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1 Inngangur
Verkefnid er hluti af rannsoknarverkefninu Ahrif undirkeelingar & edliseiginleika porskvodva

sem styrkt er af Rannsoknasjodi Rannis (verkefni nr. 050206021). Verkid tengist pa
verkefnunum Sampeetting keelirannsdkna (Kealibdt), sem styrkt er af AVS rannsoknasjodi i
sjavarutvegi og Teeknipréunarsjédi Rannis og Chill-on, sem styrkt er af Evrépusambandinu.

A undanférnum arum hefur magn og verdmeti ferskra fiskafurda sem hlutfall af Gtfluttum
afurdum vaxido mjog hratt. Vegna pessara aherslubreytinga eru fyrirtaeki i auknum meli ad
flytja hraefni til vinnslu sem og afurdir um langan veg innanlands og einnig milli landa. Petta
lengir virdiskedjuna og eykur um leid moguleikana & ad varan tapi gedum eda mengist a
einhvern hatt. Uppbygging & pekkingu og faerni vid vinnslu og flutning ferskra afurda hefur
ekki fylgt hinni hrédu préun, sem ordid hefur i utflutningi pessara afurda, pannig ad
asaettanleg gaedi og Oryggi afurdanna séu tryggd. Slikt er pd forsenda fyrir battri afkomu i
greininni og sterkari samkeppnisstodu a krofuhdérdum maorkudum, sem greida hlutfallslega
herri verd en adrir markadir fyrir sjavarfang. Aukid geymslupol fersks fisks getur gefid
moguleika a rottekum breytingum i vinnslu og flutningi afurda og aukid pannig ardsemi

sjavarGtvegs & Islandi.

Sampattud tilraun um keelibot & porski var framkvemd & Dalvik hja Samherja i tveimur lotum
pann 19. september 2006 annars vegar (lota 1) og hins vegar var lota 2 tilraunarinnar
framkvaemd pann 4. oktéber 2006. Eftir medhdndlun voru synin flutt sudur i hisakynni Matis
4 Skulagotu i Reykjavik. bar var peim komid fyrir vid mismunandi geymsluhitastig og
eiginleikar synanna meldir eftir mismunandi langan geymslutima i kelihermum, til ad
akvarda geymslupol porsks midad vid mismunandi medhdndlun og geymsluhitastig.

Framkvaemd fyrri lotu tilraunarinnar er Utlistud nanar i eftirfarandi greinargerd.

2 Framkveemd tilraunar

Fiskurinn, sem notadur var i tilrauninni, var veiddur med trolli & Halamidum 674 af Bjorgulfi
EA-312 pann 15. september 2006. Fiskurinn var fjogurra daga gamall & vinnsludegi
tilraunarinnar. Fiskurinn var flakadur og p4 medhondladur & prja vegu, p.e. a) sprautadur med
proteinum, 2% salti og 2% fosfati (P22), b) sprautadur med préteinum, 4% salti og 2% fosfati
(P42)og c) sprautadur med 2% salti og 2% fosfati (S22). Hluti synanna Gr hépunum var par
ad auki peekladur eftir sprautun til ad hreinsa yfirbordid og til ad sj& hvort sprautupakillinn



leeki ar fiskinum. Eftir pessa medhondlun voru flokin snyrt og hnakkastykkin skorin fra.
Hnakkastykkjunum var svo pakkad i 3 kg fraudplastkassa asamt keelimottum. Ferskur
omedhondladur fiskur var hafdur med i tilrauninni til vidmidunar og hann snyrtur og
pakkadur & sama mata og sprautudu hoparnir. Synin voru pa flutt sudur til Reykjavikur i
kaeldum flutingabil fra Flytjanda. Tekid var & méti synunum i Reykjavik til meelinga deginum
eftir verkun og synunum pa komid fyrir i keelihermum stilltum & 0°C, -2°C og -4°C. Syni
voru tekin til efna-, edlis- og 6rverumalinga & mismunandi timapunktum yfir tveggja vikna
timabil til ad meta geymslupol afurdanna. Hitasiritum var einnig komid fyrir i véldum
kdssum til ad fylgjast med peim hitabreytingum sem synin verda fyrir vid flutning og

geymslu. Sja ma yfirlit yfir tilraunaferlid & mynd 1.

Fetsk porskilok

Sprautad med
Ferskur prdteinm,
fiskur 2% salti og
2% fosfati

Salthad Salthad Salthad
¥ ¥ l L J l L l
Flikin stiyrt

Mynd 1: Yfirlit @ medhoéndlun fisks i lotu 1.

Hluti fisksynanna var pakladur i 8-10 min eftir sprautun. betta var gert til pess ad athuga
hvort saltid myndi leka Ut Ur vodvanum strax eftir sprautun eda haldast i honum, en einnig til
ad sja hvort frekari salt- og vatnsupptaka etti sér stad vid paklunina. Fyrirhugad var ad



saltstyrkurinn i paeklunum yroi jafnsterkur saltstyrk i vodva synanna. bvi voru tvd paekilbdd
atbdin, annad med markstyrk 0,8% salt og hinn med markstyrkinn 1,4% salt. Saltstyrkur
peklanna vard hins vegar tifalt sterkari en fyriretlad var og parf ad taka tillit til pess i

arvinnslu gagnanna.

2.1 Hitastigsmeelingar

Hitasiritunum var komid fyrir i véldum pakkningum, nedst undir porskbitunum til pess ad
fylgjast med hitabreytingum i synunum. Hitasiritarnir voru af gerdinni Onset TidBit logger
(30 mm i pvermal, ndkvemni £0,4°C, upplausn £0,3°C). Auk pess var fylgst med
lofthitanum i kaelihermunum med sama hatti. Skraning hitastigs for fram a minatu fresti og
lesid var af meelunum i lok tilraunarinnar. Medalhiti og fravik voru reiknud fyrir hvern hép

og viokomandi geymslurymi yfir geymslutimann.
2.2 Nyting

2.2.1 Verkunarnyting

Nyting porskflakanna vid sprautun og snyrtingu flakanna i bita var mald med pvi ad vigta
merkt flok fyrir og eftir sprautun og lageringu eftir pvi sem vid atti og eftir snyrtingu flakanna
i bita. Nyting vid verkunina reiknast pannig sem hlutfallsleg vigt fisks eftir medhéndlun
midad vid vigt pess fyrir medhondlun, p.e.

n= E—:loo [%]
par sem mq er pyngd fisks fyrir medhéndlun og m; er pyngd fisks eftir medhdndlun svo sem
sprautun, peklun eda snyrtingu i bita. Adeins hnakkastykkin voru notud til melinga i

tilrauninni.

2.2.2 Dripmeelingar

Vid hverja synatdku voru prir merktir porskbitar Ur hverjum hopi vigtadir og hlutfallslegt drip
reiknad midad vid vigt peirra vid pokkun skv. nedangreindri nytingarjofnu.
n= MlOO [%]

0

2.2.3 Sudunyting

Sudunyting hdpanna var mald med pvi ad gufusjoda prja bita ar hverjum hépi vidé 95-100 °C
i 12 minatur i Convostar ofni (Convotherm, Elektrogerate GmbH, Eglfing, Pyskaland). Synin



voru hitud & grind til pess ad umfram vatn geeti runnid fra synunum. Synin voru pa latin
kolna nidur fyrir am.k. 25 °C vid stofuhita adur en pau voru vigtud (Mettler Toledo SB
16001 DR, = 0.01 g, Mettler Instruments AG, Greifensee, Sviss).

2.3 Efnameelingar

Sameinud syni priggja flaka ar hverri adferd voru notud til efnamalinga. Synin voru hokkud
og bléndud saman i matvinnsluvél. Syni voru tekin & 1. degi, 6.-7. degi og 9.-10. degi eftir

verkun.

2.3.1 Efnisinnihald og syrustig

Vatnsinnihald synanna var metid Ut fra léttun synanna vid purrkun vid 103 £ 2°C i fjorar
klukkustundir (ISO 6496, 1999). Saltinnihald var metid med pvi ad meala klorid eftir utdratt
ar hékkudum synum med vatni sem inniheldur saltpéturssyru. Klormagnid er fengid med
titrun lausnarinnar med silfurnitrati. (AOAC 976.18, 17" ed., 2000). Syrustig synanna var
meelt med pvi ad stinga stunguelektrédu (SE 104, Mettler Toledo GmbH, Greifensee, Sviss)
beint i hokkud synin vid 20 £ 2 °C. Stunguelektrédan var tengd Knick syrustigsmeli
(Portames 913 pH, Knick, Berlin, byskaland).

Heildarmagn reikulla basa (TVB-N) og trimethylamin (TMA) var dkvardad med pvi ad nota
gufueimingu ad fylgdri titrunaradferd. TVB-N greining var framkvaeemd med beinni eimingu i
borsyru i 15 minatur (Struer TVN, Kjeldalh-type distillator). Innihald safnfloskunnar er pa
titrad med pynntri H,SO,4 lausn. Til akvordunar @ TMA var sama adferd notud, ad pvi
undanskildu ad 20 ml af 35% formaldehydi var beett vid eimingarfléskuna til ad hindra fyrsta
og annars stigs amin (AOAC 920,03, 17" ed., 2000).

2.3.2 Vatnsheldni

Vatnsheldni synanna var meld med adferd sem lyst var af Eide og fleirum (1982). Um 2
gréomm synis eru vigtud nakvemlega i glas og pau sett i skilvindu (Sorvall RC-5B, Dupoint
Company, USA) i 5 min vid 210g snuaningshrada (1300 snin/min) og hitastig & bilinu 2-5 °C.
Vatnsheldni (WHC %) reiknast pa sem hlutfall vatns i syninu eftir keyrslu og vatns i syninu

fyrir keyrslu.



2.4 Orverumaelingar

I drverurannsoknum var Maximum Recovery Dilutent (MRD, Oxoid) notadur vid bléndun og
til pynningar. Upphafsbléndun var gerd pannig ad 25 g hakkadra bita voru sett i 225 g af

kaeldu MRD pynningarvatni. Tifaldar pynningar voru sidan gerdar eins og purfa potti.

Talningar & heildarfjolda 6rvera og fjolda H,S-myndandi 6rvera voru gerdar & jarnagar eins og
lyst er skv. Gram o.fl. (1987) med peirri undantekningu ad i stad 0,5% salts var notad 1% salt.
Notud var yfirbordssaning og reektad vid 15°C i 5 daga. Allar kéloniur voru taldar til ad finna
heildarorverufjolda. Svartar kéloniur eru taldar sérstaklega til ad finna fjélda H,S-myndandi
orvera. baer mynda H,S ar sodium thiosulfati og/eda cysteine sem er til stadar i &tinu. Einn
adalskemmdargerill i isudum fiski, Shewanella putrefaciens, myndar svartar koloniur & pessu
&ti. bessi gerill myndar trimethylamin (TMA) Ur trimethylamin oxid (TMAO) en fyrra efnid

hefur oft verid notad sem malikvardi um skemmdir & sjavarfiski.

2.5 Skynmat

prir synahdpar (A = préteinlausn Samherja (P22), B = lausn an proteina (S22) og C = ferskur
fiskur) voru metnir med skynmati a degi 1, 6 og 9.

Synin voru metin eftir myndreenu profi, QDA adferd (Quantitative Descriptive Analysis), par
sem skilgreindir matspeettir voru metnir til ad lysa einkennum i bragdi, lykt og aferd af
pjalfudum skynmatshépi (Hootman, 1992; Stone and Sidel, 1985). Tolf démarar sem allir
hofou reynslu i skynmati (ISO, 1993) og pekktu vel adferdina tdku patt i skynmatinu.
Matspeettir voru 30 og er skilgreining og lysing peirra i toflu 1. bessir matspeettir voru
skilgreindir af skynmatshopi i fyrri verkefnum. Hver matspattur var metinn eftir styrk eda
einkennum & 6kvardadri linu sem i drvinnslu var kvordud fra 0-100.

Fyrir skynmat voru synin sodin, 30-40g fyrir hvern domara, i alformi i gufuofni vid 98°C i 5-
6 mindtur. Synin voru metin heit, mest fjogur syni i einu. Hvert syni var metid tvisvar
sinnum. Skynmatsforritid Fizz var notad vid uppsetningu, framkveemd og drvinnslu skynmats.
Urvinnsla

[ t6lfreeditrvinnslu voru tilraunahépar bornir saman med geymslutima. Signal to Noise (SN)
greining (Martens and Martens, 2000; Thybo and Martens 2000) var framkvamd til ad draga
fram raunhafa mynd af nidurstéoum. Démarar, syni og endurtekningar voru skodud og metid
hvert framlag peirra var i greiningu a hopum. QDA-gogn voru leidrétt fyrir mismunandi
notkun & skala samkvaemt adferd lyst af Thybo & Martens (2000). Skynmatseinkenni (leidrétt
gildi) tilraunahdpa voru skodud med hdfudpattagreiningu (Principal Component Analysis-



PCA) i tolfrediforritinu Unscrambler ® (Version 8.0, CAMO, Trondheim, Norway).
ANOVA og Duncan’s prof voru framkvaemd a leidréttum gildum i NCSS 2000 (NCSS, Utah,
USA)

(marktekur munur ef p<0,05).

til ad greina hvort tilraunahdpar veeru mismunandi med tilliti til skynmatspatta

Tafla 1: Matspeettir og skilgreiningar & peim fyrir porks.
Matspéttur Kvardi (0-100) Skilgreining
Lykt
seet engin | mikil
skelfisk, pérunga engin | mikil
kjotlykt, sodin luda engin | mikil
vanilla/sodin mjolk  engin | mikil

einkennandi, fersk lykt
minnir & sodid kjot eda 1G6u
vanilla, sag, timbur, sodin mjélk

sodnar kartflur engin | mikil heitar sodnar kartoflur i potti

frystigeymslulykt ~ engin | mikil issképa-, frystilykt

bordtuska engin | mikil 6hrein, rok bordtuska

TMA engin | mikil TMA, hardfiskur, siginn fiskur, amin

sur engin | mikil skemmdarsur, sar mjolk, ediksyra, smjorsyra

brennisteinn engin | mikil brennisteinn, eldspytur, sodid kal
Utlit

litur 1jos | dokkur Ljos: hvitur litur. Dékkur: gulur, brann, grar

atlit einsleitur | misleitur  t.d blettir, mislitur i kantinn

hvitar dtfellingar ekkert | mikid

flégur ekkert | mikid fiskbiti rennur i flogur pegar pryst er a med gaffli
Bragd

saltbragd ekkert | mikid

malmkennt ekkert | mikio einkennandi malmbragd af ferskum porski

seett ekkert | mikio einkennandi sett bragd af ferskum sodnum porski

kjotbragd ekkert | mikid minnir & sodid kjot, kjotsar

frystibragd ekkert | mikid frystigeymsla, isskapur

rammt bragd ekkert | mikid

sart ekkert | mikid skemmdarsir

TMA (sigid) ekkert | mikio TMA, hardfiskur, siginn fiskur

6bragd/ylda ekkert | mikio styrkur a 6bragdi (skemmdarbragdi/off-flavour)
Aferd

mykt stinnur | mjakur fyrsta bit

safi purr | safarikur purr: dregur safa Gr munni

meyrni seigur| meyr pegar tuggid hefur verid nokkrum sinnum

maukkennt Iitid | mikid maukkennt, molnar

kjotkennd munnhrif 1itid | mikid minnir & kjotaferd, voovatrefjar

stamur litio | mikid

gummikenndar litio | mikio




2.6 Nuclear Magnetic Resonance (NMR)

Lagsvids kjarnaspunateki af gerdinni Bruker mqg 20 (Bruker Optics GmbH, Am Silberstreifen
D-76287 Rheinstetten, pyskaland) med 20 megarida tioni og 0.47 T segulsvid var notad vid
NMR melingar & synunum. Fyrir NMR malingar voru 2 g syni vigtud Gt i 18 mm breid
synaglos. Fjorar prufur voru teknar fyrir hvern hdp um sig vid hvert tilfelli. Til ad geeta pess
ad nakvemnin sé sem mest og til ad baeta t6lfraedi, voru allar NMR melingar framkvaemdar

prisvar. Malingar foru fram vid stofuhita.

2.6.1 Longitudinal relaxation timar, T,

Longitudinal relaxation timi synanna var meldur med s.k. Inversion Recovery (IR)
rafpalsar6d. Mono-exponential nalgun var notud til ad nélga relaxation ferilinn. Pessi sterd
er melikvardi & hreyfanleika vetnisatoma (mobility) i synunum. Eftir pvi sem T; lengist pvi
mun minni er hreyfanleiki vatnssameindanna. Pbannig hafa t.d. rannsoknir a &ahrifum
saltinnihalds & hreyfanleika vatns synt ad T; lengist med auknu saltinnihaldi (Erikson et al.,
2004; Guojonsdottir, 2006). Saltid bindur vatnid og hamlar pvi hreyfigetu pess.

Somu teekjastillingar voru haldnar i gegnum tilraunina, en mégnun motakarans (Receiver
Gain, RG) var 70 dB, t6f mottokara (Receiver delay, RD) 4 s og fjoldi skanna var 4. Fjoldi
melipunkta fyrir longitudinal malingar var 30.

2.6.2 Transversal relaxation timar, T,

Transverse relaxation timar voru meldir med s.k. Carr-Purcell-Meiboom-Gill (CPMG)
rafpalsar6d. Rannsoknir & kjoti og fiski hafa synt ad vatn i litlum holrymum, svo sem milli
vodvafruma, hafi styttri relaxation tima en vatn i steerri holrymum i synunum. Med pvi ad
nalga meelda relaxation ferla med exponential falli af gerdinni

‘. -Ere K]

i
ma gera greinarmun a fjolda vatnshépa i syninu. Hér er A; hlutfallslegt magn vatns i
vatnshopi, T er transverse relaxation timi hvers vatnshops og t er timi. | rannséknum & fiski
er gjarnan tvi-exponential nalgun notud til ad lysa dreifingu vatns um synin, p6 svo ad
nalganir med fleiri steerdum eigi stundum betur vid. Rannsoknir hafa pa synt ad pessir hdpar
vatns samsvari pvi hvort vatnid er frjalst eda bundid vid védvaprotein (Di Nola og Brosio,
1983; Erikson et al. 2004 ofl).



Pessi melisteerd gefur pannig til kynna dreifingu vatns i holrymi i syninu og hversu fast
bundnar vatnssameindirnar eru vid umhverfi sitt, svo sem prétein. Stillingar vid malingar eru
beer sému og vid T; melingar, nema ad bandviddin er prong (narrow) og fjoldi melipunkta er
na 200. Bil & milli rafpulsa var 0.5 ms. Tvi-exponential ndlgun var notud til ad meta
relaxation ferilinn. Gégnin voru normaliserud til ad leyfa samanburd 6had synasterd og

vatnsinnihaldi.

2.6.3 Tolfreedileg arvinnsla

Tolfreedileg Urvinnsla gagna var framkveemd i Microsoft® Office Excel 2003. Nidurstodur ur
NMR mealingum eru fengnar ur Bruker Minispec hugbinadi (Bruker Optics, GmbH, Am
Silberstreifen D-76287 Rheinstetten, byskaland).



3 Nidurstoour

3.1 Hitastigsmeelingar

Synin voru pokkud i fraudplastkassa sidla dags pess 19. september eftir verkun og pau flutt
med kealdum flutningabil fra Flytjanda sudur fra Dalvik til Reykjavikur. Tekid var & moti
synunum um morguninn pann 20. september i Reykjavik og pau sett i keeliherma stillta a 0°C,
-2°C og -4°C. Fylgst var med hitastiginu baedi inni i voldum fraudplastkdssum auk lofthitans
i keelihermunum. Mynd 2 synir hitastigsferla lofthitastigsins i hermunum.

3
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Mynd 2: Lofthitastig i keelihermunum. Um hadegisbil pann 22. september kom i ljés ad tveir hermanna
hefdu verid stilltir & vitlaus hitastig. Tekid var & pad rad ad endurstilla pa pannig ad peir syndu rétt
hitastig midad vid tilraunauppstillingu. Hermarnir voru stilltir 4 0°C, -2°C og -4°C.

Um hadegisbil pann 22. september kom i ljés ad tveir hermanna (0 og -2°C) hefdu verid
stilltir & rangt hitastig. Tekid var & pad rad ad endurstilla pa pannig ad peir syndu rétt hitastig
midad vid tilraunauppstillingu. Hermarnir voru stilltir & 0°C, -2°C og -4°C. Meld
medalhitastig i hermunum voru hins vegar -0,7+ 0,8 °C -2,0 £ 1,2 °C og -4,5% 0,3 °C. Mikil
meeliskekkja i fyrri tveimur hermunum skyrist af pessari vanstillingu peirra i upphafi

tilraunarinnar og ad hitastillingin i peim var sidar leidrett.
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Mynd 3: Hitastig inni i premur fraudplastkéssum i hermum stilltum & -2°C og -4°C.

A mynd 3 ma sja hitastigid inni i premur fraudplastkdssum allt fra pokkun og i gegnum alla
tilraunina. Einn kassinn var geymdur vid -2°C, en hinir tveir vid -4°C. A mynd 4 m4 svo sja
skyrari mynd af hitastiginu i fraudplastkéssunum vid flutninginn sudur.

8

: \\

A\ i
\ \w\ Lw %LLW. L[

P ILLLH P \LH M\ {}n_,-rf Rl“l 7:1213

NN A

e

Hitastig [°C]
o

-6

-8
09/19/06 09/19/06 09/19/06 09/20/06 09/20/06 09/20/06 09/20/06 09/20/06
16:45:20,0 20:05:20,0 23:25:20,0 02:45:20,0 06:05:20,0 09:25:20,0 12:45:20,0 16:05:20,0

Timi
Mynd 4: Hitastig i premur fraudplastkdssum vid flutninginn.
Sja méa po6 nokkrar sveiflur i hitastiginu baedi & medan a flutningi og geymslu stendur. Vid
flutninginn fer hitastigid nidur i allt ad -5,5 °C, en synin voru sett i frystigeymslu adur en lagt

var af stad. Medalhitastig i flutningabilnum var um 1°C & medan & flutningi st6d. Hitastigid

nadi hamarki um morguninn 20. september & medan synin voru flutt ar flutningabilnum og
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inn i kaelihermana. Sja ma af mynd 4 ad nokkur munur er & meelingum hitanemanna. betta

kann ad skyrast af stadsetningu peirra vid geymsluna og flutninginn.
3.2 Nytingartolur

3.2.1 Verkunarnyting

Fylgst var med verkunarnytingu porsksins fra flokum til fullunninna snyrtra bita. Merkt flok
voru vigtud fyrir og eftir sprautun og paklun og eftir ad hnakkastykkin ar flokunum hofdu
verid skorin fra, en adeins hnakkastykkin voru notud i tilrauninni. Nidurstodur tilraunarinnar

ma sja i toflu 2 og mynd 5.

Tafla 2: Nyting vid verkun og snyrtingu.

Hépur Nyting vid sprautu og paeklun| Nyting vid snyrtingu hnakkastykkja Heildarverkunarnyting
[%] Ovissa [%] Ovissa [%] Ovissa Fjoldi syna

Ferskur fiskur - - 59,8 2,9 59,8 2,9 35
Salt 22 113,6 2,5 57,6 2,8 65,5 3,3 24
Salt 22 Bad 117,3 2,1 56,6 2,2 66,4 3 8
Prétein 22 111 2,2 59,6 3,6 66,1 4 24
Prétein 22 Bad 110,5 2,5 56,4 3,8 62,3 3,8 9
Prétein 42 112,6 2,1 58,6 2,2 66 2,4 24
Prétein 42 Bad 114,3 1,8 59,5 2,7 67,9 2,7 9

125 4

120 4

Nyting [%]

115 ~

110 ~

105

100 -

. ]

90 - \ \ \ \ \

Ferskur fiskur Salt 22 Salt22 Bad Protein 22 Prétein 22 Prétein 42 Prétein 42
Bad Bao

Mynd 5: Nyting vid sprautun og paklun.

Nidurstddurnar syna ad flokin pyngjast talsvert vid sprautun og paeklun, eda um 10-17 %.
Pyngingin er mest i hopnum sem var sprautadur med 2% salti, 2% fosfati og sidan settur i
pekilbad (Salt 22 Bad), en minnst var pyngingin i hopnum sem var einnig sprautadur med
proteinum, en ad 6dru leyti medhondladur & sama hatt (Protein 22 Bad). Ekki er marktaekur

munur & synunum eftir pvi hvort pau voru paklud eftir sprautunina eda ekki. Pvi ma gera rad
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fyrir ad saltid sem sprautad er i synin leki ekki Gt ur vodvanum strax eftir sprautun og ad
heimtur aukast ekki markteekt vid paeklunina. Hugsanlegt er ad synin hafi ekki verid hofo i
peeklinum nogu lengi til ad salt- og vatnsupptakan breyttist marktaekt. Vid skurd flakanna
nidur i hnakkastykki meeldist enginn markteekur munur & heimtum eftir h6pum, eins og buast
matti vid, en medalnytingin vid skurdinn var 58,3 + 1,4 %. Medaltal heildarverkunarnytingar

fra flokum til pakkningar fyrir hépanna var pvi 64,9 £ 2,8 %.

3.2.2 Dripmeelingar

Dripmelingar voru framkveemdar vid hverja synatoku & 6llum hépunum. Syni voru vigtud
vid pokkun og aftur vid synatoku og drip synanna reiknad skv. nytingajofnu i

framkvaemdarkaflanum. Nidurstodur dripmeelinga ma sja i toéflu 3 og mynd 6.

Tafla 3: Drip syna med geymslutima vid 0°C, -2°C og -4°C.

Drip [%]
Synatékudagur 0°C +- | -2°C +- | -4°C +/-
Ferskur fiskur
1 3,20 0,94 3,20 0,94 3,20 0,94
6 4,88 - 3,19 0,39 2,62 2,86
9 4,19 1,20 5,22 0,85 9,13 13,66
Salt 22
1 2,32 0,47 2,32 0,47
7 3,54 2,57 6,92 3,85
10 4,05 4,47 3,12 1,28
Salt 22 Bad
1 0,95 0,31 0,95 0,31
7 -1,43 1,36 0,44 1,70
Protein 22
1 3,02 0,83 3,02 0,83
7 454 1,36 4,35 1,61
10 4,33 0,16 3,83 2,96
Protein 22 Bad
1 -3,01 0,85 -3,01 0,85
7 -1,50 0,73 -0,45 0,39
Proétein 42
1 0,73 1,38 0,73 1,38
6 3,44 0,81 2,61 0,53
Proétein 42 Bad
1 0,64 0,20 0,64 0,20
6 2,50 0,29 0,30 2,86

12
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Mynd 6: Dripnidurstéur a) Fersk fisks m.v. geymsluhitastig, b) i saltsprautudum hépum m.v.
geymsluhitastig og c) i proteinsprautudum hépum m.v. geymsluhitastig.
Skv. mynd 6 ma sjé ad drip synanna eykst haegt med auknum geymslutima, nema i hpunum

sem sprautadir voru med salti, fosfotum og badadir (Salt 22 Bad) en i pessum hépum minnkar
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drip litillega med geymslutima. Litill munur er & dripi hopanna eftir pvi hvort peir voru
Omedhoéndladir, sprautadir med salti og/eda proteinum. Hins vegar sést marktekur munur a
dripi eftir pvi hvort synin voru sett i pekilbad eftir sprautunina edur ei, en vid peaklunina
leekkar dripid i 6llum hopum marktekt. Mest er pessi leekkun drips i préteinhdpunum og pa
sér i lagi proétein 22 hépunum 6had geymsluhitastigi (mynd 6c¢). betta bendir til pess ad saltid
leki ad einhverju leyti aftur ar védvanum eftir sprautunina, en med pvi ad pakla fiskinn

einnig eftir sprautun ma koma i veg fyrir petta vokvatap.

Pegar litid er & drip préteinhopanna ma sjd markteka leekkun drips med auknum saltstyrk
(mynd 6¢). Vitad er ad aukid saltinnihald hafur jakveed ahrif & heimtur og vatnsheldni
fiskvodva (Offer og Knight, 1988). Ur efnamalingunum, sem sja ma i nasta kafla, sést ad
saltinnihaldid i ferska fiskinum & fyrsta degi er 0,3%, i préteinsprautada hépnum P22 er
saltinnihaldid 0,4%, en 0,7% i proteinhopnum med sterkari saltlausninni P42. Nidurstoour
dripmalinganna eru pvi i samraeemi vid pessa kenningu. Ef bornir eru saman hdparnir sem
voru einungis sprautadir med salti, S22 og proteinsprautudu héparnir, P22 og P42, ma sja ad
S22 og P22 eru ekki marktekt frabrugdnir. Proteinsprautadi hdépurinn med sterkari
paeklinum, P42 er hins vegar med marktaekt legra drip en hinir hoparnir. P6 er saltinnihald
hans og S22 svipad a fyrsta vinnsludegi. Pad gefur til kynna ad proteinin hafa einnig patt i
bindingu vatnsins i vddvanum i samtvinningi vid saltid.

Nokkud frost reyndist hafa myndast a yfirbordi flakabitanna vid geymslu peirra vid -4°C og
jokst ismyndunin eftir pvi sem leid & geymslutimann. Vid synatoku for vigtun flakabitanna
fram &dur en petta ysta lag iss var pidid vegna timaskorts og pvi eru dripnidurstodur vid -4°C
litid markteekar, en buist var vid auknu dripi vid petta hitastig vegna frumuskemmda af

voldum iskristalla. Petta er nokkud sem hafa ber i huga vid frekari rannsoknir.

P& vekur athygli ad i h6punum S22 Bad vid -2°C og Prdtein 22 Bad vid -2°C og -4°C meelist
drip synanna neikveett, sem gefur til kynna ad synin hafi tekid upp vatn vid geymsluna.
Hugsanlegt er ad pakillinn ar badinu hafi ekki fengid ad renna almennilega af synunum fyrir
pokkun og pannig hafi synin legid ad hluta til i paekli vid geymsluna og pannig leitt til frekari
vatns- og saltupptoku med tima vid geymsluna. Sé litid & saltmalingar pessara hopa (tafla 6)
seést litil, en marktek aukning & saltinnihaldi med geymslutima og styrkir pad framsetta

kenningu.
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3.2.3 Sudu

nyting

Sudunyting var meld med pvi ad gufusjéoa prja flakabita og vigta pa fyrir og eftir sudu.
Nidurstodur

Sudunyting

reiknast

skv.

nytingarjofnunni i

sudunytingarmalinga ma sja i téflu 4 og mynd 7

framkvamdakaflanum.

Tafla 4. Sudunyting syna med geymslutima vid 0°C, -2°C og -4°C.

Sudunyting [%6]
0°C +- | -2°C +- | -4°C +/-
Ferskur fiskur
D1 69,40 2,40 69,40 2,40 69,40 2,40
D6 70,80 5 70,80 0,60 69,70 1,00
D9 72,70 3,10 64,80 8,10 69,90 0,40
Salt 22
D1 68,60 1,30 68,60 1,30
D7 77,30 1,90 74,30 0,90
D10 81,30 3,20 75,20 2,70
Salt 22 Bao
D1 81,00 2,80 81,00 2,80
D7 81,40 5,10 79,40 3,60
Prétein 22
D1 71,10 1,80 71,10 1,80
D7 77,40 0,80 71,50 2,50
D10 80,70 1,70 77,50 3,10
Prétein 22 Bad
D1 73,60 3,10 73,60 3,10
D7 81,60 2,70 76,80 2,50
Prétein 42
D1 71,80 1,80 71,80 1,80
D6 74,00 2,40 71,30 0,90
D9 76,10 4,00 71,80 1,70
Prétein 42 Bad
D1 75,40 1,70 75,40 1,70
D6 78,90 2,30 82,50 4,00
85,00 4
80,00 - /
75,00 / / P

Sudunyting[%]

70,00 ~

65,00

60,00

—o—F -2°C
—=— 8§22 -2°C
S22 Bag -2°C
P22 -2°C
—x—P22 Bag -2°C
—e— P42 -2°C
—+—P42 Bad -2°C

6

Geymsludagar

Mynd 7: Sudunyting syna sem geymd voru vid -2°C.

10
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Af t6flu 4 og mynd 7 mé sja ad sudunytingin eykst litillega yfir geymslutimann i 6llum
hopum, ad ferska fiskinum undanskildum. Sudunyting ferska fisksins snarminnkar & sidasta
synatokudegi (degi 9) & medan sudunyting hinna hopanna eykst afram. Sudunytingin er pa
einnig hearri i synum geymdum vid -2°C en vid -4°C. Pad kann ad skyrast af
frumuskemmdum i synum, vegna ismyndunar & yfirbordinu vid -4°C, sem einnig valda frekari

dripi.

Olikt dripnidurstédunum ma i sudunytingarnidurstodunum sja ad med pvi ad setja synin i
saltbad eftir sprautun eykst sudunyting peirra i 6llum hépum.  Bendir pad til pess ad
sudunyting er nakvemari adferd en dripmealingar eingéngu til ad meta ahrif soltunar a

vatnseiginleika porsksyna.

3.3 Efnameelingar

Efnamalingar i tilrauninni skiptast i tvennt, annars vegar mealingar & efnainnihaldi marnings
og pekla, sem notadir voru til sprautunar og paklunar, og hins vegar melingar & eiginleikum

porsksynanna med geymslutima.

3.3.1 Efnameelingar & paeklum

Nidurstddur meelinga a vatns-, salt- og proteininnihaldi &samt érverutalningum i marningi og

paeklum tilraunarinnar mé sja i toflu 5. Uppgefin ovissa er adferdaskekkja meeliadferdanna.

Tafla 5: Efna- og drverunidurstédur marnings og pakla.

Syni Vatn dvissa Salt ovissa | Protein  Ovissa Jarnagar alls Jarnagar svartar
Marningur 83,5 0,4 0,2 0,1 15,6 0,4 25000 2000
Sprautupaeklar

Proét+4%salt+2%fosfat 91,7 0,4 3,8 0,1 2,8 0,4 6900 50
Prét+2%salt+2%fosfat 93,1 0,4 2,6 0,1 2,6 0,4 25000 90

Spr. 2%salt+2%fosfat 94,8 0,4 3,4 0,1 - - 3400 <10
Peekilbad

Peekilbad 0.8% 91,8 0,4 8,2 0,1 540 10
Paekilbad 1.4% 87,7 0,4 12,3 0,1 390 <10

Marningurinn sem notadur var i tilrauninni var unninn Ur afskurdi fra vinnslunni. Mald
vatns-, salt- og proteingildi i marningnum eru pvi i samreemi vid meld gildi i hréefninu
(ferskum fiski), en vatnsinnihald um 80-85 % og saltinnihald um 0,2% gefa til kynna gott
hraefni (Thorarinsdottir ofl., 2002).
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Bunir voru til prir sprautupaeklar med a) 18 % marningsinnihaldi, 2% salti og 2% polyfosfati
og b) 18 % marningsinnihaldi 4% salti og 2% fosfati sem voru sprautadir inn i flok.
Proteininnihald marningsins er 15,6 % og par af leidandi er proteininnihald sprautupaeklanna
bvi 2,6-2,8 %. Til samanburdar vid pessa proteinpakla var einnig utbuinn saltsprautupzekill
c) med 2% salti og 2% polyfosfati eingdngu til ad heaegt veeri ad meta ahrif préteinsins

sérstaklega.

3.3.2 Efnameelingar & synum

Melingar & efnaeiginleikum fisksynanna foru fram vié komu peirra til Reykjavikur degi eftir
verkun (degi 1) og svo & 6.-7. degi og 9.-10. degi geymslu. Melt var vatns- og saltinnihald,
vatnsheldni synanna og syrustig, asamt magni reikulla basa (TVB-N) og trimethylamins
(TMA). Nidurstodur meelinganna ma sja i téflu 6 og myndum 8-12.

Tafla 6: Efnanidurstédur ar fisksynum.

Syni | Vatn 6vissa | Salt 6vissa | WHC | pH | TVYN ovissa | TMA
Ferskur fiskur
D1/Hraefni 82,4 0,4 0,3 0,1 86,80 6,76 12 0,7 1,21
D6 0°C 82,2 0,4 0,3 0,1 85,60 6,8 17,2 0,7 7,30
D9 0°C 82,5 0,4 0,2 0,1 83,40 6,67 18,9 0,7 7,00
D6 -2°C 82,1 0,4 0,2 0,1 84,40 6,8 12,6 0,7 111
D9 -2°C 82,2 0,4 0,2 0,1 83,00 6,64 15,3 0,7 3,60
D6 -4°C 81,7 0,4 0.4 0,1 89,80 6,86 12,7 0,7 0,76
D9 -4°C 82,8 0,4 0,2 0,1 86,00 6,56 12,7 0,7 1,60
S22
D1 84,6 0,4 0,8 0,1 98,70 6,61 8,5 0,7 0,43
D7 -2°C 84,0 0,4 0,7 0,1 99,30 6,73 27,0 0,7 18,00
D10 -2°C 84,5 0,4 0,7 0,1 99,10 6,95 42,8 0,7 36,90
D7 -4°C 84,4 0,4 0,8 0,1 98,80 6,80 18,9 0,7 11,10
D10 -4°C 84,5 0,4 0,8 0,1 94,70 6,77 20,1 0,7 13,20
S22 Bad
D1 83,8 0,4 15 0,1 97,40 6,52 8,1 0,7 0,13
D7 -2°C 84,1 0,4 1,5 0,1 98,80 6,75 10,0 0,7 1,24
D7 -4°C 84,3 0,4 1,7 0,1 99,40 6,61 5,2 0,7 0,35
P22
D1 82,9 0,4 0,4 0,1 86,30 6,67 10,8 0,7 0,89
D7 -2°C 83,7 0,4 0,6 0,1 96,20 6,82 11,3 0,7 3,90
D10 -2°C 82,6 0,4 0,2 0,1 99,00 7,05 71,1 0,7 64,50
D7 -4°C 84,5 0,4 0,6 0,1 90,30 6,72 47,7 0,7 29,10
D10 -4°C 84,5 0,4 0,6 0,1 87,40 6,89 33,2 0,7 23,50
P22 Bad
D1 83,2 0,4 0,9 0,1 99,00 6,75 9,9 0,7 0,16
D7 -2°C 83,4 0,4 1,1 0,1 98,40 6,63 17,3 0,7 12,00
D7 -4°C 83,7 0,4 1,1 0,1 99,20 6,65 12,1 0,7 2,30
P42
D1 82,9 0,4 0,7 0,1 93,70 6,67 10,1 0,7 0,59
D6 -2°C 83,6 0,4 0,8 0,1 98,80 6,65 17,1 0,7 8,90
D9 -2°C 83,6 0,4 0,6 0,1 99,70 6,89 49,5 0,7 40,10
D6 -4°C 83,3 04 0,7 0,1 96,40 6,63 11,6 0,7 2,10
D9 -4°C 83,9 0,4 0,9 0,1 99,50 6,74 18,8 0,7 9,40
P42 Bad
D1 83,3 0,4 1,5 0,1 98,50 6,62 8,9 0,7 0,54
D6 -2°C 83,3 0,4 1,6 0,1 98,50 6,58 13,6 0,7 4,20
D6 -4°C 83,5 0,4 1,6 0,1 99,80 6,59 10,4 0,7 1,20

Nidurstddur melinga & mismunandi afurdum tilraunarinnar eru syndar 4 mynd 8.
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Myndin synir ad vatnsinnihaldid eykst vid sprautun salts, fosfata og proteins inn i vodvann en

p6 mismikid. Vatnsinnihaldid er mest i synum sem voru sprautud med salti og fosfétum

eingdngu, en vatnsmagn i synum sprautudum med proteinpaeklum er marktegt leegra. Pbetta

ma skyra med pvi ad vatnsinnihald i proteinsprautupaklunum (a og b) var leegra i samanburdi

vid samanburdarpekilinn (c). Pvi er edlilegt ad vatnsupptaka er minni vid notkun peirra.

Einnig er hugsanlegt ad proéteinin i paeklunum hafi heftandi ahrif & vatnsupptoku synanna.

Ekki fannst markverdur munur & vatnsinnihaldi synanna eftir pvi hvort synin h6fou verid sett i

peekilbad eftir sprautunina eda ekki. Petta er i samraemi vid nytnitdlur ur tilrauninni.
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Mynd 8: Efnaeiginleikar synanna a fyrsta geymsludeqi tilraunar.

A myndinni ma einnig sja breytingar & syrustigi fiskvodvans vid mismunandi medhondlanir.

Skv. myndinni ma sja ad syrustigid leekkar i 6llum sprautumedhdndludum hopum midad vid

hraefnid (ferska fiskinn), en mesta syrustigslaekkunin feest fyrir hopana sem sprautadir voru
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med salti og fosfati (S22 og S22 bad). bessi lekkun syrustigs med auknum saltstyrk er i

samraemi vid eldri rannsoknir (Porarinsdottir ofl, 2001).

Pegar litid er a breytingum & vatnsheldni (WHC) vid sprautun ma sja ad vatnsheldnin eykst
vid sprautun i 6llum hopum midad vido hraefnid, nema peim sem sprautadir voru med
préoteinum, 2% salti og 2% fosfati (P22). Saltinnihald pessa hops er ekki marktaekt frabrugdid
saltinnihaldi hréefnisins og skyrir pad ad vatnsheldnin er svipud i pessum hopum. Einnig ma
sjd ad saltinnihaldid, og par med einnig vatnsheldnin, jokst i hdépunum pegar peir voru
paekladir eftir sprautun. Saltid fleedir pa inn i védvann enn frekar og bindur meira vatn og
eykur pannig vatnsheldnina. Pessi aukning & vatnsheldni gildir p6 ekki fyrir pa hépa sem
sprautadir voru med salti og fosfati eingéngu (S22), en flakabitarnir sem voru lagdir i saltbad
syna leaegri vatnsheldni en peir sem voru ekki lagdir i pakil. Petta er i samraemi vid
nidurstddur & vatnsinnihaldi pessara hdpa, en pekkt er ad fylgni er & milli vatns- og
saltinnihalds vodva og vatnsheldni hans (Offer and Knight, 1988). Eins og fyrir
vatnsmeelingarnar er pad hopurinn sprautadur med salti og fosfati eingéngu (S22) sem hefur
hesta vatnsheldni, en vatnsheldnin er minnst i hopnum sprautudum med proteinum, 2% salti
0g 2% fosfati (P22). Eins og &dur sagdi var laegra vatnsinnihald i préteinsprautupaeklunum en
saltsprautupaklinum, en einnig er hugsanlegt ad préteinsprautunin valdi  meiri

frumuskemmdum en saltsprautunin og minnki pannig vatnsheldnina enn frekar i synunum.

A mynd 8 ma einnig sja magn reikulla basa, TVB-N og TMA, i synunum & fyrsta synadegi
tilraunarinnar. Par sést ad magn TVB-N og TMA lakkar i vodvanum eftir sprautun og enn
meira hja synum sem latin voru i paekilbad lika. Fylgni pessara breyta er sterk neikvad vensl
vid vatns- og saltinnihald auk vatnsheldni. [ toflu 5 ma sja fylgni efnabreytanna. Eins og

bluast matti vid er fylgni vatns- og saltinnihalds med mikla fylgni vid vatnsheldni synanna.

19



Tafla 5:Fylgni efnamelinga a degi 1 (correlation).

Vatn Salt WHC pH TVN TMA
Vatn 1 0,481195 0,703633 -0,6733 -0,85536 -0,6465
Salt 1 0,779247 -0,71046 -0,84148 -0,73706
WHC 1 -0,43799 -0,8419 -0,87639
pH 1 0,842049 0,517271
TVN 1 0,83241
TMA 1

Myndir 9-12 syna nidurstéour ar efnamalingum & synunum yfir geymslutimann. Mynd 9
synir breytingar i ferska fiskinum yfir geyslutimann. Sja méa ad vatnsinnihald ferska fisksins
helst nar Obreytt i gegnum geymslutima tilraunarinnar. betta er i samraemi vido malingar &
dripi ferska fisksins. Einnig sést enginn marktekur munur & saltinnihaldi synanna eins og
buast matti vid, en maldar breytingar a saltinnihaldinu lysir einungis mun a milli einstaklinga.
Hins vegar pegar litid er til vatnsheldni synanna fest mun herra gildi i synum sem geymd
voru Vvid -4°C en i hinum fersku synunum. Par sem hluti vatnsins & yfirbordi fisksins var
frosinn vid -4°C telst liklegt ad sterra hlutfall af lausu vatni hafi lekid Gr synunum. EKKi
fannst markteekur munur & vatnsheldni milli ferskra fisksyna eftir pvi hvort pau voru geymd
vid 0°C eda -2°C.
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Mynd 9:Efnaeiginleikar fersks fisks midad vio geymslutima.

Ef litid er & breytingar a syrustigi synanna sést ad syrustigid lekkar um pH 0,2 &

geymslutimabilinu vid 61l geymsluhitastigin. Petta telst p6 ekki nagilega stor munur til ad

leekkunin teljist marktaek.

Magn reikulla basa, TVB-N og TMA hakkar greinilega med geymslutima og er aukningin

meiri eftir pvi sem hitastigid er haerra. Zskilegt er ad magn reikulla basa sé sem minst, en

melingar & heildarmagni reikulla basa er vidurkennd adferd til ad meta ahrif 6rveruvaxtar &

ferskleika fisks.

Pvi er askilegra ad geyma fiskinn vid legra hitastig Gt fra sjonarmidi

skemmdarferla af véldum reikulla basa. A hinn boginn veldur myndun iskristalla vid laegri

hitastigin frumuskemmdum, en petta sast vel i synum sem geymd voru vid -4°C.
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Litum nd & hegdun sprautudu hdpanna, en nidurstodur efnamelinganna med geymslutima ma

sja & myndum 10-12.
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Mynd 10:Efnaeiginleikar porsks sem sprautadur var med 2% salti, 2% fosfati (S22) eftir geymslutima.

Breytingar med geymslutima eru ad mestu sambeerilegar vid breytingar a ferska fiskinum med
geymslutima, ad pvi undanskildu ad syrustigid og vatnsheldni i vodvanum hakkar marktaekt
med geymslutima i sprautudu hopunum i samreemi vid fyrri rannsdknir & geymslupoli porsks
(Tryggvadottir ofl., 2005). Syrustigsheekkunin med geymslutima helst pa i hendur vid aukid
magn reikulla basa med geymslutima (Martinsdottir ofl., 2003).
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Mynd 11: Efnaeiginleikar porsks sem sprautadur var med 2% salti, 2% fosfati og préteinum (P22).

Myndir 10-12 syna ad magn reikulla basa haekkar mun hradar i sprautudu synunum midad vid
ferska fiskinn. Samkveemt reglugerdum Evropusambandisins er midad vid proskuldsgildid 35
mg/100g TVB-N vid mat a skemmdum fiski.
sprautuhépunum, sem ekki voru paklud og voru geymd vid -2°C fara yfir petta gildi & 6-8
Syni geymd vid -4°C foru hins vegar ekki yfir petta proskuldsgildi &

Sjd@ ma & myndum 10-12 ad 6ll syni ur

degi geymslu.
timabilinu, nema i hdpnum sprautudum med préteinum, 2% salti og 2% fosfati (P22) (mynd
11). Astedur fyrir pessu eru 6ljosar, en skyrast liklegast & mun & milli einstaklinga. Af
myndunum ma einnig sja ad aukning reikula basa med geymslutima er mun minni i synum
sem skolud voru i saltbadi eftir sprautun en i synum sem foru ekki i slikt bad. Malingarnar
syna einnig ad saltid og 6nnur baetiefni skolist ekki marktaekt Ut vid pessa paklun. Bendir pad
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til pess ad skolun fisks eftir sprautun sé askileg til ad tryggja gott geymslupol sprautadra

afurda an pess ad edlisefnafraedilegir eiginleikar vorunnar eftir sprautunina tapist.
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Mynd 12: Efnaeiginleikar porsks sem sprautadur var med 4% salti, 2% fosfati og proteinum (P42).
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3.4 Orverumeelingar

Nidurstodur talninga & heildarérverufjolda i tilraunahdépunum niu eru syndar & myndum 13-
15. Aukning & heildarfjolda 6rvera var peim mun heagari eftir pvi sem geymsluhitastigid var
leegra eins og vid var ad bulast. petta kemur vel fram & mynd 13 sem synir proun &
heildardrverufjolda i ferskum (6medhondludum) flokum yfir 9 daga geymslutima. Pannig var
heildardrverufjoldinn & 9. degi um log 7,5/g i flokum sem voru geymd vid 0°C en um log
5,5/g eda 100x laegri i flokum vid -4°C. Orverufjélgunin i fersku flokunum var mjog litil vié
petta hitastig yfir geymslutimann.

A myndum 14 og 15 er synd fjolgun orvera i sprautudum flokum vid -2 og -4°C i samanburdi
vid fersk flok vid sama geymsluhita. Ljdst er ad sprautun aukefna i flokin hafdi 6aeskileg ahrif
fra orverufreedilegu sjonarmidi. Pannig var heildarérverufjoldinn i sprautudu flokunum vid
-2°C 4 9. degi um log 7,5/g eda &lika mikill og 6rverufjoldinn var i fersku flokunum vid 0°C &
sama degi. Orverufjoldi i fersku flokunum vid -2°C & 9. degi var rimlega log 6/g. Ekki kom
fram munur a érverufjolda milli sprautudu hépanna (mynd 14). Vid -4°C var érverufjolgunin
enn hagari en vid -2°C (mynd 15). Almenna athygli vekur pé ad t6luverd aukning vard &
heildardrverufjéldanum i sprautudu flskunum vid petta laga geymsluhitastig. A 9. degi var
orverufjoldinn mestur i flokum sem sprautud hofou verid med proteini, 4% salti og 2% fosfati

(P42) eda rimlega log 7/g.
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Mynd 13: Heildarorverufjoldi & jarnagar i ferskum flékum vid mismunandi hitastig.
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Mynd 14: Heildarorverufjoldi a jarnagar i sprautum flokum vid -2°C. P: Prétein, S: Salt, F: Fosfat.
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Mynd 15: Heildarorverufjoldi a jarnagar i sprautum flokum vid -4°C. P: Prétein, S: Salt, F: Fosfat.

Nidurstddur talninga & H,S-myndandi 6rverum eru syndar & myndum 16-18. Fjoldi peirra var
i 6llum tilfellum leegri en heildarérverufjoldinn. Pannig var fjoldi H,S-myndandi Orvera i
fersku flokunum um log 4,5/g & 9. degi vid 61l geymsluhitastigin (mynd 16) en & sama tima
var heildarfjéldinn & bilinu log 5,5 (-4°C) til 7,5/g (0°C). Munurinn var pvi allt ad
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pusundfaldur. T sprautudu flokunum var fjéldi peirra & 9. degi log 4,5-5,5/g (myndir 17 og 18)
medan heildarfjoldi i sému hépum var & bilinu log 6-8/g. Ahrif mismunandi geymsluhitastigs
a voxt H,S-myndandi 6rvera voru ekki jafn afgerandi og fram kom vid heildarérverutalningar.
Eins og &dur kom fram var ekki greinanlegur munur & fjolda peirra i ferskum flokum & 9. degi
en & 6. degi var fjoldinn po legstur vid -4°C (mynd 16). P4 var fjéldi H,S-myndandi 6rvera i
fersku og sprautudu flokunum um log 4,5-5,5/g vid badi -2 og -4°C & 9. degi. A 10. degi var
po fjoldinn i tveimur af sprautudu hopunum 4 bilinu log 5-6/g vid -2°C en log 4-5/g vid -4°C
(myndir 17 og 18).
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Mynd 16: H,S-myndandi 6rverur & jarnagar i ferskum flokum vid mismunandi hitastig.
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Mynd 17: H,S-myndandi 6rverur & jarnagar i sprautum flokum vié -2°C. P: Prétein, S: Salt, F: Fosfat.
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Mynd 18: H,S-myndandi 6rverur & jarnagar i sprautum flokum vié -4°C. P: Prétein, S: Salt, F: Fosfat.
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3.5 Skynmat

Greining var gerd a leioréttum gildum skynmats Ut fra mddeli byggdu a 10
skynmatsdomurum, 9 synahépum og 30 skynmatspattum. PCA hofudpattagreining a
medalgildum syndi ad 87% breytileika gagnanna voru skyrd med fyrstu 2 héfudpattunum
(Mynd 19) par sem fyrsti hofudpattur (67%) er utskyrour af ferskleika og
skemmdareinkennum. Vid upphaf geymslutimans er synahopunum lyst med lyktar- og
bragdeinkennum einkennandi fyrir ferskan porsk, eins og sat lykt og bragd, kjotkennd lykt,
bragd og aferd auk malmenndu bragdi. Synahépur C (ferskur fiskur) virdist halda pessum
einkennum, & medan hopar A (P22) og B (S22) er lyst med skemmdareinkennum vid lok
geymslutimans, eins og TMA-lykt og -bragdi, surri lykt og bragdi og bordtuskulykt.
Ennfremur virdadst pessi skemmdareinkenni einkenna hop A (P22) meira en hop B (S22).
Annar hofudpattur (20%) atskyrist ad mestu af aferdarpattum par sem synahopar A (P22) og
B (S22) virtust hafa mykri og safarikari &ferd & fyrri hluta geymslutimans samanborid vid

synahop C (ferskur fiskur).

Hopur C (ferskur fiskur) er pvi frabrugdinn hopum A (P22) og B (S22) einsog fram kemur &
mynd 19, og munurinn er marktaekur (Tafla 7) fyrir flesta skynmatspeetti sérstaklega & degi 9
fyrir ferskleikapeetti. Hopur A (P22) var p6 oftar marktaekt frabrugdinn hopi C (ferskum fiski)
a degi 9, samanborid vid hop B (S22). Almennt var synahopur C (ferskur fiskur) ekki eins
flogukenndur, mjakur, meyr, maukkenndur og synahdépar A (P22) og B (S22), en hafdi
kjotkenndari munnhrif og bragd. Auk pess hafdi hopur C (ferskur fiskur) &berandi heerri gildi
a fyrsta degi fyrir skelfisk/poérunga og kjotlykt, sem og malmkennt bragd & degi 1 og 6
samanborid vid hopa A (P22) og B (S22). Ekki kom fram mikill munur & hopum A (P22) og
B (S22), en B (S22) hopur var po ivid saltari og flogukenndari en hopur A (P22). Auk pess
hafdi A hopur (P22) leegri gildi fyrir ferskleikaeinkenni og heerri gildi fyrir skemmdareinkenni

a degi 9 p6 munurinn veeri ekki marktaekur.
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Mynd 19. Hofudpattagreining; Medaltdl yfir ddmara og endurtekningar, leiorétt gildi skynmats. i T1;

medaltdl yfir domara og endurtekningar, leidrétt gildi skynmats. a) Scores (syni A, B og C:

D=geymsludagur), b) correlation loadings (skynmatspeettir: A = aferd, B = bragd, L = lykt, U = Gtlit).
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Tafla 6. Medaltdl skynmatspéatta (Skali 0-100), fyrir hépa A, B og C (D = geymsludagur). Ef békstafir vio hopa
innan dalks eru ekki eins er markteekur munur a hopum (p<0,05)

Lykt

H)(;pur Seet Skelfisk/p. Kjot  Vanilla/s.Mj. Sodn.Kart. Frystig. Bordtuska TMA Sar Brennist.
AD1I  36°% 24™  20° 24° 26° 0 1 0° 2 e 0
AD6 32 28 20 26 352 2 11 13" g9 ™ 3«
AD9 129 6 % 4° 10° 9P 3 34° 51° 29° 122
BDL  41® 26° 12 238 19° 0 2 0° 1 e 0
BD6 29 *f 26 ¢ 22 26 30° 2 9%  21° 14 ™ 3°
BD9 181 14 @ 6° 17 17 2 24 43 20%® 10®
CcD1 46 41° 25° 29° 25° 3 1 0° 0" 0
CD6  44%™ 34° 28° 32° 36° 1 2 e cde 2
CD9 36 2™ 20° 24° 28 ° 2 10 © g < 5 o 3
Pl o e = s
Utlit

Hoépur  Litur  Mislitur  HvitarUtf.  Flégur

AD1  26° 29 18 37°

AD6 41 38 18 54

AD9  39° 36 21 52

BDLI  26° 23 15 53

BD6 34 31 15 68 °

BD9 30 32 17 60

cp1 25° 24 16 37°

cD6 31 27 19 39°

CD9 26 29 28 39°

P-gildi o oxx

Brago

Hopur Salt  Malmkennt  Sett kjot Frysti Rammt Sart TMA/si.  Obragd/y.

ADL  3® 42 % 40° 19% 4 6 2 1@ 1°

AD6 22" 32 23 bdf 13 @ 2 6 9 12° 11°

AD9 12" 7% g 3o 7 6 9 22° 45°

BDL  38° 340 3 14 3 3 1 0« 0P

BD6  34® 27 24 ™ 14 2 9 72 11° 10°

BD9 29 11 %F g7 7% 2 13° 9 22° 30°

cD1 7¢ 55 @ 41° 24 2 1° 1 0 3°

cbs  12¢ 52 400 29° 4 4 1° 1 b

CcD9 4° 23" pg 17 % 2 8 3 6 12°

P-gildi **=* x e ek = e o o

Aferd

Hopur  Mykt Safi Meyrni  Maukkennt Kjotk.M.hr.  Stamur ~ Gummik.

AD1  80° 66 ° 78° 61 ® 13 11 2

AD6 79 61 792 632 10° 6 2

AD9 65 58 72 48 14° 11 4

BDL 77® 65 ° 758 56 % 15 7 3

BD6 77 ® 58 80 ° 54 % 8"’ 11 5

BD9 63" 60 75 48 8"’ 10 2

cD1 67 61 69 41 24° 12 3

CD6 56 © 56 62" 29 ¢ 278 12 1

CD9 58 © 50" 62" 38 25 @ 10 1

P-gildi  *** * o o o

*p <0,05

**p<0,01

**% ) < 0,001
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Myndir 20 til 23 syna hvernig hopar A (P22), B (S22) og C (ferskur fiskur) breytast med tilliti
til nokkurra skynmatspatta. A mynd 20 ma sja ad sa@t lykt einkennir hop C allan
geymslutiman, medan hopar A og B hafa badi legri gildi fyrir seta lykt vid upphaf
geymslutimans og han er vart greinileg vid lok geymslunnar. Skelfisk/Pérungalykt er téluvert
meira einkennandi fyrir hop C samanborid vid A og B i upphafi geymslutimans, og vid lok
geymslunnar er pessi lykt enn merkjanleg i hop C. TMA og sur lykt er ekki merkjanleg i
neinum hoépanna vid upphaf geymslunnar og vart greinileg i hopi C vid lok geymslunnar.
Hinsvegar er TMA lykt pegar merkjanleg i hopi B & degi 6, og komin langt yfir pau mérk sem
venjulega er midad vid akvordun & hamarks geymslupoli i skynmati & degi 9 fyrir hdpa A og
B. Venjulega eru skemmdareinkenni einsog TMA og sur & bilinu 20-30 & QDA skalanum vid
lok geymslupols. Vid pau mork finna flestir skynmatsdémar greinileg einkenni skemmdar.
Sar lykt er merkjanleg a degi 9 fyrir hopa A og B, og er nokkud greinilegri fyrir hop A.

Hopur A virdist hafa nokkud dekkri lit & degi 6 og 9 samanborid vid hépa B og C samkvemd
mynd 21, en hopur B er nokkud flogukenndari & 6llum synatokudégum samborid vid hopa A
og C.

A mynd 22 sést ad salt er vart greinanlegt i hopi C, par sem einkunnir liggja um og undir 10
stigum a QDA-skalanum. B&di A og B hopar eru nokkud saltir i upphafi geymslu, en
saltbragd viriost leekka med geymslutima, sérstaklega fyrir hdp A. Hugsanlega asteda pessa
er mismunandi saltstyrkur i synum. Malmkennt bragd er toluvert meira i synahdpi C
samanborid vid A og B vid upphafi geymslu, en minnkar nokkud jafnt med geymslutima fyrir
hopana prja. Seett bragd er svipad i upphafi geymslutimans i hépunum premur, en pad
minnkar toluvert i hépum A og B & degi 6 og 9. Kjotbragd er litid af 6llum hépum vid upphaf
geymslutimans, en er meira aberandi & 6 degi i hopi C og minnkar svo aftur. Kjétbragd er vart
greinanlegt i hépi A og B a degi 6 og 9. TMA-bragd er ekki greinanlegt i hopi C, og er rétt
merkjanlegt i hopum A og B & degi 9. Samanborid vid TMA-lykt eru gildin mjog lag og
skyrast af pvi ad peir skynmatsdomarar sem fundu greinilega TMA-lykt smokkudu ekKi
synin. Skynmatsdomarar virtust hinsvegar vera sammala um ad 6bragd/yldubragd veeri komid
af hépum A og B & degi 9, og pa sér i lagi hopi A.

A mynd 23 sést hve hopar A og B eru frabrugdnir hopi C i nokkrum aferdapattum. Hopar A
og B haf mykri og maukkenndari &ferd en hopur C, sérstaklega & geymsludegi 1 og 9, en
munurinn hefur minnkad t6luvert & degi 9. Hopur C hefur adeins kjotkennd munnhrif, en

pessa einkenni & ekki vid um hopa A og B.
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Mynd 20. Skynmatspeettir — Lykt (L). Hoépar A, B og C metnir a degi 1, 6 og 9. Medaltdl 10 démara og
synaendurtekninga. Lodréttur as: QDA einkunnir (0-100). Laréttur &s: geymsludagar.
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Mynd 21. Skynmatspeettir — Utlit (U). Hopar A, B og C metnir & degi 1, 6 og 9. Medaltél 10 démara og
synaendurtekninga. L&dréttur &s: QDA einkunnir (0-100). Laréttur as: geymsludagar.
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Mynd 22: Skynmatspeettir — Bragd (B). Hopar A, B og C metnir & degi 1, 6 og 9. Medaltél 10 démara og
synaendurtekninga. L&dréttur as: QDA einkunnir (0-100). Laréttur as: geymsludagar.
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Mynd 23: Skynmatspeettir — Aferd (A). Hopar A, B og C metnir & degi 1, 6 og 9. Medaltél 10 démara og
synaendurtekninga. LAdréttur as: QDA einkunnir (0-100). Laréttur as: geymsludagar.
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3.6 Nuclear Magnetic Resonance

Relaxation timar synanna voru meldir vid 61l synatdkutilfelli. Synahopunum, sem voru settir
i peekilbad, var pé sleppt. Tveer tegundir NMR-melinga foru fram, annars vegar mealing a
longitudinal relaxation timum synanna og hins vegar a transversal relaxation timum peirra.

Badar pessar malingar foru fram vid stofuhita.

3.6.1 Longitudinal relaxation timar, T,
Nidurstoour fyrir longitudinal relaxation tima, Ty, hdpanna ma sja & myndum 24-27.
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Mynd 24: Longitudinal relaxation timi, T, & fyrsta degi geymslu.

A mynd 24 ma sja meld Ti—gildi hopanna fjogurra & fyrsta geymsludegi tilraunarinnar.
Samkvemt myndinni lengist relaxation timinn vid séltunina, sem bendir til pess ad hreyfigeta
vatnssameindanna i synunum heftist eftir pvi sem saltmagnid er meira. Hér vekur p6 athygli
ad hopurinn sprautadur med préteinum, 4% af salti og 2% fosfati (P42) er ekki markteaekt
frabrugdinn hinum proéteinhopnum (P22) og er mun leegri en saltinnihaldid geefi visbendingar
um. Hins vegar kom fram i efnanidurstodunum hér & undan ad vatnsinnihaldio i
proteinsprautupaeklinum var mun legra en i saltsprautupaeklinum, sbr. 82,9 % vatn i
préteinpaekludu synunum badum (P22 og P42), en 84,6% vatn i saltsprautada hdpnum (S22).
Pad er pvi augljost ad vatnsinnihald synanna er radandi pattur i malingum & hreyfileika
vatnsins, fram yfir hvada baetiefni eru i vatnslausninni, pé svo ad pau hafi ahrif einnig. Ppessi

nidurstada helst einnig i hendur vid melingar a vatnsheldni pessara hdpa.
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Mynd 25: T i ferskum fiski eftir geymslutima.

Mynd 25 synir préun Ty i ferskum fiski yfir geymslutimann. Sja ma p6 nokkurn mun eftir pvi
vid hvada hitastig synin eru geymd. A 6. degi geymslu reyndist vera T; vera styttstur i synum
geymd vid -4°C, en lengstur i synum geymd vid 0°C. Bendir petta til pess ad hreyfigeta
vatnssameindanna er mest i synunum geymd vid -4°C. Hugsanlegt er ad frostskemmdir a
frumunum i syninu valdi pessari auknu hreyfigetu, en greinileg isskan var utan a synunum
sem geymd voru vid -4°C. Hegdun hopanna & 9. degi geymslu er hins vegar erfidari ad tulka.
Vatnsinnihaldid i fiskinum, sem geymdur var vid -4°C, er mun harra & 9. degi en & 6. degi.
petta er likast til adeins spurning um mismunandi efnasamsetningu einstaklinga i samsettum
synunum, en meling sem pessi er mjog viokveem fyrir efnasamsetningu synanna. bar sem

meelingar voru ekki fleiri, er erfitt ad draga alyktun um nakveema hegdun vatnsins i synunum.

Mynd 26 synir samberilegar breytingar T; med geymslutima i proteinsprautudu hopunum,
P22 og P42 sem geymdir voru vid -2°C og -4°C. Aftur ma sja lengri T, gildi vid -2°C en vid
-4°C & 6. degi, likt og @ mynd 25. Hér ma po sja lengingu a T, med geymslutima lika, sem
gefur til kynna minnkada hreyfigetu vatnsins eftir pvi sem lidur & geymslutimann. betta er i
samreemi vid ad vid geymsluna pornar fiskurinn vegna drips. Vatnid sem losnar vid drip er
lauslega bundid vatn, & medan fastara bundid vatn helst lengur inni i védvanum.
Vatnsheldnin eykst pvi einnig med geymslutimanum i préteinsprautudu synunum, en jkveed

fylgnin & milli vatnsheldni og T; gilda skyrir liklega umraedda hegdun T; nidurstadanna.
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Mynd 26: T, i préteinsprautudum hdpum (P22 og P42).
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Mynd 27: T; i saltsprautudum hépum (S22).

Mynd 27 synir aftur & moti T;-gildin i saltsprautada hopnum (S22). Eins og i hinum
hopunum er fylgnin & milli vatnsheldni synanna og Ti-gildin sterk i synunum. Hér ma po sja
leekkun i T; med geymslutima, sem gefur til kynna aukningu i hreyfigetu vatnsins, sem er i

andstodu vid hegdun hinna hopanna. Astadur fyrir pessu eru 6ljosar.
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3.6.2 Transversal relaxation timar, T,

Transversal relaxation timar synanna voru meldir vid stofuhita. Nidurstdéour pessara melinga
ma sja & myndum 28-30. Malisteerdin T, lysir hegdun fastlega bundins vatns, p.e. vatns
innan i frumum eda bundid vid prétein, en T, lysir hins vegar hegdun lausara bundins vatns,
svo sem vatns & milli fruma i vodvanum. Eftir pvi sem T, er styttri er vatnssameindirnar

meira bundnar.
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Mynd 28: Styttri transversal relaxation timi, T,; meldra hépa a degi 1.
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Mynd 29: Lengri transversal relaxation timi, T,, meldra hdpa a degi 1.
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Af myndum 28 og 29 mé sjé ad hreyfanleiki vatns inni i frumunum minnkar vid sprautun og
meira eftir pvi sem saltinnihaldid er haerra. Petta er i samreemi vid pad ad vid sprautunina
fleedir vatn at ar frumunum ut & milli frumanna og pvi eykst hreyfanleiki vatnsins i
millifrumuvokvanum i stadinn (mynd 29). Vatnid sem eftir verdur er hins vegar sterkara

bundid vid prétein ofl., sem gerir fledi pess Gt ar frumunum erfidari.
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Mynd 30: Normaliserud dreifing vatns um synin & degi 1. A; norm lysir magn pess vatns sem er fastlega

bundid i syninu en A, norm magn pess vatns sem er lauslega bundid i syninu.

Mynd 30 synir hlutfallslegt magn vatns inni i frumunum og utan peirra. Sja ma af myndinni
ad eftir pvi sem saltinnihaldid eykst minkar hlutfallslegt magn vatns inni i frumunum.
Préteininnihaldid virdist ekki hafa afgerandi ahrif & fleedi vatnsins vid sprautumedhondlun,

heldur er pad fyrst of fremst saltinnihaldid sem hefur ahrif a fleedi vatns um synin.

4 Alyktanir

[ tilrauninni voru bornir saman fjéldi hopa fersks og sprautumedhondlads porskvodva i
sampattadri keelitilraun. Maelingar & hitastigi med hitasiritum syndu miklar hitasveiflur vid
flutning og geymslu synanna, en petta er algengt vandamal i medhdndlun ferskra matveela i
dag. Melingar a hraefninu, paeklum og ibdtarefnum, sem notudu voru vid tilraunina, syndu
ad hraefnio var af &getum gedum og ad hreinlatis hafi verid geett vid framkvemd
tilraunarinnar. Hraefnid reyndist po fjégurra daga gamallt vid framkveemdina og mé astla ad

pad hafi marktaek ahrif & geymslupol afurdanna i verkefninu.
Nyting synanna og heimtur voru metnar i gegnum allan ferilinn allt fr& vinnslu vid sprautun

og paklun, vid skurd i bita, geymslu auk sudu til ad leggja mat & kosti pess ad sprauta salti og

préteinum i védvann. Verkunarnyting vid sprautun syndi pannig ad vodvinn pyngdist um 10-
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17% vid sprautun, og mest i vodva sem hafdi verid sprautadur med salti og fosfati og lagdur i
pakilbad ad pvi loknu (S22 Bad). | hopunum almennt hafdi pessi skolun vodvans i pakli
eftir sprautun ekki marktak ahrif a nytinguna. Med auknum saltstyrk matti einnig sja ad drip
minnkadi, en sudunyting jokst. Pa sast einnig munur & sudunytingu synanna eftir pvi hvort
pau hofdu verid geymd vid -2°C eda -4°C. Liklegt pykir ad ismyndun & yfirbordi synanna

hafi att sér stad vid -4°C en isskan var greinilega & pessum synum a 6. degi.

Melingar & efnainnihaldi synanna syndi ad vatnsinnihald og vatnsheldni jokst vid sprautunina
i takt vid aukid saltinnihald peirra. Ekki reyndist markteekur munur & vatnsinnihaldi hépanna
eftir pvi hvort peir voru lagdir i pakil eftir sprautun eda ekki og er pad i samremi vid
nytninidurstodur tilraunarinnar. P& matti sja ad syrustig synanna lekkadi med auknum
saltstyrk i samraemi vid eldri rannséknir. Aukinn saltstyrkur virtist einnig vega & moti
myndun reikulla basa & fyrsta degi en pessi munur var p6 ekki marktaekur. Med geymslu jokst
hins vegar magn reikulla basa i sprautudu hépunum mun hradar en i ferskum fiski, sem hafdi
neer Obreytt gildi i gegnum tilraunina. Myndun TVB-N og TMA minnkadi pa einnig med
leekkandi hitastigi auk pess sem leaegri gildi maldust i sprautuhépunum sem lagdir voru i
peekilbad eftir sprautun en i hopunum sem voru ekki skoladir & pennan mata. Gefur pad til
kynna ad pad er askilegt ad skola sprautud flok med paekli til ad hreinsa yfirbord vddvans og

pannig haegja & vexti reikulla basa og fjélgun orvera.

NMR-mealingar voru einnig framkvemdar til ad skoda a&hrif medhondlunar og
geymsluhitastigs a hreyfanleika vatnssameinda og dreifingu vatns um synin. Nidurstodur
gafu til kynna ad hreyfigeta vatns minnkadi verulega med auknum saltstyrk og auknu
vatnsinnihaldi. Hreyfanleikinn var pa i miklu samraemi vid vatnsheldni synanna og ma nota
NMR-teknina til ad fa betri upplysingar um pessar breytur. P& meldist hlutfallslega ha
hreyfigeta vatnssameinda i synum sem hoféu verid geymd vid -4°C midad vid hin hitastigin,
en hugsanlegt er ad frumuskemmdir vegna iskristallsmyndunar valdi aukinni hreyfigetu
vatnssameindanna i synunum. Melingar & dreifingu vatns um synin syndi ad magn fast
bundins vatns minnkadi med auknum saltstyrk. Petta er i samremi vid osmosu vatns Ut ar
frumum at i millifrumuvokvann vid soltun i peim tilgangi ad reyna ad jafna saltstyrkinn.
Hreyfigeta fast bundins vatns minnkadi pannig med auknum saltstyrk & medan hreyfigeta

frjals eda lausara bundins vatns jokst med auknum saltstyrk.
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Meelingar & heildarfjolda 6rvera & jarnagar gafu til kynna ad leekkun hitastigs haeegdi & myndun
peirra eins og vid var ad buast. Mealingar syndu einnig aukningu peirra i vodva vid sprautun
0g pa mest i hdpnum sem sprautadur var med proteinum, 4% salti og 2% fosfati (P42) a
medan ferski Omeohodndladi fiskurinn syndi near engar breytingar a Orveruvexti &
tilraunatimabilinu.  Athygli vekur ad pratt fyrir lagt geymsluhitastig pa vard pé nokkur
aukning heildaréververa vid -4°C i sprautuhOpunum. Svipadar nidurstédur fengust fyrir H,S-
myndandi Orverur, en ekki eins afgerandi og vid heildartalningu 6rvera, hvorki eftir

hitastigum né medhondlun.

Skynmat var framkvemt & premur hopum, ferskum fiski, proteinlausn Samherja (P22) og
sambaerilega lausn an proteina (S22) Ferski fiskurinn var mjog frabrugdinn hopum P220g S22
ad pvi leyti ad ferski dmedhondladi fiskurinn hafdi meiri ferskleikaeinkenni vid upphaf
geymslu og lokum geymslupols var ekki nad a4 geymsludegi 9, sem var lokadagur tilraunar.
Sprautuhdparnir (P22 og S22) voru badir demdir oneysluhafir & degi 9, vegna aberandi
skemmdareinkenna einsog Obragds/yldubragds, TMA, surrar lyktar og bragds. Pa voru
sprautuhdparnir nokkud frabrugdnir ferska fiskinum med tilliti til 4ferdapatta, en peir voru
mykri, meyrari og maukkenndari. Sprautuhdparnir voru nokkud svipadir med tilliti til
skynmatseinkenna, en skemmdarpettir voru p6 meira aberandi & geymsludegi 9 fyrir

préteinsprautada hopinn (P22) og sé saltsprautadi (S22) var ivid saltari.

Nidurstddur rannsoknarinnar gefa til kynna ad sprautun salts og préteina i fiskvodva fylgir
baedi kostir og gallar. Geymslupol hdpanna reyndist vera ansi stutt og pa sérstaklega i
préteinsprautudu hdpunum. betta bendir til pess ad sprautun salts og proteina veldur
frumuskemmdum vid sprautunina og eykur ahattu a érverumengun og hrédun & skemmdum
af peirra voéldum. Pa skiptir geymsluhitastigid einnig hofudmali til ad heaegja a
skemmdarferlum og myndun reikulla basa sem geetu leitt til aukins nidurbrots vodvans.
Hitastigid méa po ekki vera of lagt, en vid -4°C reyndist vera iskristallsmyndun & yfirbord allra
hopanna. Aukinn saltstyrkur i védvanum virdist pvi ekki hafa nég ahrif til ad ohatt sé ad
leekka geymsluhitastig nidur i -4°C. Hins vegar reyndust synin vera ofrosin vid -2°C og pvi er

meelt med pvi hitastigi vio geymslu fersks og léttsaltads porskvidva.
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5 pakkaroro

Hofundar skyrslunnar vilja pakka Rannsoknasjodi Rannis fyrir veittan fjarstudning vid
verkefnid. P4 vilja héfundar einnig pakka Samherja fyrir veitta adstod, Utvegun hraefnis og
adstodu til ad framkveema tilraunina.
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