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1. INNGANGUR

Fortilraun, par sem borin var saman sprautun & fljotandi vatnsrofnum proteinum og
smakkudum voova 1 saltpaekli, leiddi 1 1jos ad ahrif & nytingu 1éttsaltadra, frystra porskflaka
voru svipud. Hins vegar var magn vidbzttra proteina minna i peim flokum sem sprautud voru
med smakkudum vodva heldur en pegar vatnsrofin prétein voru notud (Guony
Gudmundsdottir o.fl. 2003). Astadan var vandamal sem kom upp vid smakkunina og
sprautanleika lausnarinnar. Tilraunir med notkun préteinmassa, sem einangradur var med
breytingum 4 syrustigi (isolat), batti nytingu ferskra flaka um 5-10%. Ut fra pessum
nidurstodum var 1jost ad nyta meetti fiskprotein til ad bata nytingu en hins vegar pyrfti ad

rannsaka nanar ahrif peirra eftir vinnsluferlum og afurdum.

Verkefnid “Notkun fiskpréteina i flakavinnslu” var naesta skref i ad meta ahrif vidbattra
proteina i fiskflokum m.t.t. vinnsluleida proteina og afurda. I pessari skyrslu er gerd grein
fyrir 3. verkpetti verkefnisins par sem rannsokud voru dhrif pess ad sprauta proteinum sem
vatnsrofin voru af ensimum. FIok voru sprautud med saltpekli, isolati, vatnsrofnu isolati,
vatnsrofnum marningi, en émedhondlud flok hofd til samanburdar. Afurdirnar voru sidan
metnar eftir geymslu i kaeli og frosti og breytingar a nytingu, dripi, vatnsheldni, efnainnihaldi,

orverum og syrustigi skodadar, dsamt pvi ad syni voru metin i skynmati.

Nidurstodum var atlad ad leida i 1jés, hvort og hvernig vatnsrof (af voldum ensima) hefoi
ahrif 4 taeknileg ahrif proteinanna eftir sprautun i fiskvodva og hvort breytingar a nytingu og

gaedum veru merkjanlegar?



2. FRAMKVAMD

Hréaefni

Hréaefni 1 tilrauninni var porskur og keila. Porskurinn var 2-3 daga gamall, veiddur i dragnot
ut af Snafellsnesi og flakadur hja Toppfiski 11/11/05. Keilan var flokud hja Porbirni hf,
Grindavik 8/11/05, roddreginn og hokkud i marning hja HB & Akranesi 9/11/05.

Framleidsla hraefnis og vinnsla

Tilraunin var framkvaemd i premur prepum, p.e. (1) framleidsla & isolati, (2) framleidsla a

vatnsrofnu isolati og marningi, (3) sprautun pekils 1 flok.

1. Framleidsla & isolati

Isolat var framleitt i tilraunavinnslusal HB Granda & Akranesi 9/11/05. Keilumarningi var
dalt i blandara (Microcut M 14, Stephan) og hann blandadur vid vatn i hlutfallinu 1:6. Naest
var blondunni delt i gegnum basalinu og hun stillt & pH 11 1 millitanki. P4 var blondunni
deelt 1 skilvindu (NX Decanter, Alfa Laval), hrat skilid fra og blandan sett i millitank par sem

hun var stillt 4 pH 5,7. Vid syrustigslaekkunina adgreindist isolatid fra vokvanum svo unnt

var ad sia pad fra (1,0 mm sigti) og pakka i plastpoka (Mynd 1). Isolatid var geymt i keeli
(0°C) fram ad notkun.

e T - - : A 1]
Mynd 1. Framleidsla & isolati ar keilumarningi; marningur i blandara (1), marningur i millitanki eftir
bléndun vid vatn og keyrslu i gegnum basalinu (2), tilbGid isolat eftir siun (3).




2. Framleidsla a hydrolisati Ur isolati og marningi

Marningur og isolat voru vatnsrofin med ensimi hja Genis, Reykjavik 10/11/05. Hraefnid,
annars vegar marningur og hins vegar isolat, var sett i blondunartank (SAM STAL ehf, type
PLO2000) med 4 hitaclementum (Rafhitun, framlnr. 784) og hitad upp i 50°C. Sidan var
ensimi (Protomex, 1,5 A) batt Gt i og 14tid blandast i 4 minatur. P& hofst meltan, p.e.
blondunni var haldid 4 stédugu hitastigi, 50°C, i 15 min. A0 peim tima loknum var blandan
hitud upp 1 85°C til ad afvirkja ensimin og sidan kaeld nidur 1 um 25°C og sett i lokadar fotur
(Mynd 2). Par sem keilumarningurinn var nokkud péttur var batt vid 5L af vatni i upphafi
upphitunarinnar til ad f4 fram betri dreifingu 4 ensiminu. Magn ensims var 4,5 g 1 marninginn
(30,7 kg) og 6,5 g i isolatio (54,5 kg).

Afurdirnar voru sigtadar i gegnum 1mm net til ad koma 1 veg fyrir stiflun 4 sprautunalum i

sprautuvélinni.

Mynd 2. Framleidsla & hydrolisati Gr isolati; isolat sett i bléndunartank (1), isolat verdur ad einsleitum
vokva vid hitun (2), tilbdio hydroliserad isolat (3).

3. Sprautun pakils i flok
Sprautun i porskflok for fram i vinnslusal Hotel- og matvelaskolans i Kopavogi (MK)

11/11/05. Flok voru vegin og skipt upp i sex hopa, 36 flok/hop (Tafla 1).

Tafla 1. Samsetning sprautublanda i tilraunahépum.

brystingur o . Hlutfall i blondu
Blanda (bor) Proteinuppruni Salt (%) Protein (%) Vatn (%)

1 saltp. 2,6 - 2 - 98,0
2 isolat 2,6 isolat 2 5,0 93,0
3 hydr.isolat 2,6 hydr.isolat 2 1,9 96,1
4 hydr. Voovi 2,6 hydr. Vodvi 2 5,0 93,0
5 omedh. - - - -

6 saltp. 1,5 - 2 98,0



Blondurnar voru utbtnar 4 hefdbundinn hatt i MK ad undanskilinni blondu 2. Blanda 2 var
utbuin & Rf par sem pad purfti ad hackka syrustig hennar ur 5,7 1 8,3 med 1M NaOH til ad
gera isolatid leysanlegt. Blondunni var sidan skotid saman med hristara (Waring Commerical
Blender 8011E) og hin loks siud i gegnum 1mm net. Hoparnir voru sprautadir med Dorit
INJECT-O-MAT, PSM-42F-301 sprautuvél (Dorit Maschinen-Handels AG, Bahnhofstrasse
16, CH-8956 Killwangen) sem hefur 42 nalar, 4 got 4 hverri, 1 cm 4 milli nala (Mynd 3).
Hopar 1-4 voru sprautadir vid 2,6 bér og hopur 6 vid 1,5 bara prysting. Ad sprautun lokinni
voru flokin vegin og pakkad strax i fraudkassa og sett i kaeli (2°C). 1 lok tilraunar voru 6l
flokin flutt 4 Rf og peim skipt upp; 12 flok/hop voru sett & frystiplotur og fryst vid -24°C en
afgangurinn (24 fl6k/hép) voru geymd i kaeli (0°C) fram ad synatoku.

Mynd 3. Dorit INJECT-O-MAT, PSM-42F-30I sprautuvél
(Dorit Maschinen-Handels AG, Bahnhofstrasse 16, CH-8956 Killwangen).



Synataka og melingar

Fylgst var med breytingum afurda & eftirfarandi timapunktum: vid sprautun, eftir 5 og 8 daga
geymslu 1 keali, 2. manada frystigeymslu, pidingu og sudu (Tafla 2). Fylgst var med
breytingum 4 nytingu, sudunytingu, efnasamsetningu, nidurbrotsefnum, stodugleika proteina,

utliti og gaedum.

Skipulag malinga var skv. nedangreindri toflu. Undanskilinn var hopur 6 (flok sprautud med
saltpaekli vid 1,5 bor), en hann for einungis i eftirfarandi maelingar: salt, vatn, vatnsheldni,

TCA-leysanlegt, drip og sudunyting.

Tafla 2. Skipulag melinga, melingar a flokum og hraefni i sprautun (marningi, isolati og
vatnsrofnum préteinafurdum).

Synat.dag. Melipunktur | Nyting r?;t?gg pré\t/;gj’pH _?_eél’tb\\:var; -I__I_'\\/I/ﬁ Orverur  Skynmat
10.11.05  Hraefni f spr. X X
11.11.05  Hréefni flok X X X X X
11.11.05  E. sprautun X*
15.11.05 E. 5D kelt X X X X X
18.11.05  E. 8D keelt X X X X
08.01.06  E.2M fryst X
09.01.06  E. pidingu X X X X X X X

*) Adeins sprautadur fiskur, vidmidunarhopur var ekki sprautadur

[ efnamalingunum voru 3 syni ar hverjum hép hokkud saman og ein mzling gerd (synin
“poolud”) en 1 maelingum a sudunytingu voru prisyni tekin ur hverjum hép og maling gerd a
hverju syni. Synatdkustadir & flaki voru mismunandi eftir pvi um hvada malingu var ad reda

(Mynd 4).

Mynd 4. Synataka Ur flokum. Midstykki hvers flaks var notad i sudumeelingar og syni fyrir efnamelingar
var tekid sitthvorumegin vid midstykkid.



Nyting

Hvert flak var merkt med numerudum plastmerkjum og vigtad. Pyngdarbreytingum var fylgt
eftir 1 gegnum geymslu 1 keeli, frysti og vid upppidingu. Nyting er midud vid breytingar fra
upphafsvigt (eftir snyrtingu), nema annad sé tekid fram sbr.:

Me gpr.

*100

Ne.spr =
Me snyrt

Par sem 1 g €r nyting eftir sprautun, me o, €r pyngd eftir sprautun og me snyr pyngd eftir

snyrtingu.

Drip og sudunyting
Drip var metid sem pyngdartap vid pidingu (12 fl6k/hop) og sudunyting (3 flok/hop) sem
pyngdartap vid sudu p.e.

Mypidgid % Me suou %
100 Muow = —— %100

Mirosid Mt supu

drip =

Rooflett midstykki flaka voru gufusodin (95-100°C) i ofni  (Convostar, Convotherm
Elektrogerite GmbH, Eglfing, Pyskaland) i 12 minuatur en stykkin sidan latin kolna nidur fyrir
a.m.k. 25°C vid stofuhita 4dur en pau voru vigtud (Mettler Toledo SB 16001 DR, + 0,01g,
Mettler Instruments AG, Greifensee, Sviss). Eftir ad hafa kolnad nidur fyrir u.p.b. 25°C (0,5-
1 klst.) voru synin vegin aftur. Hitastig var mealt med stunguhitamali (Microtemp 7170, Sika,

Kaufungen, Pyskaland).

Efnamealingar og pH
Syni voru meald 4 Rannsoknastofnun fiskidnadarins. Eftirfarandi malingar voru gerdar a

flokum: syrustig (pH), vatn, salt, protein, vatnsheldni, TCA-leysanlegt, TVN og TMA.

Proteininnihald var dkvardad ut fra Kjeldahl adferd (ISO 5983-2005) og margfoldun a
magni kéfhunarefnis med 6,25.
Saltmagn i synum var malt med pvi ad maela klorid eftir utdratt ur hokkudum synunum med

vatni sem inniheldur saltpéturssyru (AOAC 16th ed. 1995 no 976.18).



Syrustig (pH) var melt med pvi ad stinga stunguelektrodu (SE 104, Mettler Toledo GmbH,
Greifensee, Switzerland) beint 1 hokkud synin. Stunguelektrodan var tengd vid syrustigsmeeli
(Portames 913 pH, Knick, Berlin, byskaland).

TCA leysanlegt kofnunarefni. Heildarmagn kofnunarefnis var akvardad skv. Kjeldahl
adferd ISO 5983-2005. Akvordun & TCA-leysanlegu kofnunarefni var akvardad med
somu adferd, med eftirfarandi undirbuningi: Prétein voru felld ut med triklorediksyru
(TCA), blandan skilin 1 skilvindu og akvedinn hluti af vokvafasanum notadur i maelingu
koéfnunarefnis (Love et al., 1974; Ironside and Love, 1958).

Vatnsmagn (g/100g) var reiknad sem massatap i purrkun vid 103+£2°C 1 4 klst (ISO 6496
(1983)).

Vatnsheldni (WHC). Vatnsheldni var mald med skilvindun (Eide o. fl. 1982) 4 s6mu
synum og notud voru i efnamalingar. Magn syna (sem vigtad var ndkvemlega i
synaglas) var um 2 g. Vid keyrslu i skilvindu (Sorvall type RC-5B, Dupoint Company,
USA) var hradi stilltur 4 210 x g, hiti 4 0-5 °C en timalengd hverrar keyrslu var 5 min.
Vatnsheldni (WHC%) var reiknud sem hlutfall pess vatns sem var i syni eftir keyrslu

midad vid heildarmagn vatns 1 syninu fyrir keyrslu:

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

*100
[% vatns (fyrir keyrslu) * magn synis (g)]

Orverumalingar
Orverumalingar voru framkveemdar 4 Rannséknastofnun fiskidnadarins. Heildarfjoldi
orvera og fj6ldi skemmdardrvera (H,S-myndandi) var maeldur 1 synunum sem og magn

nidurbrotsefna orvera (TVN- og TMA-myndun).

Heildarfjoldi (TVC) og fjoldi H,S-myndandi 6rvera var talinn 4 jarnagar skv. adferd
Gram o.fl. (1987) med peirri undantekningu ad 1% NaCl var bett vid a yfirbordsskalum.
Skalar voru rektadar vid 15°C 1 4 daga. Pynningar voru framkvaemdar i Maximum
Recovery Dilutent (MRD) fra Oxoid.

Heildarmagn reikula basa (TVN) og trimethylamin (TMA) voru akvordud med pvi ad
nota gufueimingu 4 synin (hokkud) og sidan titrunaradferd. TVN (TVB-N) greining var
framkvemd med beinni eimingu i borsyru (Struer TVN, Kjeldalh-type distillator). Syran
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var titrud med H,SO4 lausn. Sama adferd og fyrir TVN var notud til akvordunar 4 TMA,
a0 pvi undanskildu ad 20 ml af 35% formaldehyoi var bett vid eimingarfloskuna til
hindra fyrsta og annars stigs amin (AOAC 15™ ed 1990 920.03.)

Skynmat
Skynmatshopur Rannsoknastofnunar fiskidnadarins gerdi skynmat & kaeldum (5 daga) og
piddum (2 manada) synum. Hopur 6 (flok sprautud med saltpakli vid 1,5 bor) voru ekki

metin m.t.t. skynmatspétta.

Syni voru metin sodin af skynmatshopi Rf eftir Torry einkunnastiga fyrir ferskleika fra
einkunn 10 fyrir alveg ferskan fisk nidur i einkunn 3 og eftir QDA profi par sem domarar
meta skilgreinda matspeetti eftir linu sem gefur til kynna styrk eda eiginleika hvers matspattar.

[ arvinnslu er linan kvordud 0-100 (sja vidauka V.2). Eftirfarandi matspaettir voru metnir:

Utlit - Hvitar atfellingar (ekkert/ mikid)
- Flogur (ekkert/ mikid). Hversu mikid synin brotna i flogur pegar pryst er 4 pau.
Aferd - Stinnur/ mjukur. Metid i fyrsta biti.

- burr/ safarikur. Metid pegar synid er tuggio.
- Seigur/ meyr. Metid pegar synid er tuggio.
Bragd - Saltbragd, ekkert/ mikid. Styrkur saltbragds metinn.

Tvo til prja flok ar hverjum hép voru skorin i bita og blandad saman. Atlunin var ad meta
hvert syni tvisvar sinnum, en skynmat var ekki endurtekid ef synid reyndist oneysluheft i
fyrri umferd skynmats. Fyrir skynmat var hver biti sodinn i alformi i gufuofni i um 7 min vid
98°C og voru synin metin heit, prju til fjogur i einu. Synin voru merkt pannig ad ekki var
vitad hvada syni var verid ad meta. Tiu til tolf domarar toku patt 1 skynmatinu. Vid urvinnslu
var medaltal domara reiknad fyrir hvert syni.

Tolvustyrt kerfi (FIZZ, Version 2.0, 1994-2000, Biosystemes) var notad til gagnaskraningar.

Duncas samanburdaprof var notad til ad kanna marktekan mun par sem vio atti.



Tolfraedileg arvinnsla

Tolfraedileg urvinnsla var framkvemd med Microsoft Excel 8.00 (Microsoft Inc, Redmond,
CALIF, USA) og NCSS 2000 (NCSS, UTAH, USA). Nidurstodur nytingarmalinga voru
greindar med ANOVA og samanburdarpréfum Duncan’s, Fisher’s og Tukey-Kramers.



3. NIDURSTOBUR OG UMRADA

Nyting

bPyngdaraukning vid sprautun var um 5,4-9,7% en vid geymslu léttust flokin. Eftir 5 daga i
keeli hafdi pyngdaraukning v. sprautunar fallid i 2,2-5,7% og eftir 8 daga i 0,9-5,6% (Mynd 5
og Tafla 3). Tilhneiging var til lekkandi nytingar med lengri geymslu, p6 reyndist ekki
marktaekur munur 4 pyngd flaka eftir 5 og 8 daga geymslu. byngdartap hja sprautudum
flokum var hlutfallslega meira en hja 6medhondludum flokum (Tafla 3 og Tafla 4).

12 O e. sprautun
11 + Be.5daga
10 Oe.8daga
9 1 O e. 2 manudi pidin

nyting (%)
w

S+hydr.marn. S15b

0 ‘
-1 A sﬂ%a S \]d S+lsolal

Mynd 5. byngdarbreyting snyrtra flaka (nyting = 0) eftir sprautun, geymslu i 5 og 8 daga i keli, pidingu
ao lokinni 2 manuda geymslu i frysti. Fldkin voru 6medhondlud (stadall), sprautud med pekli er innihélt
salt vid 2,6 bor (S), salt vid 1,5 bor (S 1,5b6r), salt og isolat vid 2,6 bor (S+isolat), salt og vatnsrofid isolat
vid 2,6 bor (S+hydr.isolat) eda salt og vatnsrofinn marning vié 2,6 bér (S+hydr.marn.) (medaltal + stfrv).

byngdaraukning var meiri (p<0,05) hja flokum sprautudum med saltpakli og isolati, saltpakli
og vatnsrofnum marningi eda eingdngu saltpaekli vid 2,6 bara prysting en hja flokum sem
sprautud voru me0 saltpekli og vatnsrofnu isolati eda eingdngu saltpaekli vid 1,5 bor.

Eftir keligeymslu hélst nyting best (p<0,05) hja peim flokum sem sprautud voru med

saltpaekli sem innihélt isolat eda vatnsrofinn marning. Sprautun med vatnsrofnum marningi
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gaf einnig nokkud gédar nidurstodur (Tafla 3). Pad voru einu flokin sem héldu nytingu yfir
upprunalegri pyngd eftir pidingu p6 ad ekki vaeri um tolfreedilega marktaekni ad reda. Po svo
ad pyngdaraukning hafi verid minni hja flokum sprautudum med vatnsrofnu isolati en med
isolati var erfitt ad bera saman pessa tvo hopa par sem hlutfall préteina i sprautupaeklinum var
mun laegra, 1,9% i stad 5% 1 framangreindri r60.

Drip vid pidingu var minnst (p<0,05) i stadal flokum, en mest (p<0,05) i flokum sprautudum
med isolati. Hlutfallslega meiri pyngdarryrnun var i sprautudum flokum vid pidingu en
Osprautudum. Hins vegar var pyngdaraukning af voldum sprautunar meiri en sem peim mun

nemur (t6flur 3 og 4).

Tafla 3. Nyting m.v. pyngdarbreytingu flaka fra pvi fyrir sprautun og fram yfir sprautun, geymslu i
5 og 8 daga i keli, geymslu i frysti i 2 manudi og eftir pidingu (medaltal + stfrv).

Hoépur e.sprautun e.5daga e.8 daga ié;:f%iil eﬁgg‘ggil

5 Stadall -0,8 + 0,8 -12 £ 12 28 + 04 44 £ 04
1 S 64 + 12 24 + 1,0 22 + 20 14 £ 10 -21 += 13
2 S+Isolat 9.7 £ 1.2 53 £ 1,1 56 £+ 20 53 + 1,3 -08 = 27
3 S+Hydr.isolat 57 £ 1,0 22 + 1,5 09 = 1,9 25 = 1,1 25 +£ 13
4  S+Hydr-marn. 84 + 15 57 =+ 1,1 23 + 25 45 + 1,1 04 £ 19
6 S 1,5bor 54 £ 1,0 34 £ 1,0 22 £+ 1.2 14 £ 12 -1,7 = 1,1

n sprautun = 36; n 5 daga = 12; n 8 daga = 12; n 2 manudi = 12; n piding = 12

Tafla 4. byngdarryrnun fra pvi eftir sprautun (stadall var ekki sprautadur) og fram yfir geymslu i keeli
eftir 5 og 8 daga, geymslu i frysti i 2 manudi og eftir pidingu (medaltal + stfrv).

, e.2 manudi e. 2 manudi
Hopur ¢.>5daga c.8 daga frosin flok bidin flok
5 Stadall -0,8 + 0,8 -1,2 £ 1,2 28 = 04 44 = 04
1 S 3,0 £ 1,1 50 £ 1,6 44 = 07 7,7 = 1,3
2 S+lIsolat 40 + 1.3 33 15 44 + 0,8 -100 + 23
3 S+Hydr.isolat 3,1 0+ 1.2 40 + 1,6 3,7 £ 0,8 84 = 14
4  S+Hydr-marn. 52+ 07 52+ 22 33 + 0,8 7,1+ 14
6 S 1,5bor -1,5 = 0,5 3,5 £ 09 37 = 1,0 -6,6 = 1,1
n 5 daga=12; n 8 daga=12; n 2 manudi = 12; n piding = 12

Nidurstodur bentu pvi til pess ad beeta maetti nytingu med sprautun pakils sem innihélt isolat
eda vatnsrofinn marning umfram pad sem nédist med pvi ad nota hreinan saltpakil. P6 svo ad
pyngdaraukning hafi verid minni hja flokum sem sprautud voru med vatnsrofnu isolati en med
isolati var erfitt a0 dema um hvort ad vatnsrof/nidurbrot proteina af voldum ensimsins draegi
Gr nytingunni. Astedan var s ad heimtur préteina urdu mun minni en gert var rad fyrir og

hlutfall préteina (magn niturs * 6,25) i sprautupeklinum vard mun laegra (1,9% i stad 5%).
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Samanburdur a4 sprautun saltpekils vid 2,6 og 1,5 bor leiddi i 1j6s ad nyting var svipud eftir
geymslu. Hugsanlegt er ad 2,6 bara prystingur hafi verid of har og skemmt vodvann, p.e.
vatnsbindieiginleikar hans hafi minnkad og su pyngdaraukning sem ad fékkst vid sprautun
hafi tapast fljott. Astand hraefnis hefur einnig mikid ad segja m.t.t. hversu vidkvaemur

vodvinn er fyrir prystingi.

Sudunyting

Samsetning sprautublanda eda geymslutimi hafdi ekki marktaek (p<0,05) &4 sudunytingu. b6
virtist sudunyting stadalhdps aukast med tima, 4 medan sudunyting annarra hopa stdéo i stad

eda lakkadi (Mynd 6).

Oe. 5daga i keeli
90 - We. 8daga i keeli
- Oe. 2 manudi i frysti

88 1
86
84
82 1 ]
80 -
78
76
74
72 A
70 -

sudunyting (%)

stadall s s+isolat s+hydr.isolat s+hydr.marn. s 1,5 bar

Mynd 6. Pyngdarbreytingar kaldra/pidinna flaka vid sudu (n=3) eftir geymslu i kali (5 eda 8 daga) eda i
frysti (2 manudi). FI6kin voru 6medhdndlud (stadall), sprautud med pakli er innihélt salt vio 2,6 bor(S),
salt vid 1,5 bor (S 1,5bor), salt og isolat vid 2,6 bor (S+isolat), salt og vatnsrofid isolat vid 2,6 bor
(S+hydr.isolat) eda salt og vatnsrofinn marning vid 2,6 bor (S+hydr.marn.) (medaltal  stfrv).

Efnamelingar og pH

bau syni (prju ur hverjum hop) sem foru i efnamelingar og pH voru ,,poolud” og pvi var ekki

unnt ad framkvama tolfredilega greiningu 4 peim (sja nanar t6flu V1, vidauka).
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begar syrustig (pH) er skodad (tafla V1, vidauka) sést ad pad var almennt legra eftir
frystingu en kaelingu. Breytileiki 4 milli hopa var 6verulegur.

Hlutfall salts i 6medhondludum flokum var 0,2-0,3% en 0,4-0,5% i sprautudum flokum, nema
i flokum sprautudum med vatnsrofnum marningi &4 degi 5. Sama saltmagn meldist i 1,5 og
2,6 borum (sja toflu V1, vidauka).

Ahrif sprautunar og/eda tima m.t.t. magns TCA-leysanlegs kofnunarefnis voru ekki

merkjanleg.

Hlutfall vatns hakkadi fra fyrsta (D0) degi ad 5. degi (D5), en laekkadi sidan vid geymslu i 8
daga (D8) i keeli og frystingu. Undanskilin voru flok sem sprautud voru med saltpakli vid 1,5
bar, par var vatnsinnihald haest eftir 5 daga geymslu. Flok sprautud med vatnsrofnu isolati

innihéldu mest vatn eftir 5 daga geymslu en lagst eftir tveggja manada frystigeymslu.

(Mynd 7).

Os_1,5bar
B s_hydr.marn.
M2 pidin-e. frystingu s_hydr.isolat
s_isolat
- Hs

O stadall

D8 keeld

D5 keeld

T T 1 T T T T 1
81,0 81,5 82,0 82,5 83,0 83,5 84,0 84,5
Vatn (%)

Mynd 7. Breytingar & vatnsinnihaldi hja snyrtum flékum (82% vatn) eftir geymslu i keeli i 5 (D5 keld) eda
8 daga (D8 keld) eda pidingu eftir 2 manada geymslu i frysti (2M). Flokin voru ymist 6medhondlud
(stadall) , sprautud med peekli med salti vid 2,6 bor (S), salti vid 1,5 bar (S_1,5 bar), salti og isolati
(S+isolat), salti og vatnsrofnu isolati (S+hydr.isolat) eda salti og vatnsrofnum marningi (S+hydr.marn.).

Hlutfall préteina meldist heest i stadalflokum i gegnum geymslutimann (Mynd 8). ba
meldist pad harra eftir 8§ daga i 6llum héopum heldur en eftir 5 daga. Proéteinhlutfall i

omedhondludum flokum, flokum sprautudum med isolati og vatnsrofnu isolati haekkadi med
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tima. Breytingarnar voru almennt i 6fugu hlutfalli vid breytingar i vatnsinnihaldi. Ahrif
sprautunar & vatnsinnihald voru meiri en & proteininnihald. Pyngdarryrnun vid geymslu

skiladi sidan aftur leekkun & vatnsinnihaldi og par med vog magn proteina meira i véovanum.

M2 pidin e. frystingu

B s_hydr.marn.
s_hydr.isolat
S_isolat

Ms

O stadall

D8 keeld

D5 keeld

155 157 159 161 163 165 167 169 171 17,3 17,5 17,7
Protein (%)

Mynd 8. Breytingar a prdteininnihaldi hja snyrtum flokum (17,3%) eftir keeli i 5 (D5 keeld) eda 8 daga
(D8 keeld) eda pidingu eftir 2 manada geymslu i frysti (2M). Flokin voru ymist émedhondlud (stadall) ,
sprautud med peakli med salti (S), salti og isolati (S+isolat), salti og vatnsrofnu isolati (S+hydr.isolat) eda
salti og vatnsrofnum marningi (S+hydr.marn.).

Vatnsheldni (WHC) var herri i sprautudum hoépum en stadli i ferskum flokum (D35, DS), en
pvi var 6fugt farid eftir frystingu (M2) (Mynd 9). Vatnsheldni stadals laekkadi fra upphafsdegi
til dags 5, en hakkadi orlitid fra degi 5 til 8. Frysting virtist hafa litil ahrif & vatnsheldni

stadals, hins vegar leekkadi vatnsheldni sprautadra hopa verulega vid frystingu.
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M2 pidin e. frystingu

Os_1,5bar
B s_hydr.marn. D8 keeld

s_hydr.isolat

s_isolat L
Hs I
O stadall L

D5 keeld
|
l
65 70 75 80 85 90 95 100

WHC (%)

Mynd 9. Breytingar & vatnsheldni (WHC) hja snyrtum flékum (91,4%) eftir geymslu keeli i 5 (D5 keeld) eda 8
daga (D8 kald) eda pidingu eftir 2 manada geymslu i frysti (2M). Fl6kin voru ymist émedhondlud (stadall) ,
sprautud med pakli med salti vio 2,6 bor (S), salti vid 1,5 bar (S_1,5 bar), salti og isolati (S+isolat), salti og
vatnsrofnu isolati (S+hydr.isolat) eda salti og vatnsrofnum marningi (S+hydr.marn.).

Orverumelingar

Heildardrverufjoldi jokst verulega vid sprautun og keeligeymslu, meeldist 6,2%¥107 - 1,95%10°
samanborid vid 2,70*10° { hraefni (D0) (Mynd 10). Litill munur var 4 milli sprautadra hopa
og stadalhops. Svipud hegdun meldist i fjolda skemmdardrvera (H,S myndandi 6rvera)
(Mynd 11), ef undanskilin eru flok sprautud med hydroliserudu isolati, en fjoldi peirra
leekkadi fra 5 til 8 dags. Flok sprautud med hydroliserudum marningi meldust med hastan
fjolda skemmdardrvera i ferskum flokum. Orverufjoldi var mun legri i frystum flokum en
kaeldum, enda flok fryst og sidan meld strax eftir pidingu & medan kaeld flok voru ekki maeld
fyrr en & 5. degi. Alltaf verda einhver affoll vid frystingu og p6 ad orverurnar taki vio sér vid

og eftir pidingu pa leid skammur timi fré pidingu til 6rverumelinga i pessari tilraun.
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s+hydr.marn.

s+hydr.isolat

M2 pidin e. frystingu

s+isolat
m D8 keeld
b @ D5 keeld
salt
stadall
100.000 1.000.000 10.000.000 100.000.000 1.000.000.000

heildarfjoldi kélonia (log)

Mynd 10. Breytingar & heildarfjélda 6rvera (kdlonia) raektadra & jarnagar i snyrtum flékum (270.000) eftir
geymslu i keeli i 5 (D5 keeld) eda 8 daga (D8 kald) eda pidingu eftir 2 manada geymslu i frysti (2M).
Flokin voru meohondlud (stadall), sprautud med paekli sem innihélt salt (salt), salt og isolat (S+isol), salt
og vatnsrofid isolat (S+hydr.isolat) eda salt og vatnsrofinn marning (S+hydr.marn).

s+hyd.marn.

s+hyd.isolat

M2 pidin e. frystingu
B D8 keeld
O D5 keeld

s+isolat

salt

stadall

1.000 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000 100.000.000
heildarfjéldi H,S myndandi kélonia (log)

Mynd 11. Breytingar & heildarfjoldi H,S-myndandi drvera (svartra kdlonia) reektadra & jarnagar i snyrtum
flokum (1000) eftir geymslu i 5 (D5 keeld) eda 8 daga (D8 keeld) eda pidingu eftir 2 manada geymslu i frysti
(2M).  Fl6kin voru 6medhondlud (stadall), sprautud med peekli sem innihélt salt (salt), salt og isolat
(S+isol), salt og vatnsrofid isolat (S+hydr.isolat) eda salt og vatnsrofinn marning (S+hydr.marn).

Hlutfall TMA og TVN hakkadi vid geymslu i kaeli en hélst svipad upphafsgildi (DO) i
gegnum frystingu. Munur meldist i TMA/TVN 4 degi 5 4 milli hopa, heest voru gildin 1
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flokum sprautudum med vatnsrofnum marningi og med isolati. A degi 8 voru gildi sprautadra

hopa svipud en laegri i stadalhop. (sja nanar toflu V.1, vidauka).

TMA og TVN eru hvorutveggja mat 4 skemmdum, p.e. TMA-myndun er malikvardi 4
virkni skemmdarbakteria i holdinu, TVN er hinsvegar heildarmagn reikula basa (TVN) i
fiski (heildarmagn ammoniaks, dimetylamins og trimetylamins).  Nidurstodum &
breytingum & fjolda skemmdarbakteria og 4 magni TMA og TVN ber vel saman. Pba er
aukning i magni TVN samhlida aukningu i TMA.
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Skynmat

Skynmat & 5 daga synum géfu til kynna ad hraefnio hafi ekki verid nogu gott. Samkvemt
Torry ferskleikastiganum er einkunnin 5,5 oft notud sem mork neysluhaefni. Syni ar
sprautudu hopunum reyndust 611 fa laegri einkunn en 5,5 og mat 4 aferd og saltbragdi var ekki
gefid. Syni ur stadalhdp fékk medaleinkunn 5,9 fyrir tvisyni. Ekki var kannadur marktaekur
munur & hopunum (Mynd 12).

Hoparnir komu heldur betur ut eftir 2. manada frystigeymslu. Ferskleikaeinkunnir syna voru
frd 5,6 — 6,3, p.e. bragd syna var hlutlaust eda bragdlitio (i att ad obragdi). bessi munur var
ekki marktekur med 95% oryggi. FIok sprautud med vatnsrofnum marningi voru med
marktaekt fleiri hvitar utfellingar en flok sprautud med saltpaekli, med isolati og stadalflok.

Ekki var markteekur munur i 66rum matspattum. Saltbragd var greinilegt i 61llum hopum.

M2 pidin e.
frystingu
M stadall
O s+hydr.marn.
O s+hydr.isolat
B s+isolat
Os
D5 keeld
4 4,5 5 55 6 6,5
Torry einkunn

Mynd 12. Ferskleikamat flaka eftir 5 daga geymslu i kali og pidingu eftir 2 manada geymslu i frosti.
Flokin voru medhdndlud (stadall), sprautud med paekli er innihélt salt (S), salt og isolat (S+isolat), salt og
vatnsrofid isolat (S+hydr.isolat) eda salt og vatnsrofin marning (S+hydr.marn.). Einkunnin er medaltal
nidurstadna fyrir tvisyni par sem pad var tekid (D5: s+isolat, stadall; M2: allir hdpar), annars nidurstada
einssynis (D5: s, s+hydr.isolat, s+hydr.marn.).
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4. ALYKTANIR

Sprautun flaka gaf haerri nytingu i gegnum allan geymsluferilinn en nyting 6medhondladra
flaka. Haest nyting fékkst i flokum sprautudum med isolati og vatnsrofnum marningi sem
bendir til jakvaodra ahrifa proteiniblandadra sprautupekla & nytingu. bratt fyrir pessa
pyngdaraukningu kom htin ekki fram i harra proteininnihaldi, par sem ad vatnsinnihald jokst
einnig vid sprautun. Omedhdndludu flokin voru med hast proteininnihald allan ferilinn.

Sprautun beetti vatnsheldni ferskra flaka (5 og 8 daga), p6 var erfitt ad dema ut frd pessum
nidurstodum hvort ad um bein tengsl veri ad raeda milli vatnsheldninnar og

pyngdaraukingarinnar pvi eftir frystingu var vatnsheldni émedhondladra flaka heerri.

brystingsaukning fra 1,5 1 2,6 bor gaf haerri sprautunytingu, en st aukning virtist ekki
haldast ut ferlinn, sem bendir til pess ad pad leki hlutfallslega meira ur vodvanum vid herri

prysting.

Skynmatsnidurstodur benda til pess ad litill munur sé 4 hépunum ut fra skynrenum pattum.
bao er po erfitt a0 dema um pad pvi ad fersku flokin virtust ekki vera négu god og pvi er
liklegt ad allur munur m.t.t. innihalds sprautublondunar hafi verid of litill midad vid almenn
skemmdareinkenni. Ma t.d. nefna ad fersk sprautud flok (5 og 8 daga) maldust med po
nokkud harra TMA og TVN en 6medhondlud flok. Leéleg hréefnisgaedi sjast einnig ef

skodadar eru nidurstodur drverumalinga pvi par sjast ekki ahrif sprautunar.
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5. PAKKARORD

Hofundar pakka AVS-sj6di og Teekniprounarsjodi fyrir veittan styrk til verkefnisins
,,Fiskprotein i flakavinnslu®. Starfsmonnum Genis og Orlygi Asgeirssyni hja MK er
pokkud vinna vid proteinvinnslu og sprautun i flok og pjonustusvidi Rf fyrir efna- og

vatnsheldnimalingar.
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7. VIDAUKI

V.1 Efna- og 6rverumaelingar

Tafla V.1.1 Nidurstddur efna- og 6rverumelinga & synum Ur ferskum og pionum porskflékum sem
hafa verid sprautudu med salti, blondu af salti og isolati, vatnsrofnu isolati eda vatnsrofnum
marningi eftir snyrtingu. Til samanburdar eru flok sem ekki voru sprautud (hépur 5). Syni voru
tekin af ferskum flokum & upphafsdegi (D0), 5 (D5) og 8 (D8) dégum eftir vinnslu og af pidnum

flokum 2 manudum sidar (M2).

mour  PTOER Sty TvNmg TWAM Ve wHC ST arar (ol
(%) kélonia/g) kolonia/g)
DO
5 Stadall 173 02 695 011 0,0 12,0 820 914 2,7010° 1,0410°
D5
5 Stadall 16,7 0,2 6,92 0,10 10,9 25,8 82,8 81,2 6,20%107 4,0¥10°
1S 16,2 0,4 7,37 0,09 51,2 63,8 83,6 91,2 1,76*10° 6,0%10°
2 s isolat 16,1 0,4 7,31 0,09 66,6 80,7 83,7 96,2 7,50%107 5,0%10°
3 s_hydr.solat 15,8 0,4 7,32 0,09 49,4 62,2 83,9 91,6 1,74*10° 1,4%10
4 s_hydr.marn 15,7 0,7 7,17 0,09 57,6 72,5 83,8 91,9 1,95%10° 1,5%107
6 s_l,5bar 0,4 7,11 83,4 83,8
D8
5 Stadall 16,9 0,3 7,10 0,10 66,2 83,4 82,8 82,7 1,24*10° 1,4%10
1S 16,2 0,4 7,35 0,09 75,9 93,7 83,5 93,4 7,10%107 6,0%10°
2 s isolat 16,3 0,4 7,29 0,09 77,0 95,3 83,4 95,2 1,76*10° 6,0%10°
3 s_hydr.solat 16,7 0,4 7,09 0,10 732 92,6 82,7 92,2 1,36*10° 6,0¥10°
4 s_hydr.marn 16,3 0,5 7,10 0,10 76,5 99,2 83,5 96,2 1,70*10° 2,9%107
6 s_l,5bar 0,4 7,30 83,6 91,5
M2
5 Stadall 17,5 0,3 7,01 0,10 1,0 12,1 81,7 80,4 6,7%10° 100
1 s 16,1 0,4 7,01 0,09 0,9 9,9 82,9 712 6,5%10° 400
2 s_isolat 16,5 0,4 6,94 0,09 0,9 11,0 82,4 74,4 5,8%10° 100
3 s_hydr.solat 17,2 0,5 6,93 0,10 1,1 12,9 81,4 74,3 4,7%10° 100
4 s_hydr.marn 16,1 0,5 6,97 0,10 0,9 11,7 82,7 68,0 2,7%10° 100
6 s_l,5bar 16,7 0,4 6,99 82,4 74,1
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V.2 Skynmat

Skynmat 15.11.2005

Tafla V.2.1 Medaltalseinkunnir démara fyrir mat & ferskleika efir Torry ferskleikastiga* og
matspatta i QDA prdfi**, endurtekning 1 og 2.

Syni  endurt Torry Hyvitar Flogur  Stinnur- burr- Seigur- Salt-
einkunn utfellingar mjukur  safarikur  meyr bragd
1 4,6 28 49 XX XX XX XX
2 4.4 25 48 XX XX XX XX
2 2 3,9 19 35 XX XX XX XX
3 43 20 53 XX XX XX XX
4 4,7 27 42 XX XX XX XX
5 1 6,2 20 57 65 59 79 7
5 2 5,6 11 58 68 61 75 7

*einkunn fra 10-3
**qda kvardi 0-100

Syni 1, 2, 3 og 4 reyndust 61l fa laegri einkunn en 5,5 og mat 4 aferd og saltbragdi ekki
gefid. Syni 5 fékk medaleinkunn 5,9 fyrir tvisyni. Ekki var kannadur marktekur munur &

hépunum.
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Skynmat 09. 01. 2006.

Tafla V.2.2 Medaltalseinkunnir domara fyrir mat a ferskleika efir Torry ferskleikastiga* og
matspatta i QDA préfi**, endurtekning 1 og 2.

Syni Torry Hyvitar Flogur Stinnur- burr- Seigur- Salt
einkunn utfellingar mjukur safarikur meyr bragd
Hl1-1 6,8 26 42 71 44 71 27
H1-2 5,7 40 48 60 47 62 28
H2-1 6,4 34 32 66 46 66 26
H2-2 6,2 34 32 66 46 66 26
H3-1 5,4 40 44 48 36 56 26
H3-2 5,8 44 45 59 42 64 27
H4-1 6,1 49 37 61 35 59 30
H4-2 5,8 57 41 52 48 56 32
H5-1 6,4 27 39 54 40 61 19
H5-2 5,8 44 48 60 52 60 21

*einkunn fra 10-3
**qda kvardi 0-100

Tafla V.2.3 Medaleinkunnir démara fyrir tvisyni. Mismunandi boékstafir gefa til kynna marktaekan
mun milli syna skv. Duncans samanburdarpréfi, p=0,05.

Syni Torry Hvitar Flogur Stinnur- burr- Seigur- Salt-
einkunn utfellingar mjukur safarikur meyr bragd
H1 6,3 32b 45 66 46 67 27
H2 6,3 33b 32 66 46 66 26
H3 5,6 42 45 54 39 60 27
H4 59 53a 39 57 42 58 31
H5 6,1 35b 43 57 46 61 20

Ferskleikaeinkunnir syna er fra 5,6 — 6,3, p.e bragd syna er hlutlaust eda bragdlitid (i att
a0 obragdi). bessi munur var ekki marktaekur med 95% 6ryggi. Eins og adur hefur verid
nefnt er einkunn 5,5 oft notud sem mork neysluhaefni. H4 var med marktaekt meiri hvitar
utfellingar en H1,H2 og HS midad vid 95% vissu. Ekki var marktekur munur i 66rum

matspattum. Saltbragd var greinilegt i 61lum hopum.
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