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1. INNGANGUR

Mikil proun 4 sér nu stad vid verkun saltfisks auk pess sem adrar breytur s.s.
hraefnismedhondlun hafa lika tekid stakkaskiptum. Adur fyrr var fiskur eingongu
stedusaltadur, en sidan battust vid mismunandi forsoltunarskref, fyrst pakilséltun, sidan
paeklun og nu sidast sprautun. Med sprautun hafa opnast nyir moéguleikar 4 styringu &
samsetningu pakils 1 fiskinn, t.a.m. er haegt ad sprauta fiskproteinum i fiskinn i formi
marnings.

Munur 4 nytingu 4 milli mismunandi verkunaradferda liggur i pvi ad mismikid vatn er
bundid i vodvanum. Nyting er p6 ekki eini patturinn sem verdur fyrir dhrifum, heldur er
hugsanlegt ad purrefnistap og verkun m.t.t. bragds, lyktar og aferdar geti verid
mismunandi eftir verkunarferlum. Hvad markadurinn telur hagedavoru fer eftir smekk
neytandans og hverju hann hefur vanist. Adur potti ta.m. purrkadur og helst
solpurrkadur saltfiskur besta varan en i1 dag hafa vOrur ur breyttum og styttri
verkunarferlum tekid yfir. Pad er mismunandi eftir markadssveedum hvada eiginleikum
neytendur sxkjast eftir en bler og pykkt hnakkastykkis og hversu safarikur vodvinn er
eftir matreidslu eru gjarnan mikilvagir peettir.

Styring afurda 4 markadi er had pvi hvernig samspil verkunarnytingar, gada
markadskraftna og verds er. Med aukinni verkunarnytingu geta forsendur fyrir
markadssetningu dkvedinna gadaflokka inn 4 markadi fyrir purrkadar afurdir breyst.
Hins vegar parf ad meta ahrif af breyttum ferlum & purrkeiginleika afurda, sem er einn
lidurinn 1 pessu verkefni.

Markmidid var ad kanna ahrif mismunandi verkunaradferda, pakilsprautunar, paklunar,
paekilsoltunar og purrsdltunar & purrefnistap, vatnsinnihald og vatnsheldni i védvanum.
Auk pess var samsetning sprautupakils mismunandi, hreinn saltpeekill eda beettur med
fiskproteinum eda fosfati. Logd var ahersla a ad skoda afurdir m.t.t. bragds, lyktar og
afer0ar med skynmati til ad meta hvernig neytendur muni meta afurdir sem verkadar hafa
verid a4 mismunandi hatt. Pessir pattir voru tengdir malingum & sérhafdum orverum,
nidurbrotsefnum og bragd- og lyktarefnum. Tilgangurinn var ad geta synt fram 4 hvada
ferlar séu ad skila “hagada” afurdum en a sama tima gédri nytingu. Afurdir Gr voldum

ferlum voru teknar afram i purrkun.



2. FRAMKVAMD

Tilraunininni ma skipta upp 1 prju prep; (1) vinnslu, (2) verkun og (3) purrkun. Vinnslan
og verkunin for fram hja Visi, Djipavogi, i oktober og névember 2006 en purrkunin var

gerd hja Haustaki hf, Reykjanesi i desember 2006.

Hraefni

Hréaefni i tilrauninni var porskur. Porskurinn var 4-6 daga gamall pegar hann var unninn,
veiddur 4 linu dagana 18-21/10/2006 af Kristinu GK 157 4 svaedi 462C. Groft
i0nadarssalt (Zarts, Tunis) og fosfat (Carnal 2110) var notad vid pekilgerd.

borskmarningur til iblondunar i paekil var framleiddur af Visi 4 Husavik.

Vinnsla

Flattur porskur (1,7£0,2 kg) var merktur med nimerudum plastmerkjum (lambamerki fra
Plastidjunni Bjargi, Akureyri) og hver fiskur veginn og honum skipt i 7 hopa (n=32).
Flatti porskurinn ur fjorum hépum (1-4) var sprautusaltudur strax eftir snyrtingu med
mismunandi sprautublondun, p.e. ymist (1) eingéngu salti, (2) blondu af salti og fosfati,

(3) blondu af salti og marningi 18% eda (4) blondu af salti og marningi 30% (Tafla 1).

Tafla 1. Tilraunahépar vid séltun og verkun & flottum fiski, allur fiskur var stedusaltadur en
forsoltunarskref voru mismunandi, hdépar 1-4 voru sprautadir og pekladir, hopur 5 adeins
pakladur, hdpur 6 pakilsaltadur en hopur 7 eingdngu steedusaltadur

Hépur Heiti Sprautublanda

1 Spr.17°S 17% salt

2 Spr.17°S, 5%F 17% salt, 5% fosfat

3 Spr.18%P, 17°S 17% salt, 18% marningur
4 Spr. 30%P, 17°S 17% salt, 30% marningur
5 Paklun -

6 Pekilsoltun -

7 Staedusdltun

Blondurnar voru utbunar i Cozzini bunadi (Supspentec® particle injection system for
injection processes, COZZINI, INC., Chicago, IL 60646, USA). I peim tilfellum sem
marningur var notadur voru marningsblokkirnar fyrst kurladar {1 kurlara (GMC
Hydrauflaker, GENERAL MACHINERY CORPORATION, Wisconsin 53081 USA)
fyrir blondun vid saltpaekil.



Fjorir hopar (1-4) voru sprautadir (prystingur 1 bar) med sprautuvél fra Traust (334 nalar,
1,8mm ad innra pvermali). Eftir sprautun foru allir hoparnir i gegnum hefobundinn
saltfiskferil eins og hann er almennt i dag, p.e. peklun i tvo daga par sem hlutfall fisks og
pakils var 1:1 og sidan purrsdltun fram ad pdkkun. Saltstyrkur i paekli til lageringar og
blondunar & sprautulausnum var um 18%.

Einn hépur var peekladur og sidan purrsaltadur (5). Hopar 6 og 7 voru verkadir
samkvaemt eldri adferdum, p.e. (6) pakilsdltun og (7) stedu-/purrsdltun. [ badum
tilfellum var fiskurinn purrsaltadur strax eftir snyrtingu, annars vegar i lokudu keri (6) og
hins vegar i keri med gotum svo ad vatn gati lekid af. Peakilsaltadi fiskurinn var
endursaltadur i ker med gétum eftir 13 daga (7/11/06).

Eftir um fimm vikur var saltfiskurinn tekinn Gr purrséltun, veginn og gedametinn. Hluti

fisksins var tekinn til utvétnunar en afgangur for i purrkun.

Utvotnun

Fiskurinn var fyrst utvatnadur i 24 klukkustundir og hlutfall fisks og pekils var 1 4 moti 5
(Gtvotnun 1) en pé tok vid Gtvotnun 1 prja daga med hlutfall fisks og peakils 1 4 moéti 5,5
(atvotnun 2). Eftir pad var fiskurinn fullsaltur fyrir skynmat par sem hann er gufusodinn.
bvi voru hnakkastykki skorin ur fiski og utvotnud (1:5) 1 1,5 klst til vidbotar (itvotnun 3).
betta var adeins gert fyrir skynmatid og gasgreinimalingar. Salt- og vatnsmalingar voru

einnig gerdar til samanburdar vid Gtvotnun 2.

purrkun

Fiskurinn (18 stk/hop) var purrkadur & grindum i 10 daga (Mynd 1). Hver hépur tok 1,5
grindur, alls 10,5 grindur. Til uppfyllingar i klefa var halft ker af saltfiski og fersk langa.
Lofthradi vid purrkun var um 1 m/s (efst 1,1, midja 0,7 og nedst 1 m/s) og hitastig um
17°C (Mynd 2). Gufa for af & 5.-6. degi og hittist svo 6heppilega 4 ad um helgi var ad
reda pannig ad bid var 4 ad gufa veri sett & aftur. Hefur pad seinkad purrkun ad
einhverju marki. Hita- og rakamelar voru stadsettir framan og aftan vid stedur med

tilraunafiski sem voru nastar dyrum i purrkklefa.



Mynd 1. Saltfiskur & grindum vid purrkun
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Mynd 2. Hitastigs- og rakastigsferlar vid purrkun saltfisks, sji& ma sveiflur i hita- og rakastigi pegar fiskur

er tekinn Ut og vigtadur vid synatokur (2, 4, 7 og 10 daga).



Synataka og malingar

Fylgst var med breytingum a nytingu, sudunytingu, efnasamsetningu, nidurbrotsefnum,
og gedum (Tafla 2). Prir fiskar voru teknir til efna- og drverumalinga. Skorid var a
premur st6dum ur fiskinum og synin sameinud i eitt fyrir hvern hop. Skynmat & hopum
2, 3,5 og 7 var framkvaemt eftir Gtvétnun. Vid purrkun voru tekin syni eftir 2, 4, 7 og 10
daga, meginhluti syna var skorin Gr hnakkastykkjum. Syni eftir séltun voru notud sem

nullpunktur (dagur 0) fyrir purrkun.

Tafla 2. Malingar & flottum fiski. Auk pess var gert skynmat a Gtvétnudum synum ur hépum 2, 3,5
0g 7.

o Melt hja Matis Melt hja Visi
SySZ;?Jkru - Syni \gﬁ? Vatn[::eldni Fosfat ’\2;?\3rNbr'lq}\S/IeLnl r?uau byngd Gada
Orverur TBA) yting “mat
25.10. 06 Hréaefni X X X X X
25.10.06 Eftir sprautun X
27.10.06 pzeklun/];:)iiliilséltun X
30.11.06 Eftir purrsoltun X X X X X X
4./7.12.06 Eftir utvotnun X X X X X X
11.-21.12.06 Eftir purrkun X X (Ekki TBA) X
Nyting

Fylgst var med pyngdarbreytingum 1 ferlinu, p.e. fiskar ar hverjum hopi voru vegnir eftir
snyrtingu, paklun, purrséltun og Utvétnun. Auk pess var heildarpyngd hvers hops tekin
eftir sprautun (par sem pad atti vid). Nyting var midud vid breytingar frad upphafsvigt

(eftir snyrtingu), nema annad sé tekid fram sbr.:

*100

Par sem ne opr €r nyting eftir sprautun, me spr. €r pyngd eftir sprautun og me gy pyngd eftir

snyrtingu.



Utvétnunarnyting

Utvotnunarnyting var metin sem hlutfallsleg breyting 4 pyngd fisks vid Gtvétnun.

Sudunyting

Sudunyting var metin sem pyngdartap vid sudu. Hnakkastykki voru skorin Gr premur
fiskum og hverju stykki skipt 1 fjéra bita. Bitarnir voru settir & alpappir og gufusodnir
(95-100°C) 1 ofni (Convostar, Convotherm Elektrogerdte GmbH, Eglfing, Pyskaland) i 8
minttur en stykkin sidan latin kolna nidur fyrir a.m.k. 25°C vid stofuhita adur en pau
voru vigtud (Mettler Toledo SB 16001 DR, + 0,01g, Mettler Instruments AG, Greifensee,
Sviss). Sudunyting (ns,su) var reiknud sem hlutfallsleg pyngdarbreyting vid sudu:

Me sudu

Nsudu = *100

Mt suu

Reiknad var medaltal fyrir hvern fisk (fjorir bitar) og pau gildi notud til ad reikna
medaltal (n = 3) og stadalfravik fyrir hvern hop.

Purrkunarnyting

burrkunarnyting var metin sem hlutfallsleg breyting 4 pyngd fisks vid purrkun.

Heildarnyting
Vio utreikning 4 heildarnytingu var pyngd fisks eftir hvert skref borin saman vid

upphaflega pyngd fyrir s6ltun, t.a.m. var heildarnyting eftir utvotnun reiknud sem:

= M* 100

snyrting

77hei|d eftir .Gtvdtnun nverkun nﬂtvétnun



Gaedamat a saltfiski

Gaedamat 4 saltfiskinum var framkvemt af faggildum einstaklingi, Sigurdi J6hannssyni,
starfsmanni Visis hf & Djipavogi samkvemt sto0lum idnadarins. Gadamatid for fram
um leid og fiskurinn var tekinn upp Ur saltkerunum. Gefin var einkunn SPIG (I-III) og
PORT (AB, CD, E) eftir lit, aferd, gapi og fleiri pattum, eftir peim vidmidum sem gilda
fyrir Spanar-, italiu- og Grikklandsmarkad annars vegar og Porttigal hins vegar. [ SPIG-
flokkun eru gerdar meiri kréfur og sem demi ma nefna ad i flokki I 4 ad vera gallalaus
fiskur, pykkur, hvitur og blefallegur. Aftur 4 moti er leyft ad setja i AB flokk (PORT)

fisk sem er med faeina smeerri galla sem ekki hafa ahrif 4 neyslugildi hans.

Orverumelingar

Heildarorverutalningar og talningar & H>S-myndandi gerlum voru gerdar & jarnagar meo
0,5% NaCl samkvamt lysingu Gram ofl. (1987). Ahellingaradferd var notud og skalar
reektadar vid 22°C 1 prja daga. Ennfremur voru gerdar talningar 4 jarnagar med 10 %
NaCl vid 22°C i fimm daga. Gerlar sem mynda svartar koloniur & pessu ati framleida

H,S ur pidsulfati og/eda cysteini.

Efnamelingar og pH

Syni voru mald 4 Rannsoknastofnun fiskidnadarins. Eftirfarandi melingar voru
framkvaemdar a flottum fiski: Syrustig (pH), vatn, salt, protein, vatnsheldni, TCA-
leysanlegt kofnunarefni, TVN og TMA.

Vatnsinnihald synanna var metio Gt fra massatapi vid purrkun syna vid 103 + 2°C i
fjorar klukkustundir (ISO 6496, 1999).
Proéteininnihald var metid med adferd Kjeldahls (ISO 5983-2, 2005) par sem malt magn
koéfnunarefnis er margfaldad med 6,25.
Saltinnihald var akvardad med pvi ad meela klorid eftir atdratt ar hokkudum synum med
vatni sem inniheldur saltpéturssyru. Klormagnid er fengid med titrun lausnarinnar med
silfurnitrati. (AOAC 976.18, 17th ed., 2000).
Syrustig synanna pH var melt med pvi ad stinga stunguelektrédu (SE 104, Mettler
Toledo GmbH, Greifensee, Sviss) beint i hokkud synin vid 20 + 2 °C. Stunguelektrodan
var tengd syrustigsmeeli (Portames 913 pH, Knick, Berlin, Pyskaland).

7



Heildarmagn reikulla basa (TVN) og trimethylamins (TMA) var akvardad med pvi ad
nota gufueimingu ad fylgdri titrunaradferd TVN. Ein algengasta adferdin sem notud er
vid gedamat 4 fiski er byggd 4 magngreiningu 4 reikulum bdsum i fiskholdinu. Strax eftir
dauda fisks hefjast ymis nidurbrotsferli sem orsaka myndun ymissa efnasambanda er
valda 6bragdi og/eda 6lykt. bessi ferli er haegt ad tefja, t.d. med isun, frystingu eda 6drum
pekktum vardveisluadferdum. TVN-greining var framkvemd med utdreetti i 7,5% TCA
lausn og eimingu i borsyru i fjorar minttur (Struer TVN, Kjeldalh-type distillator).
Innihald safnfloskunnar var pa titrad med pynntri H,SO4 lausn. Til akvordunar &8 TMA
var sama adferd notud, ad pvi undanskildu ad 20 ml af 35% formaldehydi var beett i
eimingarfloskuna til ad hindra fyrsta og annars stigs amin (AOAC 920,03, 17" ed.,
2000).

Pranun fitu var metin 0t frd& mealingum & TBARS (Thiobarbituric acid reactive
substances), sem gefur til kynna magn af 2. stigs myndefnum eda aldehydum. Notud var
adferd sem lyst var af Vyncke (1975) sem hafdi verid adlogud ad minna synamagni.
Magn synis var 15 g og var pad blandad med 30 mL af 7.5% trichloroacetic syru sem
innihélt 0,1% af badi propyl gallate og EDTA. Mzlingar & ljosgleypni syna og stadla
foru fram vio 530/600 nm i UV-ljosgleypnimaeli. TBARS var reiknad sem pmol
malondialdehyde per kilogram af syni (umol MDA/kg. Malondialdehyd-bis-(diethyl

acetate) var notad sem stadall.



Vatnsheldni

Vatnsheldni var meld med skilvindu (Eide o. fl. 1982) 4 somu synum og notud voru i
efnamelingar. Magn syna (sem vigtad var ndkvaemlega i synaglas) var um 2 g. Vid
keyrslu 1 skilvindu (Heraeus Biofuge Stratos, Kendro Laboratory products, 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:

% vatns (fyrir keyrslu) * magn synis — [vatnsta dartap vi0 malingu *100
WHC (%) - [% (fyrir keyrslu) gn synis (g)] - [ p (byngdartap gu) (2)]

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

Vatnsvirkni
Vatnsvirkni synanna var meld vid 25 °C i Novasina Aw-center vatnsvirknimaeli

(Novasina AG, Axair Ltd., Pfaffikon, Sviss), en malirinn melir hlutfallslegan

P

jafnvaegisraka (relative equilibrium humidity) synanna, " { présentum. Vatnsvirknin
var skilgreind sem hlutfall vatnsgufuprystings i fiskinum og vatnsgufuprystings hreins
vatns vi0 sama hitastig og ma reikna skv. jofnunni

Peq

A =100

Skynmat a sodnum saltfiski

Skynmat 4 sodnum saltfiski var framkvaemt eftir QDA adferd (Quantiative Descriptive
Analysis), par sem skilgreindir matspettir fyrir utlit, lykt, bragd og aferd eru metnir af
pjalfudum skynmatshopi (Stone and Sidel, 1985). Prettdn domarar, sem allir h6fou
reynslu i skynmati (ISO, 1993) og pekktu vel adferdina, toku patt i skynmatinu.
Matspettir sem hofou adur verid skilgreindir (Magnusson og fl., 2006) voru metnir eftir
styrk eda einkennum a okvardari linu sem 1 Grvinnslu var kvordud fra 0-100 og medaltal
domara reiknad. Eftirfarandi matspettir voru metnir fyrir utlit: (ljos/dokkur litur
einsleitur/mislitur, flogur); lykt (einkennandi, sat/sodin mjolk, sjavarlykt, smjorlykt,

jarolykt/sodnar kartoflur, bordtuskulykt, sur, klor, TMA, brennisteinslykt); bragd



(verkunarbragd, salt, sett, sjdvarbragd, smjorbragd, jardbragd, surt, TMA, rammt,
klorbrago, frystibragd) og aferd (mykt, safi, meyrni, ghmmi, frodukennt, stamur).

Syni fyrir skynmat voru undirblin pannig ad utvotnud hnakkastykki voru skorin i um 40
g bita. Hver biti var gufusodinn vid 95-100°C 1 7 minutur i forhitudum ofni (Convotherm
Elektrogerdte, GmbH, Eglfing, Pyskaland) med lofthringras og gufu. Synin voru metin
strax eftir sudu. Hver démari mat tvo syni ur hverjum hopi i handahéfskenndri 169, mest
fjogur syni 1 einu 1 hverri umferd skynmats.

Tolvuforritid FIZZ (version 2.0, 1994-2000 fra Biosystémes) var notad vid uppsetningu,

framkvemd og gagnaséfnun skynmats.
Tolfreedileg arvinnsla
Tolfredileg Urvinnsla gagna var framkvemd i Microsoft® Office Excel 2003, og

tolfraediforritinu NCSS 2000 (NCSS, Utah, USA) med Anova greiningu og Duncan’s

samanburdarprofi.
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3. NIDURSTODUR OG UMR/AEDA

Orverumelingar i séltudum og Gtvétnudum fiski

Ekki var hagt a0 greina afgerandi mun 4 6rverufjélda i sprautudum og 6sprautudum fiski.
Eftir soltun var fjoldi orvera 4 0,5% jarnagar & bilinu 7.200-12.000/g 1 sprautudum fiski,
4.600 i pekludum fiski, 11.000 i pakilsoltudum fiski en 5.600 i steeduséltudum fiski
(Tafla 3). Helst er hagt ad sja visbendingar um meiri 6rverufjélda i sprautudum fiski
eftir s6ltun & 10% jarnagar. Eftir s6ltun voru gildi 4 bilinu 1.900-2.800/g i sprautudum
fiski en 750-1.900 i o6sprautudum fiski (Tafla 4). [ fyrri samanburdartilraun & ahrifum
mismunandi sdltunaradferda & drveruvoxt i soltudum flokum kom i 1jés meiri munur &
milli sprautadra hopa (9.500-21.000/g) og peakil- og steedusaltadra hopa (1.400-1.600/g)
(Maria Gugjonsdottir og fl. 2007).

Tafla 3. Orverufjéldi (/g syni & 0,5% jarnagar) i séltudum og Gtvétnudum saltfiski

Fjoldi/g syni log (fjoldi/g syni)

Saltadur Utvatnadur Saltadur Utvatnadur
Spr.17°S 12.000 280.000 4,08 5,45
Spr.17°S, 5%F 7.200 84.000 3,86 4,92
Spr.18%P, 17°S 9.200 43.000 3,96 4,63
Spr. 30%P, 17°S 9.100 430.000 3,96 5,63
Pxklun 4.600 1.000.000 3,66 6,00
Pxkils6ltun 11.000 480.000 4,04 5,68
Staedusoltun 5.600 70.000 375 4,85

Sprautun med marningi virtist ekki valda meiri orveruvexti, en meldur orverufjoldi i
marningi eftir pidingu var 69.000/g & 0,5% jarnagar en 10/g 4 10% jarnagar.
Orverufjoldi i holdi 4 sleegdum fiski fyrir flatningu var 50/g 4 0,5% jarnagar en 110/g 4
10% jarnagar. Eftir vinnslu ma gera rad fyrir ad orverufjoldi hafi aukist par sem vio
flatningu opnast holdid fyrir 6rverumengun fra umhverfinu. Einnig getur mengun a milli
hopa att sér stad vid sprautun, sem ad hluta til geti verid skyring 4 pvi ad fiskur
sprautadur med marningi kom ekki verr Gt en adrir hopar.

Vi utvotnun og laekkun saltstyrks i afurdum urdu vaxtarskilyrdi fyrir 6rverur betri, eins
og nidurstodur heildarfiolda érvera badi 4 0,5% og 10% jarnagar gefa til kynna. I
utvotnudum fiski var fj6ldi 6rvera 4 0,5% jarnagar 43.000-430.000 /g 1 sprautudum fiski
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en 70.000-1.000.000 /g i 6sprautudum fiski (Tafla 3) en & bilinu 6.300-34.000 og 4.500-
97.000 & 10% jarnagar eftir utvétnun midad vid somu skiptingu (Tafla 4).

Tafla 4. Orverufjoldi (/g syni & 10% jarnagar) i soltudum og Utvotnudum saltfiski

Fjoldi/g syni log (fjéldi/g syni)

Saltadur Utvatnadur Saltadur Utvatnadur
Spr.17°S 2.500 30.000 3,40 4,48
Spr.17°S, 5%F 2.600 8.100 3,41 3,91
Spr.18%P, 17°S 1.900 6.300 3,28 3,80
Spr. 30%P, 17°S 2.800 34.000 3,45 4,53
Paklun 750 97.000 2,88 4,99
Pakilsoltun 1.900 48.000 3,28 4,68
Staedusoltun 1.300 4.500 3,11 3,65

Nidurstodur fyrir HS-myndandi gerla gafu til kynna ad peir veru vidkvemir fyrir
saltstyrk. 15 hopum af 7 fengust heldur laegri gildi eftir atvotnun en i séltudum afurdum
a 0,5% jarnagar. Fjoldi H,S-myndandi gerla (0,5% jarnagar) i slegdum porski var 10/g
en 60/g i marningi. [ sprautudum fiski var fjoldi & bilinu 30-100 /g en 10-120 /g i
Osprautudum fiski. Eftir Gtvétnun voru samsvarandi gildi 10-290 /g og 60-120 /g (Tafla
5). Fjoldi H,S-myndandi gerla &4 10% jarnagar var 6verulegur (10/g) jafnt i marningi sem

sleegdum fiski og tok engum breytingum i gegnum ferlid.

Tafla 5. Fjoldi H,S-myndandi gerla (/g syni a 0,5% jarnagar) i séltudum og Utvétnudum saltfiski

Fjoldi/g syni log (fjéldi/g syni)

Saltadur Utvatnadur Saltadur Utvatnadur
Spr.17°S 200 290 2,30 2,46
Spr.17°S, 5%F 100 40 2,00 1,60
Spr.18%P, 17°S 100 20 2,00 1,30
Spr. 30%P, 17°S 30 10 1,48 1,00
Pxklun 100 60 2,00 1,78
Paxkilsoltun 10 120 1,00 2,08
Staedusdltun 120 60 2,08 1,78

Nidurstodur syna ad drverur lifa s6ltun af pd ad drverufloran breytist vegna pess ad gerlar
eru mispolnir fyrir peim héa saltstyrk (>20%) sem nzest i saltfiski. Lengi vel stodu menn
i peirri tri a0 soltun drepi gerla po vitad vaeri ad rodagerlar gaetu vaxid i fullséltudum

fiski (Pétursson, 1933 og Bjarnason, 1986). [ ranns6knum Odds Vilhelmssonar og fleiri

(1996 og 1997) var synt fram & dkvednar Orverur, sem einangradar voru ur fiskinum i

byrjun soltunar, 1ifdu soltun og purrkun af. Skjerdal og fleiri (1997, tilvitnad eftir
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Bjoerkevoll o0.fl. 2003), syndu fram & ad peir gerlar sem veru rikjandi eftir Gtvétnun voru
til stadar 1 hraefni en rekja matti uppruna peirra til slims & rodi. Aftur & méti er einnig
mikilvaegt a0 vanda til verka vid medhondlun hréefnis, vinnslu, verkun og utvétnun til ad
lagmarka alla 6rverumengun og tryggja par med druggar afurdir og draga ur skemmdum
eftir Utvotnun. Fyrrnefndir gerlar geta brotid nidur (hydrolyserad) fitu en ekki prétein og
mynda ekki H,S eda TMA. Par sem oOrverufléra breytist vid soOltun, verda
skemmdareinkenni i Utvétnudum saltfiski einnig 6nnur en i ferskum fiski (Skjerdal o.fl.
1997, tilvitnad eftir Bjorkevoll o.fl. 2003). Nidurbrot af voldum orvera og ensima vid
sOltun hefur einnig ahrif & adgengi Orvera ad naringarefnum s.s. frium aminésyrum og
par med & voxt peirra (Rodrigues et al 2003). Peptid losna og magn frirra aminosyra
eykst og par med eiga orverur audveldara med ad nyta sér pessi efnasambond til vaxtar

og vidhalds.

Myndun nidurbrotsefna (TVN, TMA og TBA)

Magn TVN og TMA 1 slegdum fiski fyrir vinnslu og verkun var 13 mg N/100g og 1,9
mgN/100g. Eftir séltun var TVN heldur herra i 6sprautudum hopum (TVN 14,1-17,2 mg
N/100g), samanborid vid sprautada hopa (TVN 10,3-14,1 mg N/100g) (Mynd 3).
Nidurstodur voru sambarilegar fyrri tilraun (Maria Gudjonsdottir o.fl. 2007) ad pvi leyti
a0 TVN-gildi var haerra i pakilsoltuoum (13,5 mgN/100g) og stedusoltudoum (13,1
mgN/100g) porskflokum en 1 sprautudum og/eda pakludum flokum (7,5-10,3
mgN/100g). Einnig var tilhneiging til heerri gilda i pessum hépum eftir Utvétnun (Maria
Gudjonsdottir o.f1. 2007).
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Mynd 3. Magn TVN i s6ltudum og Gtvétnudum fiski

begar magn pess var skodad sem hlutfall af saltfriu purretni til ad leidrétta fyrir
mismunandi vatnsinnihaldi, breyttist mynstrid og ekki var hegt ad tengja magn TVN 4
peim grunni vid sprautun eda vidbett protein (Mynd 4).

Eftir Gtvotnun voru gildi (3,0-5,3 mg N/100g) mun lagri en i soltudum fiski, sem bendir

til ad TVN hafi skolast ad hluta burt Gr vodvanum vid utvotnun.
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Mynd 4. Magn TVN sem hlutfall af saltfriu purrefni, i séltudum og Gtvétnudum fiski

Magn TMA var 4 bilinu 1,5-4,9mg/100g i sprautudum hopum en 4,1-5,7 1 6sprautudum
hépum eftir séltun en samsvarandi gildi eftir utvétnun voru 0,3-1,9 og 0,3-1,3 mg/100g
(Mynd 5). Ekki var haegt ad sja afgerandi mun ut fra soltunaradferdoum hvort sem gildi
voru skodud sem hlutfall af pyngd synis eda sem hlutfall af saltfriu purrefni ( Mynd 6).
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Mynd 5. Magn TMA i séltudum og Gtvétnudum fiski
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Mynd 6. Magn TMA sem hlutfall af saltfriu purrefni, i s6ltudum og Gtvétnudum fiski

TVB-N melir efnasambond sem geta att rikan patt i verkunarbragoi saltfisks, s.s. TMA
sem myndast vid nidurbrot TMAO af voldum orvera og ammoniak sem ad myndast m.a.
vid nidurbrot proteina. Hlutfall pess er pvi had badi orveruvexti og ensimvirkni. Ekki
var haegt a0 syna fram & ad verkunareinkenni tengd TVN vaeru meiri i fiski sem verkadur
var samkvaemt eldri adferdum, s.s. steedusaltadur. Ekki var hegt ad greina tengsl milli
orveruvaxtar og myndunar nidurbrotsefna i fiskinum par sem litil eda neikvaed fylgni var
4 milli magns nidurbrotsefna og 6rverufjolda.

Samanborid vid hraefni laekkar hlutfall TVN og TMA vid verkun eins og synt hefur verid

fram 1 sambearilegum verkunartilraunum med porskflok. Eftir s6ltun voru heimtur til ad
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mynda 58-89% en 13-21% eftir itvotnun (Maria Gudjonsdottir o. fl. 2007). Gera ma rad
fyrir ad efnasambdndin tapist baedi vid vatnstap ur vodvanum vid séltun og ad pau skolist
ut vid utvotnun.

Hafa ber i huga ad verkunartimi getur haft dhrif & magn nidurbrotsefnanna en i pessari
tilraun var fullri verkun ekki nad heldur var fiskurinn & pvi stigi sem honum er pakkad til
tflutnings. | rannséknum 4 séltun ufsa hefur verid synt fram 4 ad verkunartimi, dsamt
hitastigi og samsetningu salts, hafi dhrif 4 magn nidurbrotsefna (Lauritzsen og f1 2005).
Ekki var haegt ad greina mun 4 TBA-gildi eftir s6ltunaradferdum. Magn TBA var svipad
i sprautudum (3,0-4,5 micromol/kg) og désprautudum fiski (3,9-5,3 micromol/kg) eftir
sOltun (Mynd 7). Eftir atvétnun voru adeins peir hopar maldir sem foru i skynmat og
voru peir mjog samberilegir (3,1-3,6 micromol/kg). TBA-gildi var &tlad ad gefa
visbendingar um pranun og samkvamt nidurstddum koma peir hopar sem foru i gegnum

paeklun i upphafi soltunar ekki betur ut en steedusaltadur fiskur.
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Mynd 7. Magn TBA i séltudum og Utvétnudum fiski

Efnainnihald, vatnsheldni og pH i paekli og fiski eftir séltun og Utvétnun

Saltstyrkur paekils sem innihélt adeins salt var 17,7%. Sami pakill var notadur fyrir
blondun vid fosfat og marning. Saltstyrkur leekkadi 1 14,8% vid ad fosfati var beett ut, i
14,4% fyrir 18% marningshlutfall 1 pekli og 13,2% fyrir 30% marningshlutfall. Hlutfall
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proteina var 2,6% 1 pakli med 18% marningshlutfalli og 3,9% 1 pakli med 30%
marningshlutfalli. Notkun fosfats haekkadi pH um 0,4-0,5 (Tafla 6).

Tafla 6. Greiningar & paeklum fyrir sprautun og eftir lageringu sprautadra (Spr.) og/eda pakladra

hopa og pzkilsaltads hdps.

Pzkill til sprautunar: Pakill eftir lageringu:
Salt  Prétein Fosfat Salt Prétein
(%) (%) (mg/g P,0s) pH (%) (%)
Spr.17°S 17,7 6,33 134 0,7
Spr.17°S, 5%F 14,8 16,9 6,82 13,3 0,7
Spr.18%P, 17°S 14,4 2,6 6,41 13 0,8
Spr. 30%P, 17°S 13,2 3,9 6,37 12,4 0,9
Paklun 12,2 0,9
Pakils6ltun 254 1,4

Saltstyrkur paekils sem notadur var til paklunar var 18,7% en vid paklun lekkadi
saltstyrkur 1 12,2-13,4% vi0 upptoku salts i fiski. Proteininnihald i paklum sprautadra
og/eda pekladra hopa var 0,7-0,9% en 1,4% fyrir pekilsaltadan fisk. Skyringin er su ad
hlutfall pess pakils sem myndadist vid peakilsdltun var mun laegra en fyrir peklada hopa

par sem hlutfall af tilbunum paekli 4 moti fiski var 1:1.

Vatnsinnihald fisks eftir soltun var haerra 1 sprautudum fiski (58,3-59,2%) en
Osprautudum (56,2-57,5%) eftir s6ltun. Enginn munur var 4 pakilséltudum (56,3%) og
steedusoltudum fiski (56,2%) en vatnsinnihald paklads fisks var um 57,5%. Heldur legra
saltinnihald meldist 1 dsprautudum fiski. Nidurstddur voru samberilegar fyrri uttekt a
ahrifum mismunandi sOltunaradferda 4 efnainnihald i s6ltudum flokum, vatnsinnihald
sprautadra flaka var & bilinu 58,6-59,5%, en 56,2-57,8% 1 6sprautudum fiski. Saltinnihald
var einnig harra 1 sprautudum fiski en tilhneiging var til herri gilda i flatta fiskinum
(20,4-21,7%). Syrustig var svipad i 6llum hépum og hafdi notkun fosfats ekki ahrif 4
pH-gildi (Maria Gudjonsdottir o.fl1. 2007).

Vatnsheldni jokst med laekkandi vatnsinnihaldi, var 67,2-77,7% 1 sprautudum og
paekludum fiski en 82,3-86,8% 1 pakilséltudum og stedusdltudum fiski (Tafla 7) par sem
btid var ad fjarlegja meira af vatni ur vodvanum med séltun. Afmyndun proteina vid
sOltunina (Thorarinsdottir et al, 2002) vard til pess ad vatnsbindieiginleikar védvans
ryrnudu  samanborid vid hrdefni sem var med 89,2% vatnsheldni, pratt fyrir ad

vatnsinnihald veari mun herra eda 82,5%. Saltinnihald i hraefni var 0,2%.
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Nokkur munur var & fosfatinnihaldi 1 s6ltudum afurdum eftir hopum og tilhneiging til
harra fosforinnihalds 1 peim fiski sem sprautadur var med fosfati. P6 var megin asteda
pess talin vera nattarulegur breytileiki i efnasamsetningu fisks frekar en soltunaradferdir
eda samsetning pkils. Vid Gtvotnun lekkudu gildi par sem vaegi purrefnis 1 vodvanum

minnkadi vid aukid magn vatns (Tafla 7 og Tafla 8).

Tafla 7. Efnainnihald flatt fisks eftir 5 vikna séltun.

Hépur Fosfor pH Vatnsheldni Vatn Salt

(mg/g P,Os) (%) (%) (%)
Spr.17°S 3,0 6,31 67,2 59,2 20,9
Spr.17°S, 5%F 43 6,12 67,6 59 21,2
Spr.18%P, 17°S 2,4 6,22 67,8 58,9 21,4
Spr. 30%P, 17°S 32 6,14 77,7 58,3 20,6
Paklun 4,1 6,13 76,8 57,5 20,3
Pakilsoltun 3,3 5,95 82,3 56,3 19,9
Steduséltun 43 6,13 86,8 56,2 19,5

Eftir utvotnun var vatnsinnihald & bilinu 76,5-81,2% en saltinnihald 4 bilinu 3,2-6,2%
(Tafla 8). Munur a vatnsinnihaldi hopa rédst af saltinnihaldi eftir Gtvétnun. Vidbotar
utvétnun fyrir skynmat skiladi um 1,2-4,6 prosentustiga haekkun a vatnsinnihaldi og 0,6-
2,3 prosentustiga laekkun 4 saltinnihaldi. Munur & vatnsheldni (98,7-99,3%) var litill og
sama var ad segja um syrustig (6,36-6,55). Vid fyrri tilraunir med saltfiskflok for
saltinnihald nedar vio utvétnun eda i 1,3-1,9% og var pa nokkur munur & vatnsinnihaldi
sprautadra (82,2-83,3%) og Osprautadra (84,9-85,4%) flaka (Maria Gudjonsdottir o.fl.
2007). Breytileiki 4 milli einstaklinga getur verid mun meiri i flttum fiski en pegar um
flok er ad raeda. Flattur fiskur er pykkari en flok og venjulega parf hlutfallslega meiri
utvotnun (lengri tima, meira vatn) til ad nd sambarilegum gildum og fyrir flok. Einnig

skiptir mali hvort fiskurinn er skorinn i bita eda ttvatnadur heill eins og hér var gert.

Tafla 8. Efnainnihald i fléttum fiski eftir 5 vikna séltun og Gtvotnun.

Hépur Fosfor pH Vatnsheldni Vatn Vatn (%) Salt Salt (%)
(mg/g P,0Os) (%) (%) (skynmat) (%) (skynmat)

Spr.17°S 1,9 6,51 98,8 81,2 4,1

Spr.17°S, 5%F 3,5 6,52 99,3 76,9 81,5 6,2 3,9

Spr.18%P, 17°S 2,3 6,42 98,7 78,7 81 5,7 4,4

Spr. 30%P, 17°S 2,5 6,36 99 79,7 4.4

Paklun 2,3 6,42 98,7 78,6 79,8 4,6 4

Peekilsoltun 2,1 6,55 98,9 80,1 3,2

Steduséltun 3.4 6,46 99,3 76,5 80,9 4,9 2,8
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Hlutfall af saltfriu purrefni var heldur herra i 6sprautudum hépum, baedi 1 séltudum
(16,7-18,6% vs. 14,7-16,9%) og ttvotnudum fiski (19,7-21,1 vs. 22,2-24,3%) (Mynd 8).
Meginskyringin var breytileiki i vatnsinnihaldi en neikvad fylgni var 4 milli pessara patta

(R=-0,99 eftir soltun, R=-0,81 eftir utvétnun).
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Mynd 8. Hlutfall af saltfriu purrefni i séltudum og Gtvétnudum flottum fiski.

Efnainnihald vid purrkun

Vid purrkun lekkadi vatnsinnihald Gr 56,2-59,2% 1 44,7-54,3% 4 10 dogum (Mynd 9).
Sprautadar afurdir voru med herra vatnsinnihald en Osprautadar.  Ferlar fyrir
pakilsaltadan og steedusaltadan fisk voru sambarilegir en paekladur fiskur féll mitt 4 milli
pessara hopa og sprautads fisks. Vatnsinnihald laekkadi ekki jafn mikid og vid purrkun &
flokum par sem pad féll ar 55,2-58,5% 1 31,1-47,7% & 6-7 dogum (Maria Gudjonsdottir
o.fl. 2007). Bodi er flattur fiskur pykkari en flok og hlutfallslegt yfirbord midad vid
pyngd pvi meira. Einnig ber ad hafa i huga ad gufa for af & 5.-6. degi og pvi stodvadist
purrkun & peim tima.

Saltinnihald jokst ar 19,5-21,4% 1 21,2-23,7% en munur a milli hopa var ekki afgerandi
(Mynd 10). Sama kom i 1j6s vid purrkun & saltfiskflokum en par sem meira vatn var
fjarlegt ar peim vid purrkun vard saltinnihald einnig heaerra (23,9-25,6%) (Maria
Gudjonsdottir o.f1. 2007).
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Mynd 9. Breytingar & vatnsinnihaldi vid purrkun & fléttum fiski.
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Mynd 10. Breytingar & saltinnihaldi vid purrkun a fléttum fiski.

Saltmettun vid purrkun

Eftir soltun var pad vatn sem eftir var i vodvanum ad fullu mettad med salti (>26%)
(Mynd 11). bvi ma gera rd0 fyrir ad eitthvad af salti hafi fallid at vid purrkun vid lekkun
vatnsinnihalds.  Eftir purrkun var hlutfallid salt/salt+vatn 28,9-33,2%.  Mettun
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saltfiskflaka var aftur 4 moti 33,4-44,6% eftir 6-7 daga purrkun (Maria Gudjonsdottri o.fl.
2007).
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Mynd 11. Saltmettun (salt/salt+vatn) i saltfiski vid purrkun

Heimtur efna i fiskholdi

Reiknadar voru heimtur efna til ad fa betri mynd af magnbreytingum vatns og proteina
(sterstur hluti saltfris purrefnis). Sprautun hafdi ekki afgerandi dhrif & heimtur af saltfriu
hraefni eftir soltun og utvotnun (Mynd 12). betta var ekki i samraemi vid per nidurstodur
sem fengust fyrir soltun flaka med sambarilegum soltunaradferoum. Par nam munur 4
heimtum proteina eftir sdltun mest um 5 présentustigum, heimtur 1 sprautudum og/eda
pekludum hépum voru 87,0-88,8 en 89,2% 1 pakilsoltudum flokum og 92% i
stedusoltudum flokum. Eftir atvotnun voru heimtur 76-78% 1 sprautudum flokum en
82,4-86% 1 60rum hopum (Maria Gudjonsdottir o.fl. 2007). Skyringin getur verid su ad
vid verkun & flokum er vodvinn meira opinn og pvi vidkvemari fyrir aukinni utskolun

proteina s.s. vid paklun og sprautun.
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Mynd 12. Heimtur af saltfriu purrefni i sdltudum og utvétnudum fléttum fiski.

Heimtur vatns voru hins vegar mun harri i sprautudum hépum & badum stigum (Mynd

13). Sterk fylgni (0,94) var 4 milli pess hverjar heimtur vatns voru fyrir og eftir tvétnun.
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Mynd 13. Heimtur vatns i séltudum og Gtvétnudum fléttum fiski.

Greinilegur munur var 4 heimtum vatns i sprautudum (58,1-60,8%), pekludum (53,8%),
paekilsoltudum (48,2%) og stedusoltudum (46,5%) fiski eftir soltun sem hélst ad mestu i
gegnum purrkun. Eftir purrkun voru heimtur i sprautudum fiski 4 bilinu 39,3-41,3%, i

pakludum 33,3%, pakilsoltudum 31,5% og steeduséltudum 26,3% (Mynd 14).
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Mynd 14. Heimtur vatns i séltudum fiski vio purrkun

Hlutfall salts jokst med hakkandi vatnsmagni i vodvanum. Greinilegur munur var a
heimtum salts 1 vodvanum eftir s6ltunaradferdum en heimtur voru herri i sprautudum

fiski likt og heimtur vatns (Mynd 15).
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Mynd 15. Heimtur salts i séltudum fiski vid purrkun
begar hlutfall vatns var skodad sem hlutfall 4 moéti purrefni (salt og proétein) kom i 1j6s ad

magn vatns var hlutfallslega meira i sprautudum hépum (Mynd 16). Nidurstéour voru &

somu lund pegar magn vatns var sett fram sem hlutfall 4 moti saltfriu purrefni (Mynd 17).
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Mynd 16. Breytingar & hlutfalli vatns/purrefni vid purrkun flatts saltads fisks
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Mynd 17. Breytingar & hlutfalli vatns/saltfritt purrefni vid purrkun flatts saltads fisks

Af fyrrgreindum nidurstooum er ljost ad sprautun eykur badi magn vatns og salts i
vOodvanum sem er asteda fyrir aukinni nytingu. Soltunaradferdir hofou ekki marktaek

ahrif 4 breytingar 4 saltfriu purrefni.
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Vatnsvirkni

Vatnsvirkni var um 0,73 1 6llum hopum eftir séltun. Breytingar vid purrkun voru litlar.
Ef midad er vid hopa sprautada med salti og fosfati eda proteinum ma sja ad ferlar
pessara hopa voru mjég svipadir (ay, = 0,729 eftir purrkun). Munur & milli hopa var
6verulegur en eftir purrkun var vatnsvirkni i stedusoltudum fiski 0,722 eftir purrkun, en

0,727 i pekludum fiski (Mynd 18).
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Mynd 18. Vatnsvirkni i saltfiski vid purrkun

Vid soltun (ay, = 0,65-0,72) og purrkun (ay, = 0,708-0,731) & flokum var meiri munur &
vatnsvirkni eftir soltunaradferdum, laegst var hun i steedusoltudum fiski. I peirri tilraun
gekk purrkun hradar fyrir sig par sem hlutfallslegt yfirbord var mun meira og munur a
milli s6ltunaradferda jokst med tima (Maria Gudjonsdottir o.fl. 2007), likt og tilhneiging
var til 1 pessari tilraun. Rodrigues ofl. (2003) skodudu ahrif vatns- og saltinnihalds, auk
vatnsvirkni 4 Orveruvoxt i purrsdltudum porski.  Vatnsvirknin sem peir mealdu i
purrsoltudum fiski (sbr. adferd 7) var 0.702 £+ 0.006. Vitad er ad s6ltun bindur vatn og pvi
hafa soltunarferlarnir heilmikil ahrif & gerla og myglusveppi, auk ensimvirkni. Eftir pvi
sem vatnsvirknin er haerri peim mun meira 6bundid vatn er i vddvanum og pannig meira
plass fyrir Orverur til ad lifa i, (Labuza og Hyman, 1998). Til ad vidhalda lagri
vatnsvirkni og lagu rakastigi parf ad geeta ad geymsluskilyroum par sem afurdir leitast

vi0 ad vera i jafnvaegi vid umhverfid og styra parf hlutfallslegum loftraka i samrami vid
pad.
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Eftir atvotnun var vatnsvirkni ofangreindra hopa & bilinu 0,953-0,967. Vid Gtvotnun a
flokum 1 fyrri tilraun for vatnsvirkni i 0,97-0,99 en hrédefnisgildi var 0,99 (Maria
Gudjonsdottir o.fl. 2007). Mismun & milli tilrauna ma hugsanlega skyra med pvi ad

saltinnihald var heerra 1 flottum fiski eftir utvotnun.

Verkunarnyting

Vi0 sprautun var pyngdaraukning mest vid sprautun a marningsblondu sem innihélt 18%
marning (19,9%) en minnst vid sprautun 4 blondu sem innihélt 30% marning (12,6%).
Hopar sprautadir med fosfati og/eda salti pyngdust um 14,5%. Vid paklun pyngdist
Osprautadur fiskur um 4,4% en sprautadur fiskur um 1% eda um 0,7-2,6 prosentustig
(Mynd 19). Ekki var haegt ad gera tolfredilegan samanburd 4 pessum stigum par sem
heildarmagn flaka i hverjum hopi var vigtad en ekki hver einstaklingur. Hér sést
greinilega hvad sprautun getur haft mikil ahrif & pyngdaraukningu flaka samanborid vid

a0 paxkla fisk eingdngu.

125

@ Eftir sprautun

120 1 m Eftir paeklun

115 -

110

105 +

Verkunarnyting (%)

100 -

114, 114, 119, 112,
95 T T T

Spr.17°S Spr.17°S, 5%F Spr.18%P, 17°S Spr. 30%P, 17°S Paeklun

Mynd 19. Verkunarnyting flatts porsks eftir sprautun og paklun eftir teeplega 5 vikna séltun (medaltal £
stadalfravik, n=32)

Um 7% prosentustiga munur var 4 pyngdaraukningu vid sprautun. [bléndun marnings
gerdi pakil pykkari og seigari og gat pannig dregid ur upptoku. Saltstyrkur i paekli vid

sprautun getur einnig hafa verid ahrifavaldur. Reiknad magn af vidbattu salti i

26



voovanum var um 2,6 kg/100 kg af hraefni pegar hreinn saltpeekill (17,7%) var notadur til
sprautunar en 2,9 kg/100 kg af hraefni pegar marningur var 18% af paekli (14,4% salt).
bratt fyrir ad saltstyrkur veaeri leegri 1 marningspakli vard hlutfall salts i vodvanum eftir
sprautun haerra eda 2,6% vs. 2,4% (hreinn saltpakill) (Tafla 9). Laegst var upptaka vid
sprautun i peim hopi sem var sprautudur med 30% marningspakli, sem er liklega vegna
samspils af seigari paekli og legri saltstyrk. Midad vid pyngdarupptoku hefur hlutfall
vidbettra proteina i fiski sprautudum med 30% marningshlutfalli tralega verid svipad eda

minna heldur en eftir sprautun med 18% marningshlutfalli.

Tafla 9. Aetlad magn af vidbaettu salti vid sprautun og reiknad magn salts i vodva eftir sprautun

Sprautadir hépar Vidbaett salt (kg/100 kg af hraefni) Salt i vodva (%6) eftir sprautun
Spr.17°S 2,6 2,4
Spr.17°S, 5%F 2,2 2,1
Spr.18%P, 17°S 2,9 2,6
Spr. 30%P, 17°S 1,7 1,7

Sprautadir hopar voru med heerri nytingu (81,5-86,7%) en adrir hépar (68,2-76,7%) eftir
teplega 5 vikna soltun (p<0,05) (Mynd 20). Til samanburdar ma nefna ad sprautud
porskflok (med fosfat og/eda salti) 1 fyrri tilraun voru med 80-82% nytingu eftir soltun,
paekladur porskur med 72%, pakilsaltadur med 69% og stedusaltadur med 70% nytingu
(Maria Gudjonsdottir og fl. 2007).

[ pessar tilraun var munur 4 milli séltunaradferda heldur meiri, séltunartimi var svipadur
eda 4-5 vikur. Hins vegar ma gera rad fyrir ad flok séu fyrr ad komast i jafnvagi en
flattur fiskur og munur 4 milli hopa 1 fl6ttum fiski myndi minnka med lengri

geymslutima.
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Mynd 20. Verkunarnyting flatts porsks eftir purrséltun (medaltal + stadalfravik, n=32)

begar sprautadir hopar voru bornir saman sérstaklega, kom i 1j6s markteekur munur &
verkunarnytingu peirra (p<0,05). Lagst var verkunarnyting fisks sem var sprautadur med
30% marningsblondu (81,5%) og var pad i takt vio legri pyngdarupptdku vid sprautun.
Fosfat (85,1%) batti verkunarnytingu umfram pad sem nadist med hreinum saltpaekli

(83,1%) en haest var nyting 1 peim hopi sem sprautadur var med 18% marningsblondu.

Utvétnunarnyting

byngdaraukning vid utvotnun var marktaekt haerri (p<0,05) hja paekilsdltudum (27,4%) og
stedusoltudum (30,9%) fiski samanborid vid sprautadan fisk. Pyngdaraukning peaklads
fisks (23,1) var svipud og sprautadra fiska (20,8-23,4%) (Mynd 21).

Vidbotaratvotnun 4 hnakkastykkjum fyrir skynmat skiladi um 2% aukningu i pyngd.
Staedusaltadur hopur pyngdist um 2,3% en hopar sprautadir med salti og fosfati/18%
marningi um 1,7-1,8%. S¢& utvotnunarnyting uppferd midad vid pau gildi veru
sprautadir hopar med um 123% nytingu, pekladur med 125% og stedusaltadur med

134% nytingu eftir vidbotaratvotnun.
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Mynd 21. Utvétnunarnyting saltads fisks (flattur) (medaltal + stadalfravik, n=10-11)

Sudunyting

Sudunyting sprautads fisks var heldur legri (70,2-73,3%) en oOsprautads fisks (75,9-
76,6%). Adeins var tolfredilega marktekur munur (p<0,05) & sudunytingu pess hops
sem var sprautadur med saltpaekli annars vegar og pakladra og pakilsaltadra fiska hins

vegar. Til samanburdar ma geta pess ad sudunyting hraefnis var 76,3 + 3,7%.
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Mynd 22. Sudunyting saltads fisks (flattur) (medaltal + stadalfravik, n=3)
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Purrkunarnyting

Soltunaradferdir hofou ahrif & purrkhrada afurda og heildarpyngdartap vid purrkunina par
sem tilhneiging var til minna pyngdartaps hja sprautudum afurdum. bé var adeins
marktaekur munur (p<0,05) 4 milli paeklads (28,9%) og stedusaltads (28,6%) fisks annars
vegar og fosfatssprautads (24,9%) fisks hins vegar eftir 10 daga purrkun. Visbendingar
fengust um minni purrkhrada fosfatsprautads fisks samanborid vid adra hopa (Mynd 23).
Ef adeins voru bornir saman sprautadir bitar 1éttist fosfatsprautadur fiskur marktekt
minna i byrjun purrkunar (2 og 4 dagar) en munur & milli h6pa minnkadi med purrktima.

[ fyrri tilraunum med saltfiskflok fékkst meira afgerandi nidurstada, p.e. ad sprautun
lengdi purrkunartima saltadra flaka. Ad auki var pyngdartap vid purrkun meira, 37%
fyrir stedusaltadan fisk eftir 170 klst purrkun, 26-28% fyrir sprautadan fisk og 30% fyrir
pakladan fisk (30%) (Maria Gudjonsdottir o.fl. 2007).  Ahrif soltunaradferda a
purrkunareiginleika eru pvi meiri pegar um flok er ad raeda og ekki parf ad purrka fisk

eins lengi og pegar um flattan fisk er ad reda.
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Mynd 23. burrkunarnyting saltads fisks (flattur) vid 10 daga purrkun (medaltal + stadalfravik)

Staedusaltadur (11,9%) og pakladur (12,1%) flattur fiskur 1éttist hradar fyrstu tvo dagana
vid purrkun en sprautadur fiskur (8,4-10,7%) (p<0,05). Pakilsaltadur fiskur Iéttist um
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11,4%. Fosfatsprautadur fiskur (8,4%) 1éttist minna (p<0,05) en adrir sprautadir fiskar
(10,0-10,7%). Eftir fjogra daga purrkun var marktekur munur 4 milli sprautadra (15,3-
16,9%) og osprautadra fiska (19,1-19,4%), en minnst hafdi fosfatmedhondladur fiskur
1ést (15,3%) (p<0,05). Eftir sj6 daga purrkun hofdu sprautadir hopar (19,1-20,6%) 1ést
minna en pakladur (22,8%) og stedusaltadur (23,1%) fiskur. Fosfatsprautadur fiskur
(19,1%) hafoi 1ést minna en adrir sprautadir hopar. Eftir 10 daga purrkun for pyngdartap
minnkandi i eftirfarandi r60: -pekladur>stedusaltadur>pekils.>spraut.-30% marn.>spr-
18% marn.>spr-salt>spr.salt+fosfat. Adeins var um marktekan mun (p<0,05) ad reda
milli fosfatsprautads fisks (24,9%) annars vegar og paklads (28,9%) og staedusaltads
(28,6%) hins vegar.

Heildarnyting

Heildarnyting sprautadra hopa hélst marktekt hearri eftir utvotnun eins og eftir fyrri skref
i ferlinum. Vid sudu minnkadi munurinn 4 milli hdpa en heildarnyting féll 1 68,9-78,2%
(Mynd 24). Adeins var marktekur munur 4 milli stedusaltads (68,9%) og sprautads fisks
(78,5%) sem innihélt vidbatt protein (18% marningur i pakli). Heildarnyting
pakilsaltads fisks var um 73,3%, paeklads fisks um 75,8% en gildi fyrir sprautadan fisk
voru um 73,2-78,5%.

begar adeins voru tekin gildi fyrir sprautadan fisk i tolfredilegan samanburd kom i 1jos
ad sprautun med 18% marningsblondu skiladi heestri nytingu eftir séltun og Gtvétnun og
betri drangur nadist en med fosfati (p<0,05). Hins vegar voru ahrif eftir sudu ekki
marktaek. Gera ma rad fyrir ad 30% marningsblandan hafi verid of pykk til sprautunar og

pvi hafi ekki nadst sami arangur.
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Mynd 24. Heildarnyting saltfisks sem var flattur fyrir verkun, i gegnum séltun, Gtvétnun og sudu (medaltal
+ stadalfravik)

Toluverdur munur (p<0,05) var & heildarnytingu sprautadra og dsprautadra hopa sem
hélst i gegnum purrkun. Eftir purrkun 14 heildarnyting sprautadra hopa a bilinu 61,0-
63,6%, pakladur hoépur var med heildarnytingu upp 4 54,9%, pxkilsaltadur 51,7% og
stedusaltadur med 48,5% (Mynd 25). Herri nyting skyrdist af heerra vatns- og
saltinnihaldi midad vid magn i hraefni eins og heimtur fyrir pessa petti syna hér ad
framan. Vid purrkun 4 saltfiskflokum var heildarnyting purrkadra hopa 58-60%, nyting
pakladra flaka var 50% en nyting stedusaltadra flaka 44% (Maria Gudjonsdottir o.fl.
2007). Pau innihéldu minna vatn en flatti fiskurinn, heimtur vatns lagu 4 bilinul7-35% &

moti 26,3-41,3% 1 flottum fiski.
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Mynd 25. Heildarnyting saltfisks sem var flattur fyrir verkun, i gegnum séltun og purrkun (medaltal £
stadalfravik)

Til ad meta ahrif af samsetningu pekils til sprautunar voru sprautadir hopar bornir saman
sérstaklega. Framan af var nyting hopa sem sprautadir voru med 18% marningsblondu
og fosfati hast en eftir 10 daga purrkun var ekki lengur marktaekur munur & milli hopa
(p>0,05).

Gadamat

Sprautun hafoi ekki afgerandi ahrif 4 nidurstoou ur gedamati. Haest var hlutfallid i SPIG
I 1 peim héopum sem sprautadir voru med marningi, 31,3 % af peim fiski sem sprautadir
var med 18% marningshlutfalli i pakli en 40,6% af peim fiski sem sprautadur var med
30% marningshlutfalli. Aftur 4 moéti for ekkert af peim 32 fiskum sem sprautadir voru

med salti og fosfati i SPIG I (Mynd 26).
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Mynd 26. Hlutfallslegur fjoldi fiska i geedaflokkum eftir um 5 vikna séltun (n=32).

Samanlagt hlutfall i SPIG I og II var einnig mest i fiski sprautudum med marningi (78,1% -
sprautun med 18% marningi og 75% - sprautun med 30% marningi). Naest kom pakilsaltadur
fiskur (65,6%) sidan saltsprautadur (62,5) og pekladur fiskur (62,5%). Legst var hlutfallid
fyrir fisk sem sprautadur var med fosfati og salti (43,8%), sem kom & 6vart pvi notkun fosfats
batir venjulega blae fisks. Ekki var hagt ad tengja hlutfall i geedaflokkum vid
sOltunaradferdir 4 sama hatt og i fyrri tilraunum med verkun & porskflokum. Pbar syndu
nidurstodur ad sprautun og notkun fosfats hefdi jakvaed ahrif & ble fisksins (Maria
Gudjonsdottir o.f1. 2007).

Matsmadur hafdi ekki vitneskju um hvada medhdndlun hver hopur hafdi fengid og pvi var

ahugavert ad skoda par athugasemdir sem hver hopur fékk samanborid vid gildi (Tafla 10).

Tafla 10. Athugasemdir matsmanns vid gedaflokkun flatts fisks eftir 5 vikna séltun

Hépur Athugsemdir matsmanns
Spr.17°S Gummi fiskur, vantar ble
Spr.17°S, 5%F Greinilega sprautadur med proteini = gammi, lélegt hraefni (leggst illa), vantar carnal?

Spr.18%P, 17°S Prétein + carnal, edlilegur fiskur, spi3= los+bler, spi2= litilshattar los
Spr. 30%P, 17°S  Edlilegur fiskur

Pzklun Minna gimmi m.v. Spr.17°S, frekar dokkur
Pakilsoltun Ekkert/punnur, almennt vantar ble, spi3= los, AB= dokkur
Steedusoltun burr fiskur, of miki0 salt

Staedusaltadur fiskur skar skig greinilega fra 60rum hépum par sem hann potti purr.

Pakladur og pakilsaltadur fiskur fékk pa athugasemd ad vera dokkur midad vid adra
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hopa. Peir hopar sem sprautadir voru med marningi pottu “edlilegri” heldur en fiskur

sem sprautadur var med fosfati og/eda salti og kom pvi betur 1t.

Skynmat

Vi0 skynmat & gufusodnum saltfiski voru tveir peattir (litur og bragd) par sem fram kom
markteekur munur 4 hopum. Stedusaltadur hopur var ljésastur, sem kom mjég 4 6vart, en
paekladur fiskur dekkstur og var marktaekur munur 4 pessum hépum. A milli féllu hopar
sem sprautadir voru med salti og marningi eda fosfati. Hvad bragd vardar var fiskur
sprautadur med marningi saltari en pakladur og stedusaltadur fiskur. Nefna skal ad
hnakkastykki voru skorin ur fiski og utvotnud i um 1,5 klst til vidbdtar vid peirra
Gtvotnun sem pegar hafoi farid fram fyrir adrar malingar. Astaedan var hatt saltinnihald
en flattur fiskur parf mun meiri Gtvotnun en flok nema ad hann sé skorinn meira nidur.
begar utlits- og aferdarpattir voru skodadir myndrent sast ad peaekladur fiskur virtist
misleitari, minna guimmikenndur og renna meira i flogur (vid prysting fra gaftli) p6 ad
ekki veri um marktaekan mun ad raeda eins og fyrir lit. Pad sem greindi stedusaltadan

hop helst fra 60rum var ad hann var stinnari (Mynd 27).

Stamur

Frodukenndur ---@--- Spr.17°S, 5%F

—aA—Spr.18%P, 17°S
—a— Paeklun
- == - Steedusoltun

Gummi

Meyrni Safi

Mynd 27. Nidurstddur skynmats & gufusodnum saltfiski fyrir Gtlits og aferdarpeetti

35



Vio mat 4 lykt kom munur helst fram i sjavarlykt og smjorlykt og bordtuskulykt, p.e.
pakladur hopur skar sig Gr. Pegar gildi fyrir 6rveruvoxt voru skodud sast ad pau voru
hast fyrir pakladan fisk eftir utvotnun og gat pad hugsanlega tengst nidurstodum

skynmats.

Verkunarlykt
70

Brennisteinslykt Seet lykt/sodin

TMAI iavarl
4 Siavariykt ---@--- Spr.17°S, 5%F
—aA— Spr.18%P, 17°S
—a— Paeklun
Klorlykt Smijérlykt - =+- - Steedusdltun
Jardlykt/ sodna

Bordtuskulykt

Mynd 28. Nidurstodur skynmats a gufusodnum saltfiski fyrir lykt

beir bragopettir sem syndu mesta adgreiningu milli hdpa voru verkunarbragd, saltbragd,
og jardbragd (Mynd 29). Sprautadir hopar voru heldur saltari og med meira
verkunarbragd. Hins vegar gat saltstyrkur haft ahrif 4 mat 4 verkunarbragdi. Jardbragd
var heldur meira af pakludum fiski en 6drum hopum og tengdist pad hugsanlega meiri
orverufjolda og bordtuskulykt.

[ fyrri tilraun, par sem unnid var med flok, var meginbreytileiki 4 milli hépa vegna
afer0arpattanna gimmi, meyrni, verkunarbragds og saltbragds. Samsvarandi adferdir
voru sprautun med salti og fosfati, peklun og stedusoltun. Ekki var samremi i
nidurstodum, fosfatmedhdndladur hopur var einsleitari og ljésari eins og buist var vid en
pakladur og steedusaltadur fiskur og rann meira i flogur. Aftur 4 moéti var verkunarbragd

og jardbragd i peim hopi minna (Maria Gudjonsdottir o.fl. 2007).
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Verkunarbragd

Frystibragd Saltbragd

Klorbragd Seett bragd

Rammt bragd

Smjorbragd

Suart bragd Jardobrago

Mynd 29. Nidurstodur skynmats a gufusodnum saltfiski fyrir bragd.
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4. ALYKTANIR

Soltunaradferdir hofou ekki afgerandi ahrif & Orveruvoxt eda verkunareinkenni i
verkudum flsttum fiski. Ahrif af innsprautun marnings voru ekki merkjanleg. Séltunin
hafoi ahrif 4 gerlafloruna og voru H,S-myndandi gerlar vidkvaemir fyrir verkunarferlinu.
Ekki var haegt ad tengja magn nidurbrotsefna (TVN, TMA) vid soltunaradferdir sem var i
samremi vid nidurstodur fyrir nidurbrotsefni. Eftir séltun meldist hlutfall TVN af
heildarpyngd synis heldur harra i 6sprautudum fiski sem skyrdist af legra vatnsinnihaldi
i peim hopum. Breytingar a fitu eda pranun voru samberilegar i 6llum hopum.
Nidurbrotsefni eiga rikan patt i verkunareinkennum saltfisks og pvi kom ekki & ovart ad
fiskur saltadur med mismunandi sOltunaradferoum (sprautadur, pakladur og
stedusaltadur) kom svipad ut i skynmati. Taka skal fram ad mat for fram fljotlega eftir
purrsdltun en med lengri verkunartima ma gera rad fyrir sterkari eda proskadri
verkunareinkennum. Ut fra pessum nidurstodum er pvi ekki haegt ad alykta ad
forsdltunarskref eins og sprautun og paklun leidi til minni verkunareinkenna en eldri
adferdir, s.s. stedusoltun. Hins vegar ber ad hafa i huga ad forsdltunarskref eins og
sprautun leiddu til pess ad vatns- og saltinnihald i verkudum fiski vard haerra og pvi
laekkadi hlutfall peirra efnasambanda sem gafu bragd og lykt. Pbratt fyrir ad ahrif pess
hafi ekki verid marktaek ma velta fyrir sér hvert proskuldsgildi slikra breytinga er, p.e.
hvener fiskurinn verdi t.d. bragdminni vegna hearra vatnsinnihalds. Styring & vatns- og
saltinnihaldi er méguleg en vanda parf til verka til ad hdmarka beadi nytingu og geedi.
Forsoltunarskrefin, sprautun og paklun beattu heildarnytingu (m.v. flattan fisk fyrir
sOltun) marktekt, badi eftir soltun og utvétnun.  Ef eingéngu var litid til
pyngdaraukningar vid utvétnun, péa var hiin minni eftir pvi sem ad verkunarnyting var
harri. Til a0 mynda voru sprautadir hopar sem voru med hastu verkunarnytingu med
laeegstu Gtvotnunarnytinguna. Sama var ad segja um sudunytingu. Aftur 4 moéti voru ahrif
a heildarnytingu eftir sudu minni, par sem munur a milli hopa jafnadist ut i gegnum allt
ferlid pegar heildarpyngdarbreytingar fré flatningu voru skodadar.

Forsoltun dr6 heldur Gr purrkhrada fisks vid purrkun p6 munur & milli hopa veeri ekki
jafnmikill og komid hefur adur fram fyrir séltud flok. Munur & milli hopa var meira
afgerandi pegar Dpyngdarbreytingar voru skodadar sem hlutfall pyngd fyrir

sprautun/verkun.
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Hvad samsetningu pakils vardar hafdi sprautun med marningi jakveaed ahrif a4 baedi
nytingu og gadi umfram pad sem nadist med fosfati. Hins vegar gaeti mismunandi
pyngdaraukning vid sprautun orsakad einhver skekkjuvaldandi ahrif i samanburdi.

bratt fyrir harra vatnsinnihald 1 sprautudum og pakludum fiski héldust
vatnsheldnieiginleikar fisksins svipadir eftir verkun 6had pvi hvort fiskurinn hefdi verid
sprautadur a0ur. Pvi var talid liklegt ad pyngdarryrnun vid frekari geymslu yrdi svipud,
pratt fyrir ad hlutfall vatns midad vid prétein vari herra i sprautudum fiski. Ekki
reyndist marktekur munur 4 purrefnistapi milli hopa en meiri hatta var talin 4 Gtskolun

proteina vid sprautun og paklun en vid purrsdltun.

5. PAKKARORD

Hofundar skyrslunnar pakka AVS-sjodi og Taekniprounarsjodi fyrir veittan styrk til
verkefnisins ,,Ferlastyring vio veidi, vinnslu og verkun saltfisks*. Starfsfolki Visis hf er
pokkud vinna vid framkvamd verkefnisins og starfsfolki Matis fyrir vinnu vid greiningar

og urvinnslu gagna.
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