaitsev
-0.fl., 1969). Alm (1964) fann ad brislingur (Sprattus sprattus) verkadist ekki edlilega ef hann
var ad fullu siégdreginn; hratt fiskbragd hvarf ekki v keeligeymslu. Hins vegar verkadist

- bristingur ef slogi var beett Gt i peekilinn. Luijpen (1959) komst 23 beirri nidurstddu ad ensim
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fré skaflangum sfidarinnar framkélludu skynmatseinkenni matjes sildar. Vio pa6 syrustig sem
vanalega finnst i siidarpeskli (pH 5,5,-5,6) reyndist trypsin gefa mest af endopeptidasa
virkninni (Luijpen, 1959). Endopeptidasar er samheiti yfir préteinasa sem rjifa adallega
peptidtengi inni [ préteinkedjum. Myndefni endopeptidasa, s.s. trypsins og chymotrypsins, eru
bvi mislangar peptiSkedjur en einnig smeerri peptié og friar aminosyrur. Samheitid
exopeptidasar er ad sama skapi notad yfir hop beirra ensima sem kljifa tengi neerri enda
peptidkedja; annad hvort fra aminé eda carboxyl enda. Myndefni exopepeptidasa eru pvi
fyrst og fremst friar aminésyrur. Beedi endo- og exopeptidasar eru taldir koma vi6 sdgu vid
verkun sildar. Synt hefur verid fram & ad carboxypeptidasar { sild (Clupea harengus
membras) missa 6verulega virkni vid sdltun og eru taldir mikilveegir vid 'verkim (Granroth o fi.,
1978).

Vid verkun breytist &ferd sildar verulega. Ensim brjéta nidur ad einhverju leyli
holdprétein sildar pannig ad aukning & sér stad i magni leysanlegra kéfnunarefnissambanda,
s.5. peptia og frirra amindsyra (Kiesvaara, 1975). Sildin mykist og meyrmar pvi smam saman
vid keeligeymsiuna. Litid er vitad um bragdbreytingar sfldarinnar medan & verkun stendur en
1ali6 er ad myndun frirra amindsyra eigi stéran patt { verkunarbragdi sildarinnar (Kiesvaara,
1977).

bétt verkun sildar sé fyrst og fremst talin stafa af ensimum sem brj6ta nidur prétein
pa skiptir fitan einnig mali. Fituinnihald sfidarinnar er b6 ekki talid hafa bein ahrif 4 verkunina
en fitumikil sild er mun bragdbetri en fitulitil sild (Kiesvaara, 1975; Voskresensky, 1965). Vid
verkun sildar er talié a8 einhver ensim valdi nidurbroti fitu (Voskresensky, 1965). Syrugildi fitu
eykst medan 4 verkun stendur vegna fiturofs (Zaitsev ofl., 1969). Lidst er pd ad fiturof hiytur
ad vera mjog takmarkad vid verkun sfidar pvi komid hefur i liés ad mikil lipasavirkni er
beeskileg bvi pa kemur fram Sbragd | sildinni (Ritskes, 1971). Zaitsev o fl., (1968) benda a
bann méguleika ad rokgjarnar syrur sem myndist vegna fiturofs geti att patt i lykt saltadrar

sildar,

2. EFNI OG ADFERDIR.

2.1. Sild.

Siidaritvegsnefnd (SUN) (tvegadi alla pa sild sem notud var i verkefnid. Sildin var
veidd & timabilinu mai 1990 til febraar 1991, Eftir veidi var sildin isud og var hin sfdan unnin
up.b. 2 sélarhringum eftir veidi. [ einni tilraun var notud hausskorin og slégdregin sild sem
haféi verid geymnd i frystigeymsiu i 6 manudi (vid -24°C) fyrir soitun. Sildin sem notud var |
tilraunirnar var nokkud misvel! fallin til sdltunar ad sdgn starfsmanna SUN. Pannig var sild
sem veidd var i mafl talin misjdfn; litid var um blédsild en talsvert um bokkalega feita sild.
Siidin var a8 hluta talin hesf til séltunar. Sildin var hins vegar ekki sérstaklega flokkud fyrir

soltun. Sild veidd [ &gustmanudi bétti pokkaleg til soltunar sérstaklega steerri sildin, Minnsta




sildin var ekki eins géd, talsvert var um bld8sild eda sild sem ekki var gréin eftir hrygninguna.
Sildin var staerdarflokkud fyrir séliun og var minnsta sfldin og millistér sild notud til séltunar. |
névember og jantar var vertiarsild notud til séltunar. Su sild var steerdarflokkud fyrir soltun
bannig a8 300 til 500 sildar voru i hverjum 100 kg skammti. Efnainnihald sildar (heil,

hausskorin og slégdregin og flok) dsamt veibi- og vinnsludégum ma sja [ t6ffu 1.

Tafla1. Efnainnihald sildar il séitunar

Tilraun Veididagur Vinnsiudagur Hépur Prétein Fita  Vatn  Salt
(%) (%) (%) (%)

1. 23.5.80 25.5.92 Heil 18,6 5,8 73,5 0.4
H&S 19,4 7.1 73,3 04

Flak 20,0 4.7 74.3 04

2. 28.8.90 30.8.90 Heil 17,4 16,5 65,7 0,1
H&S 18,6 7.7 - 0,1

Fibk 19,3 12,0 68,8 0,1

3. 12.11.90 14.11.90 Heil 16,8 17.8 64,5 0,2
H&S 17,8 14,4 66,2 0.2

Fick 19,3 8,6 72,0 1,0

4. 30.1.21 1.2.91 Heil 16,9 17,4 65,1 0,0
H&S 17.3 18,7 66,7 0.0

Fidk 18,3 12,4 69,2 04

5. 12.11.80 17.4.91 H&S 19,0 9.6 71,8 05

H&S= hausskorin og slégdregin sild.

2.2, S&ltun sildar.

Allt  allt voru 5 soltunartifraunir settar af stad par sem notud var sild veidd 4
mismunandi arstima (sja t6flu 1). [ éllum tifraunum var sildin hausskorin og slégdregin (i
héndum edia véEurh) og sifan soltud sem millisdltud saltsild { 6 halftunnur (60 litra). [ tilraun 3
var sildin jafnframt séltud sem léttsoltud, har8soltud, sykursdhtud og milliséitud sild med
rotvarnarefnum (6 tunnur fyrir hvern hép). Hiuti af sildinni var pess utan kvidskorinn,
sléghreinsadur og pveginn fyrir sdltun samkvaemt millisaltadri uppskrift, Up.b. halft tonn af
hausg__.korinni og slégdreginni sild var jafnframt pidtufryst i 30 lbs. dskjum og sidan geymt {
frystiaéymslu { 68 manudi (vid -24°C). Pessi frysta sild var notud sem hraefni til soltunar {
tilraun 5. Sildin var ba tekin Gt Gr frysti a8 kvéldi og Iatin standa vi6 20°C yfir néttu. A8 morgni
var sildin tekin Gr 6skjum og sett { fsvatn par til hiin var fullpidin.

Vid séitun sildar var purru efnunum blandad saman (salt, sykur og rotvarnarefni ef vid
atti) og sidan var sildinni vodlad upp ar bidndunni, sett { tunnur og latin standa yfir néttu. Ad

morgni var sildin paeklud med fullsterkum saltpaekli. Stadladar uppskriftir fra SUN voru

notadar vid séltunina (sfa t6flu 2).




Tafla 2. Uppskriftir til sdltunar & hausskorinni

og siégdreginni sild.

S — W

Letisoltud Millisokud Millisdtud med Sykursild Hardsoltud

rotvarnareinum

Siid (kg) 50,0 53,0 53,0 53,0 56,5
Sait (kg) 3,3 75 7.5 7.5 12,7
Sykur {kg) 0.0 0,0 0,0 36 0,0
K-sorbat {g} 0,0 0,0 90,0 0,0 0,0

Eftir soltun var sildin flutt ad Skdlagétu 4, | keeliklefa Rannséknastofnunar
fiskisnadarins og hin geymd vié 521°C. Sildin var hreyf8 regiulega eftir ad hin var komin i
keeligeymslu til ad fa sem jafnasta saltupptoku og verkun; tunnum var snuid vid & 4 til 5 daga
fresti fyrstu 6 vikur sbltunar. Fylgst var med ad seti6 vaari naegur peskill & sfld og beett & eftir

porfum.

2.3. Synataka og undirbuningur syna.

Syni voru tekin af sild fyrir séitun (heil sild, hausskorin og slégdregin sild og fiok) og
eftir 2, 4, 8, 12, 16 og 20 vikur eftir sSitun (hausskorin og slégdregin sild). Syni voru jafnframt
tekin u.p.b. 3 til 5 dogum eftir séltun sem upphafssyni til érverureektunar. Hvert syni til efna-
og ensimmeaelinga samanstod af 6 sfldum. Fjorar sildar voru teknar til skynmatsmaelinga og 3
sildar til 6rverumeelinga. Upphafssyni til steerdar og efnamaelinga samanstéd af up.b. 100
sildum (vertidarsild). Syni voru jafnframt tekin af paekii eftir 2, 4, 12 og 20 vikur § keeli. Hvert
paekilsyni samanstod af u.p.b. 100 til 200 ml af pzekli sem tekinn var efst Ur tunnu. Allar
meelingar voru gerdar & fldkum nema annad sé tekid fram. Skynmat og drverutalningar vory
gerdar & ferskum synum, en efna og ensimvirknimeslingar & fiskum og peekli voru gerdar a
frystum synum. Sildar til efna-og ensimmeelinga voru flakaéér, rodflettar og hakkadar fyrir
frystingu. Synin voru fryst vid -24°C og geymd i frysti par til meelingar foru fram (6 tit 12

manudir).

2.4, Asfersir,
2.4.1. Skynmat var framkveemt af & til 8 manna hépi pjalifadra skynmatsmanna. Vid matid var
skali s4 sem syndur er & mynd 2 notadur. Skalinn var sérstaklega (tbdin | pessu verkefni med
adstod skynmatshépsins o'g starismanna SUN. begar skaliﬁn var tilbdinn var hépurinn
bjaffadur i notkun hans og i pvi al meta sild &4 mismunandi verkunarstigum. Hépurinn var
sidan endurpjalfadur reglubundid medan & verkefninu st6d. Vid e.ndUrbjéIfunina var farid yfir
helstu skynmatspzetti sem einkenna verkada sild og mat hépsins samraemt.

Vi5 mat 4 sildinni var han fyrst flokud og rodflett, fiokin sidan skorin { bita og bitarnir
dulmerktir. Synin voru borin fram undir raudu fjési pannig ad Gtlit flaka haidi ekki ahrif vid mat

4 bragdi og 4aferd. | fj6s kom ad skynmatsmenn 4ttu erfitt med ad meta morg syni [ einu par




sem pau voru sélt. Pyl voru einungis eitt eda tvo syni metin { hvert skipti sem mat fér fram.
Nidursté8ur syna medaltal hopsins fyrir hvert syni. Skynmat var einnig framkveemt af
starfsmdnnum SildarGtvegsnefndar, peim Bjarma Gunnarssyni og Oskari Hermannssyni. Peir
16g6u mat & astand sfldarinnar eftir u.p.b. 14 til 20 vikur fra soltun. { hvert sinn voru 4

hausskornar og slégdregnar sildar af hverjum tilraunahop metnar.

SKYNMAT A SOLTUDUM SILDARFLOKUM
Nafr: Syni nr:
Dags:
BRAGH
Verkunarbragd { | | i } |
i | | i i 1
g 1 2 3 4 &
elki til starkt
stadar
Hréab 1 ! } i ] i
rag? P ! i | ] ]
o 1 2 3 4 )
ekki til sterkt
stadar
Saltb | i } i | 1|
rag f y | ] ! |
4] 1 2 3 4 5
ekki tit starkt
stadar
St bragd i I i 1 I |
I i i I | I
0 1 2 3 4 1
ekki tif starkt
stadar
Kryddbrags i | i [ ! 4
ryachrag | | i J ] I
o 1 2 3 4 5
ekid til sterkt
stadar
Eftirbragd eba H ] i § i ]
annad bragd | I | i I i
a 1 2 3 4 5
ki til sterkt
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AFERD
byt { I I I i I ! I i ! J
| N SR R SR A Y EY T A
mijig stinn mjdg mijik
vasaen 44 S R S S N
e;dd blaut i i ) ) midg blaut
Seigla | 1 | | i | i ! ]
| S R S S Y S S
midy seig midy meyr

Mynd 2. Skynmatsskali til mats 4 s6itudum sildarflkum.




2.4.2. Orverutalningar voru gerdar 4 hoidi sildar. Prjér sildar voru teknar dr hverri tunnu a
synatkudegi. Fyrst var yfirbord sildarinnar sprittbvegid og rodid fiarleegt med gerileyddum
skurdarhnit. Hold annarrar hiidar sildarinnar var sidan skorid frd og fengust pannig 3 fiok, sem
ekki haf6u Komist | beina snertingu vid paekil. FISkin voru hokkud og sameinud i eitt syni. Til
bess ab ta 1/10 pynningu voru 25 g vigtud (it { poka og 225 mt af 10% soltu pynningarvatni
beott saman vid. Bidndun var gerd i maga. Vid reektun voru notud tvenns konar eeti, annars
vegar jamagar med 10% salti (Iron Agar fr4 Oxoid) og hins vegar Marine Milk Agar. Atinu var
hellt 4 skélar. A£tid Marine Milk Agar var gert samkveemt uppskrift Sizeman og Stevenson
(1970) med beirri breytingu ad lokastyrkur salts { eetinu var 10%. Resktun & setinu var gerd
vid 22°C | 5 daga. Préteinsundrandi &rverur voru metnar med talningu 4 beim kélénium sem
héidu eydu i kringum sig. A jarnagar f6r reektun fram vid 22°C i 3 daga. Eftir racktun voru allar
kéléniur taldar til ad 14 heildarérverufidida. Engar svartar kéléniur komu fram vid raektun, en
besr myndast fra peim &rverum sem framleida HoS (r thidsulfati og/eda cysteini en HaS
hvarfast sidan vid jam med peirri afieidingu ad FeS fellur Gt (Gram o.fi.,, 1887).

2. 4.3. K&fnunarefni var meelt med Micro-Kjeldahl adferd {Digestion System 40, 1016
digester, Tecator, England). Protein innhald var &setlad med pvi ad margtalda
wafnunarefnisinnihald med studlinum 6,25. TCA-leysanlegt kéfnunarefni var skilgreint fyrir
petta verkefni sem pad magn af kéfnunarefni sem er uppleyst { 5% trikioredikssyru (TCA).
Maelingin fér pannig fram ad fyrst var leysanlegt kéfnunarefni [ sildarpzekli dregid 0t | 20%
TCA (i hiutfallinu 3:1), blandan skifin i 30 min. (14.000 x g) og sidan var kéfnunarefnisinnihald
flotsins maelt med Micro-Kjeldaht adferdinni.

2.4.4. Heildarvirkni préteinsundrandi ensima var meeld vid pH 6.0 og 25°C med azokasein
sem hvarfefni (Brock o.fl., 1982). Ensimin voru dregin ur hékkudum holdsynum i kait eimad
vatn (hiutfall holds og vatns 1:4). Blandan var skilin vid 12.390 x g i 30 minutur vid 0-4°C.
Flotid var siad yfir i 100 ml meelikolbu | gegnum Whatman 113 filterpappir. Fylit ad marki.
Laué}ni_:n var sidan skilin vid 16.380 x g i 30 min. vid 0-4°C. Virknin var meeld i flotinu og var
hvarftimi 16 kist. Tveir Gidrasttir voru gerdir & hverju syni (6 sildar) og 2 meelingar gerdar &
hverjum Gtdreetti. | nidurstédum er medaltal maslinga synt sem pg azokasein/g sild kist. Vid
meelingar 4 heildar proteinasavirkni og vid adrar ensimvirkni meelingar var notadur Varian
UVNis ljdsgleypnimeelir, DMS 80 (Varian Techtron Pty. Ltd., Australia). '

2.4.5. Trypsin (estarasa) virkni var &kvoroud vid 25°C og pH 8. 1 meo hvarfefmnu N-p-
toluenesulfonyl-L-arginin metyl ester (TAME; Rick, 1974). Hvan‘efmsbuffer samanstob af Tris -
(46mM; pH 8,1; 11,5 mM CaClz) og lokastyrkur TAME var 1 mM Sama ﬂot var notad vid
akvorduning og vid akvérdun 4 heildar préteinasavirkni. Ein em:ng (TAME emmg} var reiknud

sem 1 pumol af hvarfefni sem var brotid nidur a minGtu i 1 g af suld Notadur var molar




extinction studull TAME vid 247 nm {0,540 mM-1 cm1). Sami fididi meelinga er & bak vid
hvert trypsin gildi i nidurstédum og vid meelingar & heildar préteinasavirkni.

2.4.6. Chymotrypsin virknl var akvordud vid 25°C og pH 7.8, med hvarfefninu N-benzoyl-L-
tyrosine etyt ester (BTEE; Rick, 1974). Notadur var Tris buffer (80mM; pH 7.8; 0,1 M CaClp)
og lokastyrkur hvarfefnis var 0,5 mM. Sama fiot var notad vid &kvdrdunina og vid dkvordun &
heildar préteinasavirkni. Ein BTEE eining var reiknud sem 1 umol af hvarfefni sem var brotid
nidur 4 mindtu { 1 g af sikd. Notadur var molar extinction studull BTEE vid 256 nm (0,964 mM~
1 ¢m~1). Sami fj6idi maslinga er 4 bak vid hvert chymotrypsin meeligildi f nidurstédum og vid
maelingar 4 heildar préteinasavirkni.

2.4.7. Leucine aminépeptidasa virkni var meaeld vid 25°C og pH 7.2 med L-leucine-p-
nitroaninlide sem hvarfefni (Appel, 1974). Notadur var Tris buffer {50 mM; pH 7.2) og
lokastyrkur hvarfefnisins var 0,8 mi. Vid gkvOrdun virkni ensimsing var notud stadalkuria til
ad umbreyta gleypnigildum i umdl p-nitroanilin (sja mynd 33 i vidauka). Nidurstéour eru
gefnar sem mM p-nitrdéaniniin/min per g af sild (U/g). Sama flot var notad vid dkvbrdunina og
vié akvordun & heildar préteinasavirkni. Sami fjéldi meelinga er & bak vid hvert masligildi i
nidurstddum og vid meelingar a heildar préteinasavirkni.

2.4.8, Abrar abdferdir. Fita var dkviréud med Utdreetti i diethyleter samkvaemt adferd Soxhiets.
Vatnsinnihald var dkvarbad med purrkun synis {med sandi) i 4 kist. vid 105°C. Saltinnihald
var dkvardad med titrun, efir vatnsitdratt, samkvamt adferd Volhards. Syrustig var maelt eftir
bidndun sfldarhakks vid eimad vatn (1 huti sild &4 méti 3 hlutum vains} med samsettri
elekirédu & Orion pH maeli (model 701 A). Syrustig paekils var mzaelt beint.




3. NIDURSTOPUR OG UMREDA.

3.1. Skynmat. .
Helstu breytingar & bragdi og 4ferd sildartiaka sem attu sér stad yfir geymslutlmann

mé sj& & myndum 3 til 12. Adrar skynmatsnidurstodur ma sja 4 myndum 25 1it 30 i vidauka.
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£ g —— Tilraun 4 Jandar
§ -
"é A ~&— Tiiraun 5 Pidd
:g
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1
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Vikm} 2
Mynd 3. Ahrif geymslu vid 5°C 4 verkunarbragd i millisaltadri s:’l_d.

3.1.1, Brag8breytingar. Mynd 3 synir ad verkunarbragé er farid ad finnast i
millisaltadri sild sem veidd er { névember (vertiBarsild; tilraun 3) eftir 4 vikna kesligeymslu.
Verkunarbragdio verdur sidan meira aberandi vi &framhaldandi keeligeymslu. Athyglisvert er
a8 verkunarbragd myndast i sild sem geymd var fryst { sex manudi fyrir soltun (tilraun 5).
Frystmgm eba frystigeymsla | 6 manudi virdist ekki hafa &hrif 4 pad hvort sild henti tif sSltunar,
ef einungis er [itid & verkunarbrag8smyndun. Palsson (1981) nefnir ad sild sem hefur frosio
verkist ekki edlilega og ad hin fai aldrei einkennandi verkunarbrag8. Obirtar nidurstddur
(Stefansson og Stefansson, 1990) benda jafnframt til pess ad fryst bidd sild fai ekki sdmu
verkunareinkenni og fersk séltud sfld. Pess ber hins vegar ad geta ad frysta sildin sem notud
var i tiraunitnar 1990 var beitusild og geedi hennar pv{ vafasom til séltunar. [ bessum
tilraunum sem hér er lyst, var hréefni fryst sem hentadi til solunar og jafnframt var 16gd alid

vid bidingu sildarinnar fyrir soltun.
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Mynd 4. Ahrif geymslu vid 5°C & hraabragd i millisaltadri sild.

Mynd 4 synir ad &berandi hraabragd finnst i ndvember siidinni eftir 4 vikna geymsiu,
en eftir u.p.b. 12 vikna geymsiu er petta bragd nanast horfid med Sliu. Hraa- eda biédbragd
einkennir ferska og nysaltada sild en pegar lidur & verkunina hverfur hraabragdid og
verkunarbragd verdur dberandi (Voskresensky, 1965). Hraabragdit hverfur ad sama skapi |
frystu piddu sildinni. Prai kom hins vegar Hjott fram | frystu piddu sildinni sem skynmatsiélkid
lysti sem eftirbragdi (sja mynd 28 | vidauka). begar jandar sildin {sem veidd var & sidustu
dogum sildarvertidar 1991) er borin saman vid névember siidina kemur i ljés a8
bragdbreytingar gerast par fyrr. Eftir 8 vikur hefur jandar sildin pegar fengid einkennandi
verkunarbragd, sem virbist na hamarki { 12. til 16. viku frd s6ltun. Hraabragd er einnig ad
mestu horfid Ur jantar sildinni eftir 8 vikna keeligeymsiu (mynd 4).

Pegar nidurstédur bragbdmats eru skodadar fyrir sild sem veidd er fyrir utan
hefdbundna vertid kemur i lj6s ad hin verkast illa eda ekki. Mynd 3 synir ad verkunarbragd
viréist'é__kki myndast { sild sem veidd var i 4gust. Skynmatsfolkid gefur agustsildinni mjsg laga
verkunarbragbseinkunn, jafnvel eftir 20 vikna geymslu vid 5°C. Agustsildin hefur jafnframt
mjog aberandi hrdabragd sem ekki hverfur, jafnvel eftir 20 vikna kaeligeymsiu (mynd 4). Sildin
var veidd sibast { agust 1990, en samt virtist hluti hennar enn ekki ad fullu gréinn eftir
hrygninguna. Vanalega hrygnir sumargotssild vid isiandsstrendur seinni hluta junimanadar tit
mids juli en sinhverjar sveiflur geté verid & pessu (Jakobsson, 1982).

Pessum nidurstédum ber saman vid upplysingar Ruiter (1972) um abd sild sem er ad
hrygna eda nybdinn ad hrygna henti ekki til sdltunar: Slik sild faer ekki rétta aferd,
verkunarbragd eda lykt. Sild tekur ekki esti medan & hrygningu stendur og pvi etti ensim
virkni slikrar sildar ad vera [ légmarki. Ruiter (1972) nefnir ad unnt sé ad na
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verkunareinkennum i sild sem nyloki& hefur hrygningu ef innyflum er bestt i tunnurnar. Petta
bendir enn frekar til pess a8 ensimskortur valdi pvi ad nyhrygnd sild verkist ekki.

Verkunarbragd virdist myndast ad einhverju feyti { sild sem veidd var { mai (fituryr
sild) en einungis reyndist unnt ad meta b4 sild tvisvar (eftir 18 og 20 vikna geymslu) par sem
skynmatsskalinn var ekki tilbdinn fyrr. Hraabragd virdist ekki hverfa Ur fituryru sildinni; eftir 18
og 20 vikur fra sdltun hefur sildin enn aberandi hraabragd. Voskresensky (1965) bendir & ad
fitumikil sild er brag8betri en fituminni sild. Fita er pé ekki talin hafa mikil &hrif 4 verkun sildar
heldur hefur reynslan kennt ménnum ad neeringardstand og kynproskastig skiptir hafusmali.

Mynd 5 synir a8 verkunarbrag8 myndast i sild sem veidd er & vertid (névember) og
saltud er eftir mismunandi forskriftum. Ekki reyndist unnt ad meta |6ttsoltudu sildina nema i 8
vikur par sem hun var ekki rotvarin med kalium sorbati og reyndist pvl hafa mjég stutt
geymslupol. Athyglisvert er ad sildin sem var slégdregin og pvegin fyrir sbltun (pvegin og
millisoltud) virdist fa dberandi verkunarbragd pegar lidur 4 geymslutimann. betta kemur a
Svart par sem almennt er talid (sja t.d. Luijpen, 1959; Voskresensky, 1965 og Palsson, 1881)
ad sild sem er fyllilega hreinsud af innyflum verkist illa eda ekki. [ nylegri grein kemur hins
vegar fram a8 ef ansjésur (Engraulis encrasicholus) eru fyllilega slégdregnar pa heegir a
verkunarferlinu, en verkunareinkenni koma fram, t.d. edlilegt verkunarbragd (Pérez-Villarreal
og Pozo, 1992).

Mynd 6 synir ad hrdabragd sildarinnar hverfur 4 fyrstu vikum séltunar og er ad mestu
horfi® | &llum soltunarhépum eftir 8 til 12 vikna keeligeymsiu. Hréabrégé virSist pé ekki hverfa
alveg i peirri sild sem var slégdregin ad fullu og pvegin fyrir sdltun. Hardsaltada sfidin fékk
verkunarbragd sem virtist vera frabrugdié bragdi millissltudu sildarinnar; skynmatsfélkid taldi
a8 bragdid minnti a4 hertan fisk (t.d. steinbit). ingvar Agustsson fra SUN taldi petta bragd
sildarinnar einkennandi fyrir "cutsild” eda harbsaltada sild. Petta vekur‘upp spurningar hvott
verkunarbragdi® geti verié mismunandi { sild eftir pvi hversu storir saltskammtar eru notadir

vid séltunina.
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Mynd 5. Breytingar 4 verkunarbragdi saltadrar sildar vid 5°C.
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Mynd 6. Breytingar & hraabragdi { saltadri sild vid 5°C.




3.1.2. Aferdarbreytingar. Myndir 7 til ¢ syna hvernig aferd miliisaltadrar sildar breytist i

kesligeymslu vid 5°C yfir 20 vikna timabil. Siid sem er veidd og soltud [ névember er { byrjun

saltunartimabilsins stinn og seig undir 6nn. pegar lidur & geymslutimann myki

st sildin og

verdur jafnframt meyrari. Sildin vir8ist einnig verSa blautari undir tonn pegar fidur &

geymslutimabilid (mynd 8). Vatnsaferd (watery) lysir pvi hvort vatn losnar Gr fiokum vid fyrsta

bit eda pegar pau verda fyrir pressu (Howgate, 1887). Pessi eiginleiki hentar vel til 25 lysa

fersksaltudum flokum, bar sem bau eru gjarnan "blautari" en eftirskorin fiok.
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Mynd 7. Ahrif geymslu vié 5°C 4 mykt { millisaltadri sild.

Rétt er ad taka pad fram ad skynmatsfoikio var sérstaklega bjélfad med pvi ad nota
sild & mismunandi stigum verkunar. Akvedid var ad nota aferbareinkunnina "0" sem vidmidun
fyrir“fullverkada millisaitada sild (saltsild, sykursiid eda kryddsild). Petta var gert til ad
audvelda skynmatsfolki éferdarmatid. Eins og gefur ad skilja ba breytist aferd sildar mikid
medan & sbltun og verkun stendur. Pegar sildin tekur ubp salt { upphafi séltunar pa verdur
hiin stinn og pétt en sf8an mykist 4ferd hennar smam saman liklega vegna starfssemi ensima
(Voskresensky, 1965). Vié langvarandi geymslu saltadrar sildar mykist &ferd hennar pad
miki® a8 hin getur jafnvel ordib a8 mauki ef hin er geymd négu lengi. Saltud sild getur pvi
haft mismikla mykt eftir pvi hversu langt er li6id fra upphafi soltunar. | bessum tilraur;um var

sildin einungis geymd { 20 vikur og foru pvi &ferdareinkunnir ekki miki& yfir einkunn "0".
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Mynd 8. Ahrif geymslu vid 5°C & vatnsaferd i millisaltadri sild.

Frysta pidda sildin (tilraun 5) feer svipada &ferBareiginieika og fersksaltada sildin
begar lidur & geymslutimabilid. Eftir 16 til 20 vikna geymslu er hin pé mykri og meyrari en
fersksalta8ia sildin {(myndir 7 og 9). Peita getur bent til bess ad geymslupol piddrar saltadrar
sildar reynist skemmra en fersksaltadrar sildar. Sild sem séitud er [ jantar (tilraun 4) og agust
{tilraun 2) verdur & sama mata mykri og meyrari undir tdnn pegar & geymslutimabilid {idur.
bad er athyglisvert ad aferd sildar sem veidd er | dgustmanudi virbist breytast 4 svipadan
méta og { sild sem veidd er { névember og jandar. Talid er ad ensim fra védvum og/eda
meltingarfssrum valdi takmdrkudu nidurbroti & holdi sildarinnar pannig ad han mykist
(Voskrensky, 1965). Hugsanlega & sér stad nidurbrot 4 vodvapréteinum [ agustsildinni likt og
gerist [ vertidarsildinni {fré névember og janudar) sem valdi pvi ad hin mykist. Hins vegar

myndast ekki verkunarbragdseinkenni i bessari sild (sja myndir 3 og 4). M.6.0. agustsildin feer

: éferégffeinkenni sem um verkada sild sé al reeda en metin 4t fréd bragdi veeri hin talin
f Sverkus.

Fituryra sildin {maisild; tilraun 1) vir8ist skera sig talsvert fra 68rum sildarhépum par
sem han er seigari og stinnari en adrar sildar eftir 18 og 20 vikna geymslutimabil. Petta
bendir til pess ad litié nidurbrot eigi sér stad i pessari sild yfir geymsiutimann. Kiesvaara
(1975) bendir 4 ad virkni préteinsundrandi meltingarensima radi pvi hvort sild henti til sdltunar
eda ekki. Virknin fer efti} arstima og neer hamarki rétt fyrir hrygningu en pa er fituinnihalidio
jafnframt mjog hatt. Nidurstédur annarra (Voskresensky, 1965) syna ad mikill munur kernur
fram & &ferd, brag®i og lykt begar s6itud fituryr sild (4,8% fita) er borin saman vié saltada sild
med hau fituinnihaldi (21,4% fita).
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Mynd 9. Ahrif geymslu vid 5°C 4 seliglu i millisaltadri sild.

Myndir 10 til 12 syna &ferSarbreytingar sem eiga sér stad { sild sem veidd er & vertid
(névember) og sditud er eftir mismunandi forskriftum. Eins og sjd ma pa mykist sildin { dlium
hépum pegar li8ur & geymslutimann; einnig ver8ur sildin blautari og meyrari undir ténn.
Pessar breytingar eru nokkud [ samreemi vié pad sem adur var sagt um millisaltada
vertidarsild. Athyglisvert er a8 sd hiuti sildarinnar sem var a fullu slégdreginn og bveginn
fyrir soltun feer svipud aferBareinkenni og adrir sildarhépar sem saltadir voru eftir millisaltari
uppskrift (millisdltud sild, sykursiid, milliséitud og rotvarin sild). Eins og a8ur sagdi pa er talid
a8 sild sem er ad fullu slégdregin fyrir sdltun verkist seint eda illa (Luijpen, 1959,
Voskresensky, 1965) par sem slika sild skortir ensimvirkni. Nidurstodur pessarar rannsoknar .
benda hins vegar til pess ad vé8vaensim og/eda adrir paettir en meltingarensimin skipti
veruiegu mali vi& verkun saltadrar sildar. Ekki er pé unnt ad segja ad meltingarensimin komi
ekki v16 's&gu pvi jafnvel | sildinni sem var ad fullu slogdregm og pvegin fyrir séltun geta
hugsanlega einhver meltingarensim hatfa lekid inn i hold sildarinnar pa 2 solarhringa adur en
han var s6ltud,

Nisursté8urnar syna ad sild sem s6ltud er eftir hardsaltadri 'uppskrift {110 kg sild/25
kg salt) hefur almennt stinnari og seigari éferd en sild sdltu samkvaemt millisaitadri eda
|étisaltadri uppskrift (myndir 10 og 12). Petta kemur ekki 4 évart; sildin verdur hord og pétt vid
upphafssaltupptokuna, og bétt sildin mykist vid 20 vikna keeligeymslu, pa neer hin ekki
sému aferdareiginleikum og sild sem sdltud er eftir millisaltari uppskrift (104 kg sild/15 kg

salt}.
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Mynd 10. Breytingar & mykt saltadrar sildar vid 5°C.
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Mynd 11. Breytingar 4 vatnséferd { saltadri sild vid 5°C.
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Mynd 12. Breytingar 4 seigiu i saltadri sild vid 5°C.

3.1.3. Skynmat starfsmanna SUN. NiBurst6dur ma sjé { téfiu 4 { vidauka. _

f stérum dratium ma segja ab niBurstddur starfsmanna SUN stadfesti nidurstédur
skynmatshéps Rf. Maisild er ekki talin verkast par sem ekki myndast i henni rétt
verkunarbrag®; litur hennar er auk pess ddkkur (tafla 4). Agustsild er metin hra af
starfsménnum SUN. Léttsaltada sildin er metin str { 14. viku og pidda sildin pra (en b6 med
einkenni verkunar} f 8. viku. Adrir sildarhdpar eru taldir fa einkenni verkunar (i mismikium

meeli) u.p.b. 16 til 20 vikum fra sdltun {tafla 4).

3.2. Efnanidurstédur.

Nidurstddur meelinga & proteini, fitu, vatni, salti og syrustigi i sildarflékum auk

syrustigsmeelinga & peekli ma finna i t6fiu 5 1 vidauka.

3.2.1. TCf\-ieysanlegt kéfnunarefni. Myndir 13 og 14 syna beer breytingar sem attu sér stad
i TCA-leysanlegu kéfnunarefni i peekii sildar. Eins og myndirnar syna pa verur stigvaxandi
aukning 4 TCA leysanlegu kéfnunarefni vid 5°C | peekli alira sildarséltunarhépa med
geymslutima. Athyglisvert er ad aukning verfur i TCA-leysanlegu kéfnunarefni hjd beedi
vertidarsild og sild sem veidd er utan vertidar (mynd 13). Eins og 48ur sagdi pa hvarf ekki

hréabragd ad fullu Ur saltadri sild sem veidd var utan vertidar (i mai og i 4gust) en hins vegar

virtist agdstsildin fa dpekka aferd og vertidarsild.
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Mynd 13. Ahrif geymslu vi8 5°C 4 TCA leysanlegt
kdéfnunarefni i/ paekli millisaltadrar sildar.

Medan & verkun stendur eykst heildarmagn leysanlegra kéfnunarefnissambanda (t.d.
peptida og frirra amindsyra) i sild og heegt oy rélega leka pessi efni Gt | paekilinn (Kiesvaara,

1975). Pessa aukningu ma einkum rekja til starfssemi ensima. Voskresensky (1965) bendir

pé 4 ad ba aukningu sem eigi sér stad i leysanlegum kéfnunarsambéndum sé ekki haegt ad

nota sem meelikvar@a & verkun. Nidursté8ur hans syna a8 poétt aukning [ leysaniegum

kdfnunarefnissambdndum eigi sér stad i baedi fituryrri sild og fitumikilli sild reyndist mikill
munur a verkunareinkennum. Enn sem komid er hefur ekki fundist hentugur efnafrasdilegur
meelikvardi & verkun sildar. _

Kiesvaara (1975) fann ad hlutfall basiskra/stirra aminésyra minnkadi | saltadri sild
medan 4 verkun sté8. Hann telur a8 breytingar 4 hlutalli basiskra/strra amindsyra henti til
ad fylg?é_st med verkun saltadrar sildar. Ekki reyndist unnt { pessum rannséknum ad meela
friar am:fhésyrur bétt pad hafi stadid til i upphafi tilrauna. Astaedan er st ad ekki hefur tekist
ad préa hentuga haprystivékvaskilju (HPLC) adferd 4 stofnunni til pessara meelinga. Talsverd
vinna hefur verid 16gd i préunarvinnuna a undanférnum 2 drum en an arangurs.

Obirtar nidurstédur fra drinu 1990 (Stefansson og Stefénsson) benda til pess ad
hiutfall frirra basiskra/strra amindsyra minnki begar lidur & geymslutima saltadrar sildar en
sambzerileg minnkun eigi sér einnig stad i séitudum sildarflékum. Soltud sildarfidk fa pé ekki
sdmu verkunareinkenni og soltud (hausskorin 5g slégdregin) sild; t.d. fa pau ekki hid
einkennandi verkunarbragd (Stefdnsson og Stefansson, 1880). Ef hlutfall basiskra/strra
amindsyra minnkar [ saltadri sild, burtséd fré pvi hvort hin verkast eda ekki pba er petta

gangsiitill meelikvardi & verkun. Frekari tilrauna er poH til ad kanna petta betur.
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Mynd 14. Breytingar 4 TCA leysanlegu kofnunarefni §
pakli saltadrar sildar vid 5°C.

329 Ensimvirkni. [ t8flu 3. ma sja ensimvirkni fyrir soitun i peirri sild sem notud var {

tifraunirnar.

Tafla 3. Ensimvirkni { hausskorinni og siégdreginni sild

fyrir soltun
Tilraun Hopur Préteinasavirkni  Trypsin Chymotrypsin  LAP
(g azok./g kist) (Urg) (U/g) {U/g)

1. Mal 182 12,8 56,2 69
2. Agust 216 - 32,4 54,6
3. Névember 74 - 23,5 i
; Sleegt og bvegin 56 - 20,1 0,9
4., Januar 275 - 47,3 -
5. pidd sild 164 55,6 41,7 29,4

LAP= leucine aminépeptidasa virkni

pegar gbgnin i t6flu 3 eru skodud vekur athygli ad heildar préteinasavirkni (meeld vid

25°C og pH 6,0) i sild sem veidd var i maf og agust er sist minni en i sfld sem veidd var i

névember. A5 sama skapi er ekki unnt ad sjd ad-chymotrypsin virknin sé mismunandi & milli

beirra hépa sem verkast og hinna 1 upphafi séltunar. Petta kemur a évart par sem pad er

almenni talid ad sfid henti til séltunar pegar préteinasavirknin er sem heest (Kiesvaara, 1975).

Eins og adur sagéi ba fengu hvorki maf né agustsildin rétt verkunareinkenni. Névember sildin




reynist med litla upphafs ensimvirkni i samanburdi vid mai og aglstsiidina en samt verkadist
han (sjd myndir 3, 4 og 7). Sama m4 segja um sildina sem var ad fuliu sleegd og pvegin fyrir
soltun. Pessi sild reyndist hafa litla heildar préteinasavirkni fyrir séliun en samt fékk hun vid
keeligeymsiuna einkenni verkunar (sj& myndir 5, 6 og 10}). Jantarsildin virdist hafa heestu
heildar proteinasavirknina i upphafi séitunar og eins og névembersildin verkast han.

Pessar nidurstédur geta bent til pess ad heildar préieinasavirkni segi litid sem ekkert
um haefi sildar tif sbRunar. Pad er pé rett ad benda 4 ad hér eru einungis um faar maelingar ad
raeda og margir paettir sem geta valdid skekkju. T.d. er mismikid af slégi fiarizegt dr sildinni vid
hausskurdinn sem beint hefur &hrif & heildarpréteinasavirknina.

Mynd 15 synir breytingar 4 heildar préteinasavirkni { holdi saltadrar sildar sem veidd
er a4 mismunandi 4rstima. Mynd 16 synir breytingar sem eiga ser stad i heildar

préteinasavirkni { holdi sildar sem s6Hud er eftir mismunandi forskriftun.
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Mynd 15. Ahrif geymslu vid 5°C & proteinasavirkni i millisaltadri sild.

::::Pétt heildar préteinasavirkni i hausskorinni og slégdreginni sild sé talsverd fyrir s6itun
baedi | vertidarsild og sild veidd utan vertidar (tafla 3) pa synir mynd 15 ad heldur meiri
proteinasavirkni er til stadar { holdi vertidarsildar (névember og jantar) { upphafi séltunar en i
holdi sildar sem veidd er utan vertidar {maf og agust). E.t.v. skyrir pessi munur i heildar
préteinasavirkni i sildarholdi ad einhverju leyli hvers vegna vertidarsildin verkast medan sild
veidd utan vertidar verkast illa eda ekii. Pessa virkni ma ad &llum likindum rekja til virkni
vidvaensima. Petta styrkir tilgatu um patt védvaensima vid verkun; eins og adur sagdi fekk
sild sem var ad fullu siégdregin fyrir sditun verkunareinkenni (myndir 5 og 6).
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Mynd 15 synir a8 strax { fjéréu viku fré sbltun hefur ensimvirknin falli umtalsvert |
verti&arsfldinni, liklegast vegna saltupptoku og helst sifan lag yfir geymsiutimann. Litils hattar
aukning [ heildar préteinasavirkni virSist hins vegar eiga sér stad { sfldinni sem er veidd utan
vertiSar pegar 1idur & geymsiutimann, Aukning 4 sér einnig stad 1 piddu sildinni & sidasta
hiuta geymslutimans. Mynd 16 synir a8 svipadar breytingar eiga ser stad pegar vertidarsild
{sild veidd i névember) er s6ltud eftir mismunandi forskriftum. Heildar préteinasavirknin i holdi
minnkar strax, vegna saltupptokunar, en pegar li8ur & geymslutimann eykst virknin i nokkrum

hépum (mynd 16).
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Mynd 16. Breytingar & préteinasavirkni i saltadri sild vid 5°C

Olafsdéttir ofl. (1985) fundu a8 heildar préteinasavirkni jékst { holdi skaréfldar
(millisBltud sild) eftir up.b. 4 vikna geymslu og virtist nd hamarki um eda vid 8 vikna
geymslutima. Ekki er hins vegar geti® vid hvada hitastig siidin var geymd. Obirtar nidurstddur
fra 4rinu 1990 (Stefansson og Stefansson) syna & sama méta haega aukningu { heildarvirkni
proteinsundrandi ensima f holdi hausskorinnar og slégdreginnar kryddsildar (miliisolitud) sem
geymd var vi8 10°C, pegar leid & geymslutimann. | bessum rannséknum sem hér er lyst kom
ekki fram nein veruleg aukning i heildar préteinasavirkni | millisaltadri vertidarsild yfir
geymslutimann. Hugsanlega skyring & pessu er lagt geymsluhitastig (5+1°C). Hitastig hefur
veruleg ahrif & hrada verkunar (Pérez-Villarreal bg Pozo, 1992). Ekki er ljost hvort og pa
hvernig aukning { heildar préteinasavirkni i holdi tengist verkun og peim skynmatsbreytingum
sem ba koma.fram. Benda mé& ad i pessum tilraunum vard, pegar leid 4 geymsiutimann,

einhver aukning i heildar préteinasavirkni { holdi sfidar sem veidd var utan vertidar en st sild
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verkadist illa eda ekki (mynd 15). Fleiri rannséknir parf & bessu svidi til ad {4 betri innsyn og
skilning a beim efnabreytingum sem valda verkun [ saltadri sild.

Myndir 17 og 18 syna breytingar sem &ttu sér stad & virkni ensimsins chymotrypsin |
sildarholdi, annars vegar [ miilisaltadri siid sem veidd var & mismunandi 4rstima og hins vegar
i vertiBarsild (névember) sem séitud var eftir mismunandi forskriftum. Eins og mynd 17 synir
reyndist virkni ensimsins talsverd { éllum hopum { upphafi séltunar. Virknin féll hins vegar
strax eftir sdltun og hélst lag Gt geymsiutimabilid. Ekki er hzegt a8 sja ad neinn verulegur
munur sé & virkni ensimsins & milli peirra sfidarhdpa sem fa verkunareinkenni {(névember og
jantar sild) og peirra hopa sem verkast illa e8a ekki. A sama hétt méa sja a8 virkni ensimsins

chymotrypsins fellur [ sild sem s6kud er eftir mismunandi forskriftum strax eftir sltun (mynd
18}).
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Tilraun 3 Névember

Tilraun 4 Jandar
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Mynd 17. Ahrif geymslu vi8 5°C & chymotrypsin virkni { millisaltaéri sild.

g

'-i:i::"Myndir 19 og 20 syna breytingar 4 virkni ensimsins leucine amindpeptidasa.
Maelingih var gerd til ad f& einhveria hugmynd um virkni exopeptidasa i sild medan & séltun
stendur. Myndirnar syna ad virkni leucine aminépeptidasa fellur flidtiega eftir ad sildin er
s6ltud og helst lag i éllum hopum Gt geymslutimabilid (mynd 19 og 20). Ekki er unnt ad sja ad
neinn verulegur munur komi fram [ virkni pessa ensims a milli hépa sem gasti skyrt
skynmatsnidurstédurnar.

Etfitt reyndist ad maala virkni trypsins { holdi sfldarinnar; talsver8ar sveifiur komu fram
vi meelinguna sjalfa, liklega vegna truflandi efna fré’ sfldinni. Floti& sem notad var til malinga
var ekkert hreinsad fyrir maelingar og skyrir pad eflaust sveiflukenndar nidurstédur. Pegar

mazlingin var hotud 4 hreinsud ensim eda ensimbidndur komu ekki fram neinar truflanir.




Einnig ma ekki lita fram hja pvi ab virkni trypsins | sildarholdi var eflaust litif alian
geymslutimann, Nidurstobur trypsin maelinga mé& sja | vidauka (og f toflu 3) en ber ad taka

med talsverbum fyrirvara.
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Mynd 19. Ahrif geymsliu vid 5°C 4 leucine aminépeptidasa virkni
i millisaltadri sild
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Mynd 20. Breytingar 4 leucine aminépeptidasa virkni i saltadri
sild vid 5°C.

3.2.3. Orverur, A mynd 21 mé sja breytingar & heildarfjdlda saltpolinna érvera i holdi
millisaltadrar sildar vi 5°C sem veidd var & mismunandi arstima. NiSurstédurnar syna aé
Srverufidldinn er lagur i upphafi sliunar og helst lagur &t allt geymslutimabilié { Sllum hépum
nema biddu sildinni. Einhver aukning & sér stad 2 fidlda saltholinna Grvera 12 vikum fré
soltum hja piddu sildinni. Pessa aukningu mé ad ollum likindum rekja til skemmda.

Mynd 22 synir breytingar & préteinsundrandi drverum i holdi millisaltadrar sildar vié
5°C. Myndin synir ad upphafsfjdldi préteinsundrandi drvera fellur hratt & fyrstu vikum fra
sbltun { jandar og 4gust sildinni og helst tagur eftir bad. Orverufjéldinn er lagur { &8rum hépum
Ut geymslutimarbilid, nema hja piddu sildinni. Orverufjdldinn vex { 12. viku i piddu sildinni
liklega vegna byrjunar & skemmd. Enginn verulegur munur kemur fram [ drveru-
niSursté8unum sem getur skyrt hvers vegna nokkrir af sildarhépunum verkast en adrir ekki.
betta bendir til pess ad hvorki saltbolnar né préteinsundrandi drverur eigi neinn verulegan patt

i verkunarferti miflisaltadrar sildar,
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Mynd 22. Ahrif geymslu vi8 5°C 4 heildarfjoida
préteinsundrandi drvera { millisattadri sild.
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Mynd 21. Ahrif geymslu vid 5°C & heildarfjoida
saltpolinna drvera { millisaltadri sfid.
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Myndir 23 og 24 syna 4 sama hatt breytingar & heildarfjdlda saltpolinna érvera annars
vegar og préteinsundrandi 6rvera hins vegar { holdi sildar saltadrar samkvaemt mismunandi
forskriftum og geymd vi6 5°C. NiburstdSurnar syna ad heildarfjdldi saltbolinna orvera helst
ldgur alt geymslutimabilid { ollum hépum nema |étisSltudu sildinni. Eins og sagdi |
framkvaemdalysingu pa var ekki sett rotvarnarefni [ léttssltudu sildina sem leiddi til pess ad
hin surnadi strax i 12. viku fré sdltun. Eins og vid madtti blast reyndist fjdldi saltholinna
Srvera einna leegstur | har8saltadri sild og millisaitadri sild med rotvarnarefnum allan
geymsiutimann. Fjoldi préteinsundranda Srvera helst einnig la'gu.r"a'lii geymslutimabiliid { 6Hlum
sildarhépunum nema léttsdltubu sildinni. Pad ad orverufidldinn haldist lagur yfir
geymslutimabilid bendir til pess ad orverur hafi ekki verid mikilvaegur pattur § verkun pessara
sildarhépa. .

[ heild benda pessar nidurstddur til pess ad drverur hafi ekki mikil ahrif & verkunarferli
millisaltadrar eda har8saliadrar sildar. Nidurstédurnar stadfesta nidurstédur annarra (Knachel

og Huss,1984; Magnusson, dbirtar nidurstbur).
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saltadri sild vid 5°C.
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4. ALYKTANIR.

Nidurstédur pessara rannsdkna syna ad meta ma verkunareinkenni saltabrar sildar
med hépi pjélfadra skynmatsmanna, par sem beitt er Gtlinupréfunum (profifing). Helstu
einkenni sem nota ma til ab lysa séltuum sildarflokum er verkunarbragd, hrdabragd, mykt og
seigla (eda meyrnun). Nidurstédurnar syna ad begar vertidarsild (fra névember og seinni
hiuta jandar) er séltud samkveemt millisaltadri uppskrift breytast einkenni hennar bénnig ad
hraabragd hvetfur og verkunarbragd myndast. Sildin verdur jafnframt mykri og meyrari vid
geymsluna. Vid 5°C er hrainn a8 mestu horfinn eftir 12 til 16 vikur fré sdltun og dberandi
verkunarbragd komi8 i stadinn. Sildin er einnig komin med einkennandi mykt verkadrar sildar
u.p.b. 12 til 16 vikum frd soltun vié 5°C. Pegar sykri er bestt Gt i uppskriftina virdist
verkunarbragdid ver8a meira dberandi. Pegar rotvarnarefnum (kalium sorbati) er beett Gt §
millisaltada uppskrift virdist verkunarbragsid sem myndast, ekki nd jafn miklum styrk og i sild
4n rotvarnarefna. Ef saltskammtur er aukin frd 15 kg § tunnu i 25 kg (har8sdltun) feer sildin
verkunarbragd, sem er frabrug8ié verkunarbragdi millisaltadrar sildar. Har8séltud sild er
einnig stinnari og seigari en millisdltud sild. Sild sem er fryst og geymd 1 8 manudi fyrir sdltun
feer sambaerileg verkunareinkenni og fersksoltud sild (séltun samkveemt millisaltadri
uppskrift). bidd sild virdist ver8a fyrr mjuk en, ferskséltud sild. Fryst pidd sild er mjég
vidkvaem fyrir pranun baesi i frystigeymslu og eftir séltun. Pidda sildin sem notud var i
tilraunirnar hér reyndist 8ll bré um 6 til 8 vikum eftir s6ltun. Baedi bessi atridi benda til pess ad

geymslupol biddrar saltadrar sfldar geti reynst skemmra en fersksaltadrar sildar.
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Fituryr sfld veidd utan vertidar (i mai) og sokud samkvaemt millisaltadri uppskrift fékk
ekki rétt verkunareinkenni vid geymsiu. Dauft verkunarbragd myndadist en hrai hvarf ekki ad
fullu. Sildin reyndist einnig stinnari og seigari en sild veidd & vertid. Litur 4 sildarholdi var
dokkur sem pykir éeeskilegt. Nyhrygnd sfld sem veidd var | lok dgistmanadar reyndist ekki
verkast pegar hun var s6lud samkvaemt millisaitadri uppskrift. Fituinnihald i sildinni var
sambaerilegt vid fituinnihald vertidarsfidar, en hin var ad hluta illa gréin eftir hrygninguna
(blodsild). Sild bessi fékk aldrei verkunarbragd og hréinn var eftir 20 vikna geymslu vid 5°C
sem i nysaltadri sild. Sildin fékk pé svipud aferdareinkenni og millisdltud vertidarsild. Sild sem
var ad fuliu siégdregin og pvegin og sidan s6ltud sem millisétud sild fékk verkunareinkenni
vid kaeligeymsiu. Verkunarbragd sildarinnar var pé daufara en i venjulegri hausskerinni og
slégdreginni sfid.

Ekki tokst ad syna fram & pad med efnafraedilegum eda érveq;fraeéilegum athugunum
hvers vegna sumir sildarhéparnir fengu verkunareinkenni en adrir ékkE. Nidurstddur pessa
verkefnis benda til pess ad hvorki saltbolnar né préteinsundrandi érverur eigi verulegan batt |
verkun hausskorinnar og slégdreginnar millisaltadrar (saltsiidar og sykursildar) eda
hardsaltadrar sildar.

Aukning & leysanlegu kéfnunarefni i paekii atti sér stad i olium sildarhdpum, burtsed
fra pvi hvort verkunareinkenni komu fram eda ekki. Heildar préteinasavirkni hausskorinnar og
slogreginnar sildar fyrir séitun, var sist minni i peim hdpum sem fengu verkunareinkenni og
peim sem ekki verkudust. Hins vegar reyndist préteinasavirkni { holdi sildar fyrir soltun heldur
meiri | ventidarsildinni (sem verkadist) | samanburdi vid siid sem veidd var utan vertidar. Ekki
virtist koma fram neinn verulegur munur & virkni chymotrypsins, i upphafi sdltunar né & 20
vikna geymslutimabili, hj& sildarhépum sem fengu verkunareinkenni og peim sem ekki fengu
"rétt" verkunareinkenni. Erfidlega gekk ad meela virkni ensimsins trypsin { holdi med peirri
adferd sem notud var [ pessum rannsdknum.

Erditt er ad draga dlyktanir af nidurstbdum ensimmeelinga, sérstakiega par sem um
faar meelingar er ad reeda. Hugsanlega voru ekki "réttu™ ensimin meeld i pessu verkefni p.e.
bau ensim sem valda verkun. Nidurstdburnar kalla p6 fram &leitnar spurningar t.d. hvort pad
sé skortur 4 heildar préteinasavirkni sem valdi bvi ad sild sem veidd er utan vertidar verkist
ekii. Spyrja ma Hka hvort myking og bragdmyndun sildar séu samtengd ferli medan 4 verkun
stendur. Hugsanlega valda almennir préteinasar mykingu og meyrnun sfldar og ekki virtist
vera skortur & peim { neinum af peim hépum sem hér voru notadir; allir millisdltudu hoparnir
myktust nema fituryra sildin. Bragdmyndunin er liklega flékinn ferill sem byggir ekki bara a
proteinbreytingum heldur einnig a fitumagni, fitubreytingum og hugsaniega 68rum pattum.
E.t.v. hefur hrygningin sem slik einhver bein &hrif 4 bragd sildarinnar. Nidurstéburnar geta
bent til pess ad vidvaensim skiptt verulegu mali vio verkun sildar, hvort sem er vid mykingu
e0a bragdmyndun. Frekari athuganna er pdrf par sem beedi eru dkvardadar breytingar &
heildar préteinasavirkni og a virkni sérhaefdarn préteinsundrandi ensima (r meltingarfserum og

vidvum. Rannsaka part einnig ahrif fitu og fitubreytinga 4 verkun saltadrar sildar.
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5. PAKKARORD.

Rannsdknarrdd rikisins er pakkad fyrir styrkveitingu i petta verkefni. Hofundur bakkar
Siidardtvegsnetnd fyrir framlag og styrki i verkefnid og pakkar sérstakiega beim Ingvari
Agustssyni, Oskari Hermannssyni og Bjarna Gunnarssyni, fyrir alla adstod vid pessar
rannsoknir s.s. vid ad utvega sild, sdltun sildar og mat 4 sildarsynum. Einnig vill héfundur
pakka 6llum peim sem toku patt i verkefninu innan Rf, sérstaklega peim Hannesi Magnissyni,
Sigridi Eysteinsdéttur, Sigurgeiri Hdskuldssyni og Asu borkelsdéttur. Skynmatshépur Rf &
sérstaka pdkk skilid fyrir sitt framiag.
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7. VIDAUKAR.

7.1. Skynmatsnidurstodur.
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Mynd 25. Ahrif geymslu vi8 5°C 4 saltbragd { millisaltadri sild.
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Mynd 26. Breytingar a saltbragdi { saltadri sild vié 5°C.
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Mynd 27. Ahrif geymslu vid 5°C 4 saetubragé { millisaltadri sild.
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Mynd 28. Breytingar 4 satubragdi i saltadri sild vid 5°C.
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Mynd 29. Ahrif geymslu vid 5°C 4 eftirbragd  millisaltadri sild.
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Mynd 30. Breytingar 4 eftirbrag6l { saltadri sild vid 5°C.




Tafla 4. Skynmat 4 sild framkvaamt af starfsmdnnum SUN

Hépur Vikur fra soltun Bragb og lykt Aferd Litur Athugasemdir
Mai 15 Saltfiskbrags - Dékiur Horsild
Bragévond
18 Ekki verkunarbragh - - Kaldverkun?
Har8fiskbrags
Agust i Virgist didin - - Erad
blodhreinsast
Misfeit
13 Hra sem Blaut Dokk  Blodsild ad hiuta
nysltud E
22 Hra Miik  E8lilegur Utlit 1 lagi
Hiuti af sild ifla
gréin
40 Hra og bragévond - Dakk -
November
milliséltud 14 Komin verkun - - Blédhreinsun géo
en bé enn hraalykt
18 anginn hrai Mjuk  Edlilegur Vel gengin Gt
20 G648 verkun Mjuk - Vel gengin Gt
28 Bragdlitil - Raudleit Vottur af skermnmd
Isttséitud 14 Pokkalegt - - Str keimur
verkunarbragd
har8sdltud 14 Verkun kKomin af stad Stinn - Gulltalleg sild
Einkennandi bragt
18 Engin hrai - - Utlit gott
20 Gott bragd - - God cutsild
28 Har8fisk/saltfiskbragd - - Komin vel 4 kreik
rotvarnarefni 14 Hra Blaut Dokkur -
Bragdgod
i8 Litid verkunarbragd Midk  Edlilegur Vel dtgengin
20 L.itid verkunarbragl - - Komin skermnmra a
veg en millisdltud
28 [ lagi - Li6tur Uit fiott
Blé&hreinsun
_ sleem
slogdregin 14 Verkun komin vel 4 veg Ekki Hvitur  Betri en sild med
blaut
rotvarnarefnum
18 Meira verkunarbragd en Mijdk Gé68ur  Urvals sild, bragd
sykursildin maetti vera meira
20 Litid verkunarbragd Gé8 - Vantar meira
bragd
28 Vantar verkun - - Vottur af yldu
sykursild 14 Hralykt undir rodi pétt Frekar -
Ekki hraabragd dékkur
18 Verkunarbragd Pétt’ - Sildin gengin Gt
20 Bragdvond Mijdk - Ostsild
28 ' = - Ostsiid
Januar 8 Allur hrai farinn Géd - Ekki komin eins
langt og adrar
sildar
16 Lykt g68 Stit Huvit Klassa vara
bidd 6 Komin'vel ayeg - - Vottur af praa
20 G666 verkun Ekki purr - God sild




7.2. Efnanidurstodur,




Tafla 5. Efnainnihald sildarflaka eftir séltun.
Sildarfiok Paekill
Hépur Vikur{ Proétein Fita Vain Salt  Syrustig | Syrustig
(%) (%} (%) (%) {pH) (pH)
Mai sild 2 19,0 3,5 65,0 12,0 - 5,98
4 18,5 - 62,7 11,9 6,56 -
8 - - 64,0 - - -
12 - - 63,7 13,8 6,54 6,17
16 18,3 - 63,5 - - -
20 - - 63,8 - 6,66 5,12
Agust 2 20,5 136 535 11,8 - 5,71
4 19,3 13,9 54,3 12,4 6,53 5,75
8 - - 56,1 - - -
12 - - 59,4 12,5 6,53 5,86
16 - - 57.3 - - -
20 18,1 12,0 57,9 15,6 6,39 5,90
November 2 20,5 12,4 55,2 11,9 - 5,76
4 18,3 10,4 57,7 13,3 6,33 5,70
12 - - 58,8 134 6,26 5,63
16 - - 59,1 - - -
20 17,2 11,8 57,9 13,0 8,55 6,20
Januar 2 20,6 12,7 55,1 11,9 - -
4 - - 57,1 12,8 - -
8 - - 57,0 13,1 - -
12 17,5 15,6 54,6 11,9 - -
20 17,3 11,3 56,6 13.0 - -
Pidd név. 2 18,5 11,2 59,5 11,2 - -
4 - - 60,7 11,6 - -
8 - - 62,0 - - -
12 17,1 - 63,3 - - -
16 - - 62,9 - -
20 15,5 9,7 62,9 11,1 - -
Léttsoitud 2 18,6 10,1 62,0 9,8 - 5,93
4 17.4 8.6 64,1 10,4 6,48 5,93 :
12 - - 63,3 10,4 6,34 5,62
16 - - 63,5 - - -
20 16.8 9,1 63,9 10,7 6,23 -
Hardséltud 2 21,1 11,6 527 14,9 - 5,78
4 17.7 11,5 51,1 16,6 6,23 5,80
12 - - 52,1 16,3 6,17 5,55
16 - - 52,3 - - -
20 19,7 11,4 52,0 16,4 6,15 5,54
Siégdregin 2 19,3 11,4 56,5 12,4 - 5,79
4 18,1 11,4 57.3 13,2 6,36 5,69
12 - - 59,3 13,3 6,33 5,70
16 - - 59,6 - - -
20 18,2 11,5 58,0 13,3 - 6,44
Rotvarin 2 19,8 118 556 12,5 - 5,91
4 19.4 10,6 56,5 12,9 6,37 5,82
12 - - 58,2 13,2 6,34 5,66
16 - - 57,8 - - -
20 17,7 7.8 59,8 14,3 6,31 5,74
Sykurséltud 2 21,4 14,8 518 10,1 - 5,87
4 21,2 13,0 51,6 11,7 6,36 5,91
12 - - 53,4 11,8 6,30 5,67
16 - - 54,3 - - -
20 18,1 9,4 55,6 124 6,21 5,64
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Mynd 31. Ahrif geymslu vid 5°C & trypsin virkni { millisaltadri sild.
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Mynd 32. Breytingar & trypsin virkni { saltadri sild vié 5°C.
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Mynd 33. Stadalkurfa fyrir leucine aminopeptidasa virkni
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