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Markmid verkefnisins var ad meta stodugleika léttsaltadra porskflaka (Gadus
morhua) i frostgeymslu. Ahrif hraefnis og vinnslupatta 4 gaedi voru skodud.
Vinsezeldir |éttsaltadra porskflaka hafa aukist hratt og er Gtflutningur a peim mikill.
Mikilveegt er ad atta sig 4 peim pattum sem geta haft ahrif a geedi vorunnar til ad
geta tryggt verdmaeti afurdarinnar og pannig skilad auknum hagnadi. Ahersla var
16g0 & ad skoda mismunandi hrdefni med tilliti til aldurs vid vinnslu, veiditima,
blédgunar og steerdar. Mismunandi vinnsluadferdir voru einnig skodadar og pa
helst ahrif paeklunartima, peeklunarhitastigs, tvifrystingar og geymsluhitastigs.
Helstu nidurstodur voru paer ad léttséltun jok stodugleika porskflaka, en pad er
mjog jakveett fyrir framleidendur |éttsaltadra porskflaka, par sem alltaf er verid
ad keppast vid ad lengja geymslupol afurda. Afurdabreytileiki léttsaltadra
porskflaka @ markadi er mjog mikill, en frekari rannsdkna er porf til pess ad atta
sig a peim breytum sem hafa mest ahrif 4 pennan breytileika.
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Summary in English:

The aim of the project was to study the effect of frozen storage on the stability
of lightly salted cod (Gadus morhua). The aim of the project was also to obtain an
overview of the factors affecting the changes in quality. The popularity of lightly
slated cod fillets is increasing. It is important to evaluate the factors affecting the
quality of the fillets to ensure the products value. The effect of age of raw
material, catching season, bleeding and fillet size was evaluated. Also, different
processing methods were evaluated e.g. brining time, brining temperature,
double freezing and storage temperature. The main results were that the lightly
salted processing increased the stability of the cod fillets during frozen storage.
These results are positive for the producers of lightly salted cod fillets, where the
producers are always trying to increase the shelf life of fish products. The product
variability on the market is large, but further research is needed to evaluate the
main factors which affect the product variability.
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Inngangur

Léttsaltadur fiskur kom a markad fyrir um 15-20 arum sem ny vara og hefur att vinsseldum ad
fagna sem valkostur vid hefdbundinn saltfisk, enda er um édyrari voru ad reeda sem ad auki
inniheldur minna salt, eda um 2% 4 moti 20% i hefdbundnum saltfiski. Par af leidandi parfnast
flokin ekki datvotnunar fyrir neyslu. Hugsanlega meetti pvi kalla petta saltfisk fyrir
nutimaneytedur, sem oft vilja hafa matreidsluna fyrirhafnarlitla og losna pannig vid pann tima

sem fer i Utvotnun (Lindkvist, 2009; Gallart-Jornet & Lindkvist, 2007).

Léttsaltadur fiskur er fluttur ad mestu leyti Gt sem fryst vara 4 markadi i Sudur-Evrépu. A Spani
hefur byggst upp markadur fyrir |éttsaltadar frystar porskafurdir til hlidar vid hefdbundnar
saltfiskafurdir (Gallart-Jornet & Linkvist, 2007). Utflutningur fra islandi til Spanar jékst ur 376
tonnum i 6905 tonn 4 arunum 1994 til 2008 (Mynd 1) (Xie & Myrland, 2010).
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Mynd 1. Magn og verdmeeti Utfluttra léttsaltadra porskflaka frd islandi drid 2010 ¢ markadi (Hagstofa Islands,
2012).

Léttsoltun er vinnsluadferd sem nota ma til ad styra nytingu og efnainnihaldi flaka og na pannig
fram jafnari geedum og auka um leid st6dugleika. Hugsanlega ma draga ur sveiflum sem verda
vegna arstidabundinna breytinga a astandi og eiginleikum fiskvodvans og hafa pannig jakvaed
ahrif 4 afkomu flakavinnslunnar. Léttpaeklun ein og sér, er talin hafa ahrif a bragd, vatnsheldni,
aferd, lit og geymslupol fisks. Saltid hefur ahrif 4 pad vatn sem er 6frosid i fiskinum og par med
a paer breytingar sem eiga sér stad i fiskholdinu vid frystingu (Pdrarinsdéttir et al., 2001). Med
bessari adferd er heegt ad stjérna betur aferd fiskholdsins, fa jafnari gaedi og vokvarikari

afurdir. Pannig er haegt ad maeta betur peim kréfum sem neytendur fara fram a.



Eitt af grundvallaratridum i Gtflutningi frystra sjavarafurda er ad tryggt sé ad kaupandinn fai
voru af umsémdum geedum, en pad eru margir paettir sem geta haft ahrif a8 stédugleika og
gaedi. Veigamest patturinn er liklegast geymsluhitastig afurdanna og stédugleiki hitastigs i

flutningum.

Vardveisla gaedaeiginleika hraefnis og géd nyting pess eru tvaer af hofudforsendum pess ad
islenskur sjavarutvegur geti myndad eins mikil verdmaeti og mogulegt er ur peirri takmorkudu
audlind sem fiskistofnar vid landid eru. Markadur fyrir |éttsaltadar afurdir er sivaxandi.
Mikilvaegt er fyrir islenska framleidendur ad maeta pessari auknu eftirspurn med hdagaeda

afurdum.

Hingad til hafa ekki verid gerdar markvissar rannsoknir @ geymslu pessara afurda i frosti og par
af hafa framleidendur ekki getad tryggt stadlada voru til kaupenda. Markmid verkefnisins var
ad auka verdmeeti sjavarfangs med pvi ad greina kjoradsteedur a léttséltudum porsflokum og
um leid auka stodugleika pessarar afurdar midad vid arstima og hrdefnisgaedi a hverjum tima,
asamt pvi ad skoda hitastig vid geymslu og flutninga, med aukin gaedi i huga. Mjog faar
rannsoknir hafa verid gerdar a pessum pattum og mun verkefnid pvi skapa mikilvaegar
upplysingar, hvad vardar geedi vid mismunandi adstaedur og ekki sist stodugri og verdmaetari

afurair.



Stada pekkingar

Atlantshafsporskur

Atlantshafsporskurinn (Gadus morhua) er botnfiskur sem tilheyrir settkvisl porska (Gadus).
Hann lifir i grunnsaevi fra fjoru ad enda landgrunnsins vid strendur Bandarikjanna, Kanada,
Graenlands og [slands og vid vesturstrond Evrépu, allt fra Biscaya-fléa ad Barentshafi.
porskurinn er algengur allt i kringum island og lifir p4 4 100-400 metra dypi. Hann getur ordid
allt ad tveggja metra langur og vegid um 50 kg. Hann getur lifad i allt ad 25 ar og verdur
kynproska a timabilinu milli annars og fjérda ars (Jonsson & Palsson, 2013). porskurinn er
straumlinulaga fiskur, kjaftstér og med skeggprad & hoku. Fiskurinn notar skeggpradinn til ad
leita faedu & sjdvarbotni. Litur er breytilegur eftir aldri og umhverfi en oftast eru porskar

gulgrair & baki og hlidum med dokkum blettum (Mynd 2).

Mynd 2. Atlanthafsporskur.

Veidarfaeri

Oll veidarfzeri valda fisknum streitu pegar hann nalgast pau, og getur pad haft ahrif 4 geedi
fisksins (Chopin et al., 1996; Secci et al., 2016; Tsunoda et al., 1999). Fiskurinn hefur pvi porf
a meiri orku, meira bléd flaedir um védvann, asamt minnkun a glykdgeni, laekkun a syrustigi og
vodvinn verdur raudari. Daudastirdnun verdur hradari og styttri sem getur valdid losun i
flokum (Suuronen, 2005).

porskurinn er almennt veiddur a langlinu (Mynd 3) eda i botnvérpu (Mynd 4). begar veitt er
med botnvorpu er naudsynlegt ad hafa togtima sem stystan og takmarka magn i hverju hali.
Of mikid magn i hali getur leitt til aukinnar losunar, marbletta og blédbletta i flaki, vegna aukins

brystings i botnvérpunni (Gunnarsson, 2001).
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Mynd 3. Linuveidar vid Maldiveyjar 2010 (Controversy over long-line fishery plans in Maldives 2010).
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Mynd 4. Botnvarpa (Wikipedia, 2016).

Steerri fiskur faest vid linuveidar i samanburdi vid botnvorpu, gefur hamarksafrakstur og
verdur fiskurinn fyrir minni streitu (Hovgard og Riget, 1992; Jgrgensen, 1995; Tsunoda et al.,

1999).

Efnasamsetning porskvodvans

Efnasamsetning i porski er had arstidum, astandi fisksins og veidisvaedum. Vatnsinnihald i
borski er um 80-83% af pyngd hans og gegnir mikilveegu hlutverki i geedabreytingum sem eiga
sér stad i fiskvodva eftir dauda, vid geymslu og vinnslu (Murray & Burt, 2001). Vatn hefur ahrif
a gedaeiginleika eins og utlit, aferd og geymslupol. Ad auki er vatnsvirkni (aw) mikilveeg med
tilliti til geymslupols afurda par sem hun skilgreinir hlutfall vatns sem er adgengilegt fyrir
orverur og ensim og proéteininnihald er @ milli 15-20% (Waterman, 2001). Fituinnihaldid getur
verid a bilinu 0,15-0,25%, og fer eftir arstiGum (Botta et al., 1987; Castell & Bishop, 1973;
Dambergs, 1964), en sveiflukenndast er fituinnihaldid i lifrinni (Murray & Burt, 2001).
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Mynd 5. Védvabygging fisks (Murray & Burt, 2001).
Fitan i fiski skiptist i tveer tegundir priglyserid og fosfolipid. Seinni tegundin er byggingarform

fyrir vegg fitufrumna. [ mégrum fiski eins og porski er hlutfall fosfélipida um 90%.

Arstidabundnar sveiflur

Efnasamsetning porsks breytist verulega a milli arstida. Hrygningartimabilid byrjar seint 4 vorin
eda snemma sumars. | oktéber til jandar er porskurinn ad safna orku. Fra januar par til
hrygning hefst i april gengur 4 orkufordann i lifrinni, proteinum og fitu en vatnsinnihald eykst,
vegna uppbyggingar hrogna og svilja (Mynd 6) (Dambergs, 1964; Eliasson & Vahl, 1982;
Ingdlfsdottir et al., 1998; Margeirsson et al., 2006).
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Mynd 6. Arstidarbundinn breytileiki ¢ vatnsinnihaldi i porskvédva (Love, 1970).

Syrustig porskflaka er had hrygningartimabili og naeringarskilyrdum. Naeringardstand fisksins
hefur mikil ahrif @ laekkun syrustigs eftir daudastirdnun. Syrustig laekkar eftir dauda vegna
nidurbrots glykégens og myndun mjolkursyru. Ef neeringarastandid er sleemt er minna
glykogen til stadar og myndun mjolkursyru minni sem leidir af sér haerra syrustig. Syrustig

fellur yfir stuttan tima & sumrin en yfir arid er medalsyrustig porskflaka pH=6,7. Astaeda pess



ad syrustig fellur er talin vera hrod vodvauppbygging fisksins eftir svelti (Love, 1979). Syrustig

leekkar i ndvember — desember, en astadan er talin vera aukid faaduframbod (Love, 1980).
Blodgun

Markmid med blédgun er tvipaett. Annarsvegar ad hindra blédstreymi i vodvann og blodbletti
i flaki og hins vegar ad hindra skemmdir af véldum 6rvera. BI6d er gdéd neering fyrir 6rverur og
aukid magn bléds i holdi veldur hradari skemmdum af peirra voldum og styttir geymslupolid.
Mikilvaegt er pvi ad blédga fisk sem fyrst eftir ad hann kemur um bord. Lifandi spriklandi fiskur
blédteemir sig mun fyrr en halfdaudur. Blédgun a daudum fiski veldur pvi ad flokin verda raud

eda dokk (Mynd 7) (Gunnarsson, 2001; Love, 2001).

Mynd 7. Samanburdur d@ vel blédgudum flékum (til vinstri) og illa blodgudum flokum (til haegri) (Karlsdottir et
al., 2014a).

Ekki naegilega blédgadur fiskur inniheldur meira magn blédrauda (hemodglobin) sem getur
virkad sem hvati fyrir pranun dmettadra fitusyra, og pannig valdid pranunarlykt i fiski vid

geymslu (Larsson et al., 2007; Richards & Hultin, 2002).

Mjog mikilveegt er ad lagmarka bidtimann fyrir bl6dgun. Rannsdknir hafa synt ad fiskur sem
var blédgadur innan vid halfri klukkustund eftir veidar, samanborid vid fisk sem var blédgadur
fijorum til fimm klukkustundum eftir veidar, var mun betri ad gaedum (Rikhardsson og
Birgisson, 1996). Adrar rannsoknir hafa synt svipadar nidurstodur (Botta et al., 1986;
Karlsdéttir et al., 2014a; Matthiasson, 1986; Valdimarsson et al., 1984).

Kaeling

Kaeling er lykilatridi til ad haegja a skemmdarferlum af voldum 6rvera eda ensima. bvi er

naudsynlegt ad kaela aflann sem fyrst, par sem skemmdarferlar eru hadir hitastigi (Duun &

6



Rustad, 2007; Gudjonsdottir et al.,, 2007; Early & Malton, 2001; Lakshmanan, 2000).
Rannsdknir hafa synt ad hentugra er ad nota vokvais fremur en floguis og keeldan sjo (RSW),
bar sem kalihradinn er mun meiri (Pifieiro et al., 2004; Rodrigues et al., 2006). Geymsla 4 fiski
vid ofurkaelingu eykur geymslupol hans til muna. Ofurkaeling felur i sér ad kaela fiskinn nidur i
-1 °C til -3 °C. Um helmingur vatns i mogrum fiski er frosid vid -2 °C, og vid pad takmarkast
skemmdarferlar sem vinna & flakinu (Gunnarsson, 2001; Magnusson et al., 2007). Synt hefur
verid fram & ad afmyndun proteina neer hamarki vid -4 °C i porskvodva (Dyer, 1951).
Afmyndun préteina veldur minni vatnsbindingu og pvi er mikilvaegt ad stjorna hitastigi pegar

fiskur er ofurkaeldur.

Daudastirdnun (rigor mortis)

Daudastirdnun getur haft mikil ahrif & geedi og nytingu fisks. Pad fer eftir astandi hans, hversu
langan tima pad tekur og geymsluhitastigi (Borderias & Sanchez-Alonso, 2011; Love, 1979;
Hwang et al., 1991). Ef fiskur er unninn medan a daudastirdnun stendur, feest lakari nyting og
buast ma vid meira losi. Daudastirdnun hefst fljétlega eftir dauda vegna breytinga sem verda
a milli actin og mydsin prada i vodva. Himnur i védvafrumum verda gegndraepari fyrir Ca*, par
sem pad fleedir inn i vodvafrumur og mynda krossbryr milli actin og mydsin. Vodvafrumur
styttast og vodvinn herpist saman a medan adenosine triphosphate (ATP) og acetylcholine eru
til stadar. Sidan slaknar a vodvafrumum og daudastirdnun gengur yfir (Mynd 8) (Bjarnason &

Arason, 1998; Mackie, 1993; Shugo et al., 1989).

Fyrir daudastirdnun

— G,

LT=== a?f
by
Daudastirnun }‘_1

Mynd 8. Fyrir daudastir@nun, i daudastirdnun og eftir daudastirdnun (Gunnarsson, 2001).



Léttsoltun

Séltun er adferd sem beitt er til ad lengja geymslupol med pvi ad auka saltinnihald fiskvédva
og na fram akvednum bragdeinkennum. Léttsoltun er vaegari vinnsluadferd en tilgangurinn er

ad nd fram dkvednum bragdeinkennum.

Salt hefur ahrif @ vatnsheldni, en ahrifin fara eftir séltunaradferd, samsetningu og styrk salts.
Vatnsheldni er geta vodvans til ad binda vatn undir dkvednum adstaedum. betta reedst ad
eiginleikum védvapradaproéteina til ad vidhalda vatni og pa um leid aferd fiskvédva dsamt efna-
og edlisefnafraedilegum eiginleikum vid vinnslu. Vid lagan saltstyrk (0 — 0,1 M) eykst rymid 3
milli vodvapradanna vegna pess ad saltid binst hledslum sem eru & milli peirra, védvinn penst
ut og pldss fyrir vatn verdur meira. Tengsl 8 milli préteina og vatns verda sterkari en & milli
proteina sjalfra og meira vatn binst i vodvann (Fennema, 1990). Verdi saltstyrkur hins vegar of
mikill afmyndast préteinin og vodvinn dregst saman og vatnsbindieiginleikar minnka (Duerr &

Dyer, 1952).

Eftir éttsoltun er saltstyrkur i kringum 2% en vid pann styrk bindur saltié vatn i vodvanum og
bar med eykst vatnsinnihaldid. Vid vinnslu er algengast ad notast vid sprautuséltun og svo
paeklun i 48 kist. Vid sprautusoltun er mikilvaegt ad gaeta fyllsta hreinleetis vegna pess ad med
henni er verid ad opna leid inn i fiskholdid. Med pvi ad nota fyrst sprautuséltun naest jafnari
dreifing paekilsins i voidvanum & styttri vinnslutima samanborid vid ef eingdngu vaeri notast vid
paklun. Med paeklun er verid ad na fram akvednu bragdi og pyngd flakanna eykst, en hun er

had peekilstyrk og tima paeklunar (Pérarinsdottir et al., 2004).
Frysting og frostgeymsla

Vid frystingu er 6rveruvoxtur stodvadur asamt pvi ad haegja a akvednum edlisefnafraedilegum
breytingum en adrar dhagstaedar breytingar geta att sér stad. Vatn i sjavarafurdum frys
vanalega rétt undir frostmarki vatns (0 °C) en fullkomin frysting fer eftir innihaldi uppleystra
efnaivatni i frumum. Fiskur er talinn frosinn pegar stér hluti (50% eda meira) af vatnsinnihaldi
er ordid ad is. Vid ismyndun eykst hlutfall af uppleystum efnum i pvi vatni sem er 6frosid.
Mestur hluti vatnsins frys vid 0 °C til -5 °C, en undir -10 °C er einungis litill hluti sem haegt er
ad frysta i vidbot. Vid -24 °C er mestri ismyndun lokid. Pad er pvi mikilvaegt ad lokahitastig

afurdar sé hid sama og eda mjog ndlaegt geymsluhitastiginu.



Frysting er mikilveeg fyrir |éttsaltadan fisk par sem su séltunaradferd laekkar ekki vatnsvirknina
naegilega til pess ad koma i veg fyrir 6rveruvoxt. Frysting laekkar vatnsvirknina niduri 0.76-0.78
og lagmarkar pannig 6rveruvoxt og minnkar efna- og edlisfraedilegar breytingar (Mynd 9)

(Arason & Stefansson, 1999). Su bakteria sem helst veldur skemmdum i fiski, Pseudomonas

putrefaciens, verdur évirk vid frystigeymslu vid -18 °C (Licciardello & D'entremont, 1987).

Nidurbrotsensimid trimethylamine N-oxide (TMAO) er mjog virkt alveg nidur i frostmark salts
sem er-21.6 °C (Arason & Asgeirsson, 1984). Frystigeymsla fyrir nedan pad hitastig er pvi mjog
mikilveeg til pess ad lengja geymslupol fisks (Aubourg & Medina, 1999; Badii & Howell, 2002;
Careche et al., 1998).

Water Activity - Stability Diagram
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Mynd 9. Kort yfir vatnsvirkni (Labuza, 1970).
Tvifrysting

Megintilgangur med tvifrystingu er ad jafna Ut sveiflur sem verda i fiskveidum og na pannig
betri nytingu a vinnslubuinadi og vinnsluafli. Hraefnid er pa fryst 3 medan pad heldur sem
mestum gaedum, sidan unnid og fryst aftur. betta verklag er talid gefa betri afurd en einfryst
vara ef hrdefnid hefur bedid i nokkra daga fyrir vinnslu. Frysting fer pa fram um bord en piding
og frekari vinnsla fer fram i landi. Hér er helst um ad raeda bolfisk sem frystur er heill eda
flakadur. Mikilveegt er ad standa vel ad frystingu og pidingu en annars getur drip aukist og

geymslupol styst (Sigurjon Arason,1995; Oehlenschlager & Mierke-Klemeyer, 2003).

Rannsdknir hafa synt ad tvifyrst hraefni skilar mun verri geedum pegar um raedir léttsoltud flok

samanborid vid einfryst hrdefni (6birtar nidurstodur). baer athuganir leiddu i ljés ad tvifryst



hraefni hafdi laegri vatnsheldni, meira drip eftir pidingu en auk pess var greinilegt los i

fiskholdinu (Mynd 10).

Mynd 10. Efri myndin synir einfryst léttsaltad porskflak (islenskt hrdefni), en nedri myndin synir tvifryst porskflak
(flutt frosid fra Noregi til Kina, bar sem pbad er unnid og sent aftur til Evrépu). Mikill geedamunur er é pessum
flokum og par af leidandi mikill verdmunur.

Adalmalid er ad ef fiskur er frystur fyrir daudastirdnun, pa er naudsynlegt ad halda honum i frosti

a.m.k. 6-8 vikur a6ur en aframvinnsla hefst til ad vidhalda geedum.

Hjupun (Glazing)

Hjupun er almenn notud til ad vidhalda gaedum fisks i frostgeymslu (Boknes et al., 2001).
Fisknum er pa yfirleitt dypt i keelt vatnsbad (Zoldos et al., 2011). Eftir hjipun er mikilvaegt ad
kzela fiskinn 4dur en honum er pakkad (Johnston et al., 1994). Mikilvaegt er ad nd sem jofnustu
dreifingu i hjupun. Of litil hjupun (<6%) getur valdid 6ndgri verndun a flakinu og of mikil hjupun
(>12%) getur valdid vidskiptadatokum (Verbeke et al., 2007). Rétt magn af hjup er had pattum
eins og hjupunartima, hitastig hraefnis, steerd og l6gun, dsamt hitastigi vatns. Hjdpurinn gufar
upp eftir akvedinn tima i frostgeymslu og pa pornar fiskurinn a yfirbordinu (Johnston et al.,

1994).
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Edlis- og efnafraedilegar breytingar i frosnum fiskvodva.

Margir paettir hafa ahrif geedapeaetti i fiskvodva i frostgeymslu (Mynd 11).

Enzyme
TMAD
ce Crystal OMA
Formation
Formaldehyde|

Hydrolysis
ncrease Salt 2 F-Q
Concentration

(Protein Denaturation & Texture Deterioration

Mynd 11. Afmyndun proéteina i fiski i frostgeymslu (Shenouda, 1980).
Vatn

Breytingar i vatnsfasa, medan & frystingu eda frostgeymslu stendur i fiski, getur valdid
kjiorumhverfi fyrir afmyndun prdéteina. beir pzettir sem hafa ahrif 8 afmyndun er myndun
iskristalla, vatnstap og aukin saltstyrkur, asamt virkni ensima i 6frosnum vatnsfasa (Shenouda,

1980).

Frystihradi er mikilvaegur pattur. Naudsynlegt er ad frysta fisk eins fljétt og haegt er nidur i
geymsluhitastig. Hrod frysting hindrar myndun & stérum iskristéllum sem myndast innan
frumu og utan og veldur rofi 8 frumuhimnu. Hrod frysting hefur i fér med sér myndun smarra
iskristalla og veldur ekki rofi & frumuhimnu (Alizadeh et al., 2007; Arason & Sefansson, 1999;

Bello et al,. 1982; Shenouda, 1980) (Mynd 12).
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Mynd 12. Frystur porskvédvi (til vinstri;ofrosinn , i midju;hradfrystur, til haegri;haegfrystur (Love, 1970).
Sveiflur & hitastigi i frostgeymslu leidir til uppséfnunar iskristalla, jafnvel vid lagt hitastig. Pegar
hitastig heekkar, bradna iskristallar. Smeerri iskristallar bradna hradar en storir, og pegar
hitastigid leekkar aftur, pa friésa smeerri iskristallar vid pa steerri og mynda ennpa steerri
iskristalla. Ahrif hitastigssveifina er meiri vid haerra frosthitastig (Dyer & Dingle, 1961). Lagt og

stodugt hitastig minnkar pessar sveiflur i frostgeymslu (Alizadeh et al., 2007; Kent, 1975).

Vetnistengi halda prividri byggingu proteina stédugum, en rofna pegar vatn er fjarlaegt.
Frysting veldur pvi samsofnun préteina, vegna pess ad pau verda berskjoldud fyrir
vatnskeerum og vatnsfaelnum svaedum, adliggjandi préteinum. Vid frystingu eykst styrkur

Olifreenna salta sem hefur pau ahrif ad stodugleiki préteina minnkar. (Shenouda, 1980).

Vatnsheldni (Water activity)

Vatnsheldni er hugtak sem segir til um eiginleika vodvans til ad halda i badi innri og ytri
vokvum undir akvednum adsteedum (Fennema, 1990), pb.e.a.s. eiginleikar vodvaprada til ad
halda i vatn og par med aferdar-, efna- og edlisfreedilegum eiginleikum fiskvodvans vid vinnslu.
Vatnsheldni vodvans er adallega had dstandi vodvaprdda og hvers konar bundid vatn er i

frumum.

Ahrifapaetti i vatnsheldni vodvavefs ma flokka i tvo paetti, innri og ytri. Innri peettir eru t.d.
tegund, aldur, staerd, vodvagerd, magn fitu i innri vodva og daudastirdnun. Ytri paettir eru t.d.
feedumynstur, arstimi, veidisvaedi, og medhondlun fyrir slatrun. Breytingar i efnasamsetningu
vid vinnslu er einnig mikilvaegur pattur, sérstaklega vid aframhaldandi vinnslu eins og séltun

(Fenema, 1990).

Wagenknect & Tuelsner (1975) rannsokudu breytingar i vatnsheldni porskvodva, med tilliti til
daudastirdnunar. Vatnsheldnin nadi hamarki i daudastirdnunarferlinu. Styttri timi i

daudastirdnun leiddi til minni laekkunar a syrustigi, vegna botnvorpu sem var notud vid veidar
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sem leiddi til aukinnar vatnsbindingar. Timabilsmunurinn reyndist vera i
daudastirdnunarferlinu, astandi vokva, leekkunar i syrustigi vid daudastirdnun og vatnsheldni.
Séltun hefur mikil ahrif & vatnsheldni, og fer eftir sdltunaradferd, samsetningu salts og
saltstyrk. Vid mjog lagan saltstyrk (0-0,1 M), siar saltid nidur hledslu prdteina sem leidir til
minnkunar 4 bili milli vodvaprada, sem leidir til hlidleegrar smakkunar. bPegar saltstyrkur er
haerri en 0,1 M, eykst bilid milli vodvaprada dsamt pvi ad jonastyrkur eykst, vegna aukinnar
bindingar anjona vid vodvapradi. Proteinin geta einnig verid ad hluta til afnitrud. Aukning a

saltstyrk ad akvednu marki leidir til taps i vatnsheldni (Fennema, 1990).

Afnitrad prétein hefur um pad bil 10% meiri vatnsbindingu en hid venjulega protein, en pegar
protein afmyndast, verdur tap i vatnsheldni vegna aukinnar protein-protein tengsla
(Damodaran, 1996). begar saltstyrkur neer 4,5 M pa skreppur vodvinn saman vegna

utsoltunardhrifa (salting out effect) (Offer & Knight, 1988).

Nidurbrot fitu

Porskur inniheldur hatt hlutfall mettadra fitusyra. beir paettir sem helst valda nidurbroti a fitu
er virkni ensima og oxun (Auborg et al., 2007). Nidurbrot vegna ensima eda myndun frirra
fitursyra verdur vid nidurbrot priglyserida eda fosfélipida. Fosfolipid brotna hradar nidur vid
frystigeymslu samanborid vid priglyserid. Magur fiskur inniheldur allt ad 0,9% fitu (Murrey &
Burt, 2001) og steersti hlutinn eru fosfdlipid. Vegna pessa er magur fiskur vidkvaemari fyrir
nidurbroti en feitur fiskur (Sikorski & Kolakowoska, 2010). Myndun frirra fitusyra gerist hradar
vid -10 til -20 °C en vid laegra hitastig (Auborg & Medin, 1999; Rodriguez-Vargas et al., 2007).
Synt hefur verid fram & ad aukid hlutfall frirra fitusyra tengist oxun a fitu og ytir undir oxun

(Han & Liston, 1987; Marques-Ruiz et al., 2013).

Karlsdottir et al., (2014a) rannsakadi nidurbrot fitu i ljosum og dokkum vodva & ufsa i
frostgeymslu. Rannséknin syndi ad nidurbrot fitu vegna virkni ensima hafdi ahrif & ufsa i

frostgeymslu, og hafdi mest ahrif 8 6mettadar fitusyru i ljosum voédva.

Suda hindrar myndun frirra fitusyra i ufsa en érvar oxun i baedi ljosum og dékkum védva. Ahrif

sudunnar geetir meira i hradum fiski eftir langa frostgeymslu (Karlsdéttir et al., 2014a).
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Myndun formaldhyda

Trimetylamin-N-oxié (TMAO) er mikilvaegt til ad vidhalda lifedslilegri virkni fisks. Magn TMAO
getur verid breytilegt og er had seltu og hitastigi i sjonum, faedu, aldri og staerd fisks, asamt
tegund (Haard & Simpson, 2000). Trimetylamin-N-oxid dimetylasi (TMAOase) er ensim sem
hvetur nidurbrot TMAO. TMAO brotnar nidur i dimetylamin (DMA) og formaldehyd (FA). FA
hefur ahrif & aferdareiginleika i frosnum fiski og ma rekja pad til krosstengdra proteina af
voldum FA, sem leidir til stifari fiskvodva. Fiskvodvinn verdur heldur ekki eins safamikill vid

neyslu (Castell et al., 1973; Lee & Park, 2016, Shenouda, 1980).

Samband er & milli geymsluhitastigs og myndun FA. Lee & Park (2016) rannsdkudu myndun FA
vid tvo hitastig, -18 og -80 °C, yfir 24 vikna timabil & frosnum kolmunnaflokum. Myndun FA var

hverfandi vid -80 °C, en jokst marktaekt vid -18 °C & timabilinu.

Myndun FA er breytilegt milli tegunda af porskaaett. [ porski myndast hatt hlutfall af FA, en i
ysu er hlutfallid hverfandi (Badii Howell, 2002a, 2002b; Howell et al., 1996).

Litur

Einn mikilvaegasti synilegi gaedaeiginleiki i fiskafurdum er litur. Neytandinn daemir atlit voru

helst eftir lit (Lozano, 2006).

Frost hefur ahrif a lit, par sem flok verda fol eda hvit (Chevallier et al., 2007; Johnston et al.,
1994). Guli liturinn eykst og raudi liturinn minnkar i fiski vid geymslu i frosti (Chevallier et al.,
2007; Florek et al., 2010; Tironi et al., 2007). Hins vegar getur ferskur fiskur sem geymdur er 4

is synt aukningu baedi i gulum og raudum lit (Ocafio-Higuera et al., 2011).

Astaedan fyrir pessum litabreytingum geta verid margvislegar. Efnahvarf sem veldur brinun
milli aldehyda og oxunar fitu og amina 4 fosfolipid getur att sér stad i baedi ferskum og frosnum

flokum (Thanonkaew et al., 2006).

Raud litur vid frostgeymslu getur komid fram vegna skemmda sem 3 sér stad vid frystingu.
Myndun iskristalla leidir oft til rjufunar & frumuvegg og oxunar og nidurbrots a litarefnum

vegna 6stodugleika gagnvart ljosi og surefni (Badii & Howell, 2002a).
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Framkvaemd

Stodugleiki [éttsaltadra porskflaka i frostgeymslu

Framkvaemdar voru fimm synatokur & medan verkefninu st6d (Mynd 13). Fyrst i juli par sem
hraefnid var veitt 4 linu. Sd tilraun fél i sér greiningu a ahrifum aldurs hrdefnis fyrir vinnslu
og blédgun a stédugleika og gaedi léttsaltadra porskflaka, dsamt pvi ad bera saman geymslu
beirra vid mismunandi hitastig, p.e. -18 °C og -25 °C. Onnur tilraun fér fram i oktéber 2014 &
hraefni sem var veitt med botnvérpu. Markmid peirra tilraunar var ad skoda dhrif aldurs
hrdefnis fyrir vinnslu og staerd flaka a stodugleika og gaedi léttsaltadra porskflaka vid tvo
mismunandi hitastig i geymslu, -18 °C og -25 °C. bridja tilraunin for fram i mars 2015. Hraefnid
var veitt med botnvérpu og skodud voru dhrif paeklunartima a stédugleika og gaedi
léttsaltadra porskflaka vid geymsluhitastig -18 °C og -25 °C. Fjérda tilraunin fér fram i mai
2016 og var hraefnid veitt i botnvorpu. Markmidid var ad skoda mun d einfrystu og tvifrystu
hrdefni eftir vinnslu og dahrif peirrar medhéndlunar a gaedi. Einfryst hraefni var veitt i mai og
tvifryst hraefni veitt i mars og unnid samhlida i mai. Sidasta tilraunin fér fram i juli 2016 og
hraefnid veitt i botnvorpu. Markmid tilraunar var ad meta ahrif hitastigs paekils vid paeklun,
d geaedi léttsaltadra porskflaka. Paeklad var annars vegar vid 2-4 °C og hins vegar vid 0 °C

(Mynd 13).

Juli 2014 Oktober 2014 Mars 2015 Mai 2016 Juli 2016

!—k—\!—‘—\

Aldur hraefnis fyrir
vinnsiu

Aldur hraefnis fyrir

Bleing vinnslu

Staerd flaka Pasklunartimi Paeklunarhitastig

‘ ‘ ‘ ‘ Ein- og tvifryst flok

1 dagur/ 4 dagara Hefébul.”gggﬁ'&ei”g 3 dagar / 6 dagar 500-1000 g / >1500 g 48 Kist/ 72 Kist 2.4°CJI0°C
Maelt eftir 0, 3, 6, 11, Maelt eftir 0, 3, 6, 11, Maelt eftir 0, 3, 6 og
15 0g 20 manudi i 15 0g 24 manudi i 12 manuai i Mzelt vid upphat Mzelt vid upphaf
frystigeymslu vid frystigeymslu vid frystigeymslu vid geymslu vid -25°C geymslu vid -25°C
-18°C 0g -25°C -18°C 09 -25°C -18°C 0g -25°C

Mynd 13. Yfirlit yfir synatokur rannsoknarinnar.
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Ahrif hitastigsbreytinga & léttsoltud flok | frostgeymslu og { flutningum.

Porskur var veiddur a timabilinu 19-21 mars 2015 og landad 23 mars. bPorskurinn var geymdur
blédgadur, sleegdur og isadur, par til hann var unnin 23 mars 2015. Oséltudu porskflokin voru
fryst 24 mars en léttséltudu flokin voru sprautusoltud og latin liggja i paekli i 48 kist. og fryst

bann 26 mars.

Flokin voru geymd vid hitastyrdar umhverfisadstaedur vid breytilegt hitastig, par sem
hitabreyting var framkvaemd vid -12 °C. Hluti af flokunum var fryst og geymd vid -25 °C og
sidan vid -12 °C og aftur vid -25 °C 4 dkvednum timapunktum, en vidmidunarfldk (control) voru
geymd vid stodugt hitastig vid -12 °C. Markmidid var ad kanna pau dhrif sem hitasveiflur geta
haft a léttsoltud porskflok, med pvi ad likja eftir adsteedum sem geta att sér stad vid flutning

afurda til Spanar.

porskflok sem voru notud vid rannsdknina voru oll i sama staerdarflokki. FIokunum var skipt i
3 hopa:

1. Samanstdd af 5 [éttsoltudum porskflokum sem voru geymd vid -12 °C i tveer vikur.
2. Samanstdd af 5 dsoltudum porskflokum sem voru geymd vid -12 °C i tveer vikur.
3. Samanstdd af 5 léttsoltudum porskflokum sem voru geymd vid -25 °C i 4 vikur, feerd
yfir i -12 °C hitastyrda geymslu i viku og aftur yfir i -25 °C og geymd i viku.
Hvert flak var nimeramerkt og innihélt tvo hitanema sem stadsettir voru i midju hnakkastykkis

og vid rodhlid naer spordi.

Hitastigsmaelingar

Vid meelingar 3 hitastigi flaka i frostgeymslu og vinnslu voru notadir tvenns konar hitanemar.
Annars iButton DS1922L hitanemi (Maxim Integrated Products, Dayton, OH, USA) og hinsvegar
Onset UTBI-001 hitanemar (Hobo pendant loggers, Onset Computer, Bourne, Massachusetts)

(Mynd 14).

Mynd 14. iButton DS 1922Log Onset UTBI-001 hitanemar.
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Vatnstap (drip)

Vatnstap (drip) er maelikvardi 4 hversu mikid vatn fiskurinn missir vid pidingu og/eda geymslu
i frosti og var reiknad skv. eftirfarandi jéfnu:

byngd fisks {upphafi (g) — byngd fisks eftir geymslu eda pidingu (g)
x

byngd fisks i upphafi (g) 100

Vatnstap (%) =

Sudunyting

Sudunyting eda eldunarnyting var reiknud sem hlutfall pyngdar fyrir og eftir sudu.
Heildarnyting

Heildarnyting var fengin ut fra margfeldi sudunytingar og vatnstaps.

Vatnsheldni (WHC)

Vatnsheldni var akvordud skv. skilvinduadferd Eide et al., (1982).

Vinnslunyting

Vinnslunyting var reiknud eftir sprautusoltun, eftir paklun og eftir frystingu skv. eftirfarandi
jofnu:

byngd flaks eftir ihlutun (g)
. fi oy
Vinnslunyting (%) byngd flaks fyrir ihlutun (g) x 100

[shud (Hjupun)
Magn ishudar var metid skv. Codex stadli (Alimentarius, 2001) skv. eftirfarandi jofnu:

byngd frosins flaks (g) — pyngd frosins flaks eftir ad ishad er fjarlegd (g)
x

byngd frosins flaks (g) 100

fshad (%) =

Litmeeling

Litgreiningarkerfid Color Machine Vision System (CMVS) var notad til ad akvarda lit flaka.
Kerfid samanstendur af ljdsakassa og myndavél sem tengt er télvu. Myndir voru teknar af
flokum vid styrdar adstaedur, inni i ljdsakassanum og voru greindar med LensEye hugbunadi
Engineering & Cyber Solutions, Gainesville FL, USA). Nidurstdédur voru gefnar a CIE L*, a*,b*
formi (Mynd 15). L* er maelikvardi a ljésum og dokkum lit (O=svart og 100=hvitt), a* gildid

meelir raudan og graenan lit fra 60 til -60 og b*gildid maelir gulan og blaan lit fra 60 til -60.
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L*=100

L*=0
Mynd 15. CIE L*a*b* litakerfi (BYK, 2014).

Hvitleiki flaka var reiknadur Ut fra L*, a* og b* gildum skv. eftirfarandi jofnu:

Hvitleiki (%) = 100 — /(100 — L) 2 + a? + b2
Fituurdrattur
Fitudrdrattur var framkvaemdur skv. adferd Bligh & Dyer (1959).
Fosfolipid

Magn fosfolipida (hlutfall af heildarmagni fitu) var metid med ljésgleypniadferd (Stewart,
1980) sem byggir & myndun efnasambands milli fosfélipida og ferropidécyanate. Styrkur

fosfélipida var metinn Ut fra stadalkidrvu med phosphatidylcholine i kléroformi (5-50 pg/ml).

Friar fitusyrur (FFA)

Friar fitusyrur voru metnar skv. adferd Lowry & Tinsley (1976) med breytingum fra Bernardez

et al., (2005).
Peroxidgildi (PV)

Fyrsta stigs myndefni prdnunar var akvardad med breyttri utgafu af ferricthiocyanate

adferdinni (Karlsdottir et al., 2014a).

Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS)

Til pess ad maela annars stigs myndefni pranunar (TBARS) var notud adferd Lemon (1975) med

breytingum Karlsdéttir et al., (2014a).
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Tolfreedileg greining

Hugbunadurinn Microsoft Excel 2011 utgafa 14.6.4 var notadur vid tolfreedilega greiningu
gagna og uppsetningu grafa Ur hitastigsmaelingum. Fervikagreining (Analysis of variance) var
gerd med notkun SPSS tolfreedihugbunadi, utgafa 7.1 (SPSS, Inc.). Marktaekur munur var
akvedinn med einhlida fervikagreiningu og Tukey samanburdarmargfeldi (Multiple-
comparison) var notad til ad meta tolfreedilegan mun, med 6ryggismork p<0,05. Fylgnistudull

Pearson’s var greindur med notkun SPSS til ad skoda fylgni milli maeldra breyta.

Nidurstodur og umraedur

Stodugleiki léttsaltadra porskflaka i frostgeymslu

Ahrif aldurs hréefnis fyrir vinnslu og blédgun & stodugleika léttsaltadra porskflaka f
frostgeymslu

Hraefninu var aflad i juli 2014 frd linuveidum. Hraefnid var geymt i frosti vid -18 °C og -25 °C.
Ahrif blédgunaradferda (blédgad vs. 6blédgad) og timi fra veidum til vinnslu (1 og 4 dagar) &

stodugleika léttsaltadra flaka i frostgeymslu voru metin i allt ad tvo ar.
Efnasamsetning

Vatnsinnihald var a bilinu 84,9% til 85,9% i |étts6ltudum flokum. Fjdgurra daga gamall porskur
fra veidum var med orlitid haerra vatnsinnihald en eins dags gamall porskur. Saltinnihald var
einnig haerra i fjogurra daga géomlum porski. Fituinnihald var pad sama fyrir bada hdpa og

magn fosfats var a bilinu 3,0 mg/g til 3,6 mg/g (Tafla 1).

Tafla 1. Efnasamsetning hraefnis sem unnid var a fyrsta og fjorda degi eftir veidar, bl6dgad og 6bl6dgad.

Aldur hraefnis  Blédgun Vatn (%) Fita (%) Salt (%) Fosfat (mg/g)
fyrir vinnslu
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[shud (Hjupun)

FIok af porski veiddum i juli 2014 voru rannsokud. Litill breytileiki var @ magni ishadar milli
hopa. Magn ishudar i flokum ar éblédgudu fiogurra daga gomlu hraefni var téluvert heaerra,
samanborid vid flok fra eins dags gdmlu hraefni (Mynd 16 og 17). Oll flok fra eins dags gédmlu
hraefni, samanborid viod fjogurra daga gomlum blédgudum porski, par sem flokin voru geymd
vid -25 °C syndu marktakan mun i hlutfalli ishidar innan hépsins. Eins daga gamall fiskur
bl6dgadur og Oblodgadur syndi markteeka minnkun & ishdd innan hvers héps med
geymslutima. Fjogurra daga gamall bl6dgadur fiskur geymdur vid -18 °C syndi einnig marktaeka
minnkun & ishud innan hopsins. Fjogurra daga gamall dblédgadur fiskur syndi meira magn
ishudar vid baedi geymsluhitastig med geymslutima, midad vid adra hdpa, fyrir utan hop eftir
11 manada geymslu (p<0,05. Ekki var marktaekur munur @ milli annarra hépa. Samanburdur a

geymsluhitastigum syndi ekki marktsekan mun.
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Mynd 16. Hlutfall ishudar a léttséltudum porskflokum (n=5) eftir mislanga (0-24 mdnudir) geymslu i frosti vid -18

°C. [B] = blodgadur; [UB] = 6blédgadur. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers
hdps.
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Mynd 17. Hlutfall ishudar d léttséltudum porskflokum (n=5) eftir mislanga (0-24 manudir) geymslu i frosti vid -25
°C. [B] = blédgadur; [UB] = 6blédgadur; control = vidmidunarhdpur. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-
gildid synir mun innan hvers hdps.

Vatnstap (drip)

Drip jokst marktaekt med geymslutima hja flestum hépum (Mynd 18 og 19). Almennt var ekki
munur a dripi milli hépa (p>0,05). Drip jokst hradar @ 4 daga gomlum porski vid -25 °C,
samanborid vid eins dags gamlan porsk. Minna drip var i ésoltudum vidmidunarhdpum

(control) en létts6ltudum (Mynd 19). Samanburdur milli geymsluhitastiga var ekki marktaekur.

P=0.000

174 P=0.030 mo

=
P=0.003 B
P=0.000 o1

Ois
Oz4

2=

1 day [B] 4 days [B] 1 day [UB] 4 days [UB]
Treatment

Mynd 18. Vatnstap (%) i léttséltudum porskflokum (n=5) eftir mislanga (0-24 manudir) geymslu i frosti vid -18 °C.
[B] = blédgadur; [UB] = 6blédgadur. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.
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Mynd 19. Vatnstap (%) i léttséltudum porskflokum (n=5) eftir mislanga (0-24 manudir) geymslu i frosti vid -25 °C.
[B] = blédgadur; [UB] = 6blédgadur; control = vidmidunarhdpur. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid
synir mun innan hvers hdps.

Sudunyting

Sudunyting breyttist litid yfir geymslutimann (Mynd 20 og 21). Munur & milli hdpa var ekki
marktaekur. Einungis prir hopar syndu marktaekan mun & aukningu eda minnkun 3
sudunytingu, blédgadur eins daga gamall porskur, blédgadur fjégurra daga gamall porskur og
vidmidunarflok (control) geymd vid -25 °C (p<0,05). Sudunyting vidmidunarhdpa var yfirleitt

haerri en léttsaltadra flaka. Samanburdur milli hépa syndi ekki marktaekan mun.
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Mynd 20. Sudunyting (%) i léttséltudum porskflokum (n=5) eftir mislanga (0-24 madnudir) geymslu i frosti vid -18
°C. [B] = blédgadur; [UB] = éblédgadur. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers
hdps.
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Mynd 21. Sudunyting (%) i léttséltudum porskflokum (n=>5) eftir mislanga (0-24 mdnudir) geymslu i frosti vid -25
°C. [B] = blédgadur; [UB] = éblédgadur; control = vidmidunarhdpur. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-
gildid synir mun innan hvers hops.

Heildarnyting

Heildarnyting innan hdpa var tiltolulega st6dug medan a geymslutima stéd. Enginn hdpur
syndi marktaekan mun a heildarnytingu vid -18 °C (Mynd 22). brir hépar syndu marktaekan
mun vid -25 °C, fjogurra daga gamall blédgadur porskur, eins dags gamall 6blédgadur porskur
og vidmidunarhoépur vid -25 °C (Mynd 23). Heildarnyting vidmidunarhdps var almennt haerri,
samanborid vid adra hdpa, med marktaekan mun i byrjun geymslutima og i manudi 15.

Samanburdur a heildarnytingu vié geymsluhitastig syndi ekki marktaekan mun.
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Mynd 22. Heildarnyting (%) i léttséltudum porskflokum (n=>5) eftir mislanga (0-24 mdnudir) geymslu i frosti vid -
18 °C. [B] = blédgadur; [UB] = éblodgadur. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers
hops.
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Mynd 23. Heildarnyting (%) i léttséltudum porskflokum (n=>5) eftir mislanga (0-24 mdnudir) geymslu i frosti vid -
25 °C. [B] = blédgadur; [UB] = 6blédgadur; control = vidmidunarhdpur. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-
gildid synir mun innan hvers hops.

Litur

Hvitleiki flakanna var almennt stodugur fyrstu 6 manudi i frostgeymslu inna flestra hdopa vid -
18 °C og -25 °C, eftir pad dokknudu pau (p<0,05). Ekki var markteekur munur a hvitleika
flakanna medan a geymslu st6d 4 eins dags gomlum og blédgudum porski vid -25 °C og
viodmidunarhép (control) (Mynd 24 og 25). Samanburdur a léttsoltudum flokum og
vidmidunarhop, var sa ad vidmidunarhdpurinn var almennt hvitari en flestir hinir héparnir,
geymdir vid -25 °C, fyrir utan fjégurra daga gamlan blédgadan porsk (p<0,05). Samanburdur
milli bl6dgadra og 6blédgadra porska syndi ekki marktaekan mun milli geymslutima, fjdgurra
daga gamall blédgadur porskur var adeins hvitari midad vid adra hépa. Geymsluhitastig hafdi

ahrif 4 litinn par sem flok geymd vid -18 °C voru dekkri eftir langtima geymslu.
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Mynd 24. Hvitleiki (%) i léttséltudum porskflokum (n=5) eftir mislanga (0-24 mdnudir) geymslu i frosti vid -18 °C.
[B] = blédgadur; [UB] = 6blédgadur. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.
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Mynd 25. Hvitleiki (%) i léttséltudum porskflokum (n=>5) eftir mislanga (0-24 mdnudir) geymslu i frosti vid -25 °C.
[B] = blédgadur; [UB] = 6blédgadur; control = vidmidunarhdpur. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid
synir mun innan hvers hops.

Vatnsheldni (WHC)

Vatnsheldni [éttsoltudu flakanna var mjog breytilegt innan hvers hops, sérstaklega i upphafi
geymslutimans (Mynd 26 og 27). Hun hafdi tilhneigingu til pess ad minnka yfir geymslutimann
en ekki var marktaekur munur milli hépa. Marktaekur munur var i vatnsheldni a milli
geymsluhitastiga, par sem haerri vatnsheldni maeldist i flokum -25 °C. bessar nidurstédur

benda til ahrifa geymsluhitastigs a vatnsheldni.
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Mynd 26. Vatnsheldni (%) i léttséltudum porskflokum (n=5) eftir mislanga (0-24 mdnudir) geymslu i frosti vid -18
°C. [B] = blodgadur; [UB] = 6blédgadur. Stadalfrdvik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers
hops.
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Mynd 27. Vatnsheldni (%) i léttséltudum porskflokum (n=5) eftir mislanga (0-24 mdnudir) geymslu i frosti vid -25
°C. [B] = blédgadur; [UB] = éblédgadur; control = vidmidunarhdpur. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-
gildid synir mun innan hvers hops.

Friar fitusyrur (FFA)

Magn frirra fitusyra jokst yfir geymslutimann, marktaekt innan hvers héps. Myndun FFA var
meiri i vidmidunarhdp (control), samanborid vid adra hdpa. Hitastig i frostgeymslu hafdi

einnig ahrif og var myndun FFA marktakt meiri vid -18 °C .
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Mynd 28. Friar fitusyrur (g FFA/100 g fita)) i létts6ltudum porskflokum (n=5) eftir mislanga (0-24 mdnudir)
geymslu i frosti vid -18 °C. [B] = bl6dgadur; [UB] = 6blédgadur. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid
synir mun innan hvers hdps.
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Mynd 29. Friar fitusyrur (g FFA/100 G fita) i Iéttséltudum porskflékum (n=5) eftir mislanga (0-24 mdnudir) geymslu
i frosti vid -25 °C. [B] = bl6dgadur; [UB] = 6blédgadur; control = vidmidunarhdpur. Stadalfravik fyrir hverja sulu er
synt og p-gildid synir mun innan hvers hdps.

Magn fosfdlipida

Magn fosfélipida jokst marktaekt innan hvers héps yfir geymslutimann vid beedi
geymsluhitastig (Mynd 30 og 31). Magnid jokst hratt eftir 11 mdnada geymslu i flestum

hépum, en minnkadi sidan vid lengri geymslu (p<0,05). Samanburdur & milli geymsluhitastiga

syndi ekki marktaekan mun.
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Mynd 30. Magn fosfélipida (g fosfolinid/g heildarfita)) i léttséltudum porskflékum (n=5) eftir mislanga (0-24
manudir) geymslu i frosti vid -18 °C. [B] = blédgadur; [UB] = 6blédgadur. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og
p-gildid synir mun innan hvers hops.
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Mynd 31. Magn fosfolipida (g fosfolipid/g heildarfita) i léttséltudum porskflékum (n=5) eftir mislanga (0-24
manudir) geymslu i frosti vid -25 °C. [B] = blédgadur; [UB] = 6blédgadur; control = vidmidunarhdpur. Stadalfravik
fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hdps.

Ahrif aldurs og staerdar hraefnis & stodugleika léttsaltadra porskflaka i frostgeymsilu.

Hraefnid var veitt i botnvorpu i oktdber 2014. Hraefnid var geymt vid -18 °C og -25 °C. Ahrif
steerdar flaka (500-1000 g og >1500 g) og aldur peirra fyrir aframhaldandi vinnslu fra veidum(3
og 6 daga gamalt hraefni) 4 stodugleika |éttsaltadra flaka vid frostgeymslu i 20 manudi var

skodad.
Hitastigsferill vid paeklun

Hitastig peekils var tiltdlulega stodugt hja 6llum 3 hdpunum (Mynd 32). Hitastig paekils vid

paeklun & flokum > 1500 g, syndi hitastigssveflur hitamaeli i byrjun paeklunar.

Hitastig paekils med priggja daga gomlu hraefni 4 500-1000 g flokum var a bilinu 1,1-3,9 °C, sex
daga gdmlum 500-1000 g flokum & bilinu 0-1,39 °C og priggja daga gomlum flokum staerri en
1500 g 4 bilinu -0,9-5,4 °C.
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Mynd 32. Hitastigsferill paekils fyrir hvern hop.

Hitastig i flokunum var stodugt (Mynd 33). Hitastig i priggja daga gédmlu hraefni, 8 500-1000 g

flokum var a bilinu 1,3-3,9 °C. Hitastig i sex daga gdmlum 500-1000 g flokum var a bilinu 0,3-

3,1 °C, og hitastig i 3 daga gomlum flékum staerri en 1500 g var a bilinu 3,2-5,8 °C.
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Mynd 33. Hitastigsferill i flokum medan d paeklun stod.
Efnasamsetning

Litill breytileiki var @ milli hopa i efnasamsetningu (Tafla 2). Vatnsinnihald var a bilinu 84,8-
85,4%. Fituinnihald var 0,5% i Ollum hépum, og saltinnihald var 1,7% i 6llum hépum.

Fosfatinnihald var & bilinu 2,6-2,8 mg/g.

Tafla 2. Efnasamsetning a létts6ltudum porskflokum (n=2).

Hraefni Flakasterd (g) Vatn (%) Fita (%) Salt (%) Fosfat (mg/g)
500-1000 85,3 0,5 1,7 2,8
>1500 84,8 0,5 1,7 2,6
500-1000 85,4 0,5 1,7 2,7

[shud (Hjupun)

Hlutfall ishudar minnkadi yfir geymslutimann og léttari flokin h6fdu marktaekt haerra hlutfall
ishudar en pyngri flokin (Mynd 34 og 35). Hlutfall ishidar minnkadi marktaekt innan hvers héps
vid baedi geymsluhitastig, medan 4 geymslu stdd, fyrir utan sex daga gomul 500-1000 g flok og
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briggja daga gomul flok stzerri en 1500 g geymd vid -25 °C, par sem hlutfall ishddar var

marktaekt breytilegt.

Samanburdur & hlutfalli ishudar i léttsoltudum flokum, syndi ad smeerri flokin hofdu haerra
hlutfall af ish(d en pau steerri. Aldur flakanna fra veidum hafdi engin ahrif a hlutfallid (p>0,05).
Smeerri og staerri flok innan vidmidunarhdpa, syndu somu tilhneigingu, par sem smaerri flokin
hofou haerra hlutfall ishudar en staerri flokin. Munurinn var einungis marktaekur i byrjun

geymslu i frosti.

begar léttsoltud flok sem voru jafn gdmul voru borin saman vid viomidunarhdpa af somu steerd
geymd vid -25 °C, syndu ad baedi smeerri og steerri flok viomidunarhdpa héfdu minna hlutfall

ishudar, og var markteekt i byrjun geymslu i frosti fyrir badar steerdir.

Geymsluhitastig hafdi marktaek ahrif 3 minnkun hlutfalls ishudar i sex daga gomlum flokum
500-1000 g ad stzerd, par sem flok geymd vid -18 °C hofdu marktaekt laegra ishudunarhlutfall,

samanborid vid -25 °C.
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Mynd 34. Hlutfall ishudar (%) i léttséltudum porskflékum (n=5) eftir mislanga (0-20 mdnudir) geymslu i frosti vid
-18 °C. 3d=priggja daga gamall porskur; 6d=sex daga gamall porskur. Stadalfrdvik fyrir hverja sulu er synt og p-
gildid synir mun innan hvers hops.
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Mynd 35. Hlutfall ishudar (%) i léttséltudum porskflékum (n=5) eftir mislanga (0-20 mdnudir) geymslu i frosti vid
-25 °C. 3d=priggja daga gamall +orskur; 6d=sex daga gamall porskur; control=vidmidunarhdpur. Stadalfravik fyrir
hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.

Vatnstap (drip)

Vatnstap jokst yfir geymslutimann innan hvers héps (Mynd 36 og 37). Allir hdpar syndu
aukningu i vatnstapi yfir geymslutima nema sex daga gomul 500-1000 g flok og priggja daga
flok staerri en 1500 g vid geymsluhitastig -25 °C (p<0,05).

Vidmidunarhépar hofdu tilhneigingu til ad tapa minna af vatni sidustu manudi geymslunnar,

midad vid léttsoltudu hdpanna, en sd munur var ekki marktaekur.

Vatnstap var meira hja léttsoltudum flokum vid -18 °C, samanborid vid -25 °C, sidustu manudi

geymslutimans, en munurinn var ekki marktaekur.
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Mynd 36. Vatnstap (drip) (%) i léttséltudum porskflokum (n=5) eftir mislanga (0-20 mdnudir) geymslu i frosti vid
-18 °C. 3d=priggja daga gamall porskur; 6d=sex daga gamall porskur. Stadalfrdvik fyrir hverja sulu er synt og p-
gildid synir mun innan hvers hops.
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Mynd 37. Vatnstap (drip) (%) i Iéttséltudum porskflokum (n=5) eftir mislanga (0-20 mdnudir) geymslu i frosti vid
-25 °C. 3d=priggja daga gamall porskur; 6d=sex daga gamall porskur; control=vidmidunarhdpur. Stadalfravik
fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.

Sudunyting

FIok ad steerd 500-100 g syndu hvorki marktaekan mun i sudunytingu yfir geymslu i frosti eda
vid mismunandi geymsluhitastig (Mynd 38 og 39). Flok staerri en 1500 g syndu marktakan
mun innan hvers héps yfir geymslutima vié -25 °C, par sem sudunyting jokst & premur
manudum en minnkadi sidan. FIok staerri en 1500 g syndu heerri sudunytingu geymd vid -25
°C, samanborid vid geymslu vid -18 °C. Ekki var marktaekur munur a milli aldurs hraefnis fyrir
vinnslu, eda léttsoltudu flakanna og vidmidunarhdpa (control). Samanburdur & milli steerdar

flaka, syndi haerri sudunytingu medal flaka sem voru steerri en 1500 g, og var sa munur

marktaekur i sumum tilvikum.
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Mynd 38. Sudunyting (%) i léttséltudum porskflokum (n=5) eftir mislanga (0-20 mdnudir) geymslu i frosti vid -18

°C. 3d=priggja daga gamall porskur; 6d=sex daga gamall porskur. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid
synir mun innan hvers hops.
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Mynd 39. Sudunyting (%) i Iéttséltudum porskflokum (n=5) eftir mislanga (0-20 manudir) geymslu i frosti vid -25
°C. 3d=priggja daga gamall porskur; 6d=sex daga gamall porskur; control=vidmidunarhdpur. Stadalfravik fyrir
hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.

Heildarnyting

Heildarnyting minnkadi marktaekt innan hvers hdps med geymslutima vid -18 °C. Hins vegar var ekki
marktaekur munur innan hvers héps vid -25 °C. Geymsluhitastig hafdi ahrif & heildarnytingu, par sem
han jokst eftir langvarandi geymslutima vid -18 °C. Ekki var munur a heildarnytingu milli aldurs flakanna
eda a milli [éttsoltudu flaka og vidmidunarhdpa (control). Samanburdur a milli flaka 500-100 ad staerd

og flaka sem voru steerri en 1500 g, syndi ad steerri flokin hofdu haerri heildarnytingu.
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Mynd 40. Heildarnyting (%) i léttséltudum porskflokum (n=5) eftir mislanga (0-20 madnudir) geymslu i frosti vid -

18 °C. 3d=priggja daga gamall porskur; 6d=sex daga gamall porskur. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-
gildid synir mun innan hvers hops.
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Mynd 41. Heildarnyting (%) i léttséltudum porskflokum (n=>5) eftir mislanga (0-20 mdnudir) geymslu i frosti vid -
25 °C. 3d=priggja daga gamall porskur; 6d=sex daga gamall porskur; control=vidmidunarhopur. Stadalfravik fyrir
hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.

Litur

Hvitleiki minnkadi innan hvers héps vid geymslutima i -18 °C. Hvitleiki minnkadi einnig vid
geymslutima i -25 °C i létts6ltudum 500-100 g flokum (p<0,05) og steerri léttsoltud flok og
vidmidunarhoépar syndu ekki markteekan mun (Mynd 42 og 43). Samanburdur a sex daga

gomlum flokum og priggja daga flokum syndi ad eldri flokin (6d) voru hvitari en pau yngri

(3d) (p<0,05).

Léttsoltud flok staerri en 1500 g hofdu tilhneigingu til ad vera dekkri en 1éttsoltud flok ad
steerd 500-1000 g fyrir baedi hitastigin i upphafi geymslutima (p<0,05). Munurinn minnkadi
svo yfir geymslutimann. Ekki var marktaekur munur & hvitleika vidmidunarflaka (>1500 g og
500-1000 g). Marktaekur munur var a hvitleika flaka eftir geymsluhitastigum, par sem flok

geymd vid -18 °C voru dekkri.
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Mynd 42. Huvitleiki i léttséltudum porskflokum (n=5) eftir mislanga (0-6 mdnudir) geymslu i frosti vid -18 °C.
3d=priggja daga gamall porskur; 6d=sex daga gamall porskur. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid
synir mun innan hvers hdps.
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Mynd 43. Huvitleiki i léttséltudum porskflokum (n=5) eftir mislanga (0-6 mdnudir) geymslu i frosti vid -25 °C.
3d=priggja daga gamall porskur; 6d=sex daga gamall porskur; control=vidmidunarhdpur. Stadalfravik fyrir hverja
sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.

Vatnsheldni (WHC)

Vatnsheldnin  minnkadi innan  hvers hdéps yfir geymslutimann vid  badi
geymsluhitastig.(p<0,05). Ekki allir hdparnir syndu marktaekan mun. Ekki var marktaekur
munur a vatnsheldni milli hdpa vid -18 °C. bad var heldur ekki marktaekur munur @ milli priggja
daga gamalla flaka og sex daga gamalla flaka geymd vid -25 °C. Hins vegar var marktaekur
munur a vatnsheldni i flokum sem voru 500-1000 g ad staerd og flaka sem voru steerri en 1500

g, eftir 20 manada geymslu, par sem vatnsheldnin var minni i stéru flokunum.

Samanburdur & geymsluhitastigum syndi marktaekt haerri vatnsheldni vié -18 °C i 500-1000 g

flokum.
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Mynd 44. Vatnsheldni (%) i létts6éltudum porskflokum (n=5) eftir mislanga (0-20 mdnudir) geymslu i frosti vid -18

°C. 3d=priggja daga gamall porskur; 6d=sex daga gamall porskur. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid
synir mun innan hvers hdps.
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Mynd 45. Vatnsheldni (%) i léttséltudum porskflokum (n=5) eftir mislanga (0-20 mdnudir) geymslu i frosti vid -25
°C. 3d=priggja daga gamall porskur; 6d=sex daga gamall porskur; control=vidmidunarhdpur. Stadalfravik fyrir
hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.

Magn frirra fitusyra (FFA)

Magn frirra fitusyra hafdi tilhneigingu til ad aukast i flestum hépum med geymslutima, baedi
vid -18 °C 0g -25 °C (p<0,05) (Mynd 46-47). Ekki var marktaekur munur a hlutfalli FFA i flokum
vid mismunandi aldur i vidmidunarhépunum (control) vid -25 °C. bad var munur & magni FFA
i misstorum léttséltudum flokum, par sem i minni flokunum laekkadi magn FFA, samanborid
vid steerri flokin. Munurinn jokst med geymslutima og var marktaekur eftir 20 manada
geymslu. Samanburdur 3 léttsoltudum flokum og vidmidunarhdépum syndi tilhneigingu til
haekkunar 4 magni FFA hja sidari hdpunum og munurinn jokst med geymslu og var marktakur

eftir 20 manada geymslu.

Samanburdur 3 léttsoltudum flokum (500-100 g) og vidmidunarhopi (500-1000 g) syndi meira
magn FFA i peim sidarnefndu og sa munur jokst med geymslutima og var marktaekur eftir 20
manudi. Ekki var marktaekur munur a milli |éttsaltadra flaka (>1500 g) og vidmidunarhdps
(>1500 g) en viomidunarhdépurinn innihélt yfirleitt meira magn FFA, sérstaklega 4 seinni stigum
geymslutimans. Geymsluhitastig hafdi ahrif 8 magn FFA, par sem magnid jokst hradar vid -18

°C en -25 °C, en sa munur var ekki marktaekur.
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Mynd 46. Magn frirra fitusyra (gFFA/100 g fita) i léttséltudum porskflékum (n=5) eftir mislanga (0-20 mdnudir)
geymslu | frosti vid -18 °C. 3d=priggja daga gamall porskur; 6d=sex daga gamall porskur;
control=vidmidunarhdpur. Stadalfrdvik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hdps.
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Mynd 47. Magn frirra fitusyra (gFFA/100 g fita) i léttséltudum porskflékum (n=5) eftir mislanga (0-20 mdnudir)
geymslu | frosti vid -25 °C. 3d=priggja daga gamall porskur; 6d=sex daga gamall porskur;
control=vidmidunarhdpur. Stadalfrdvik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.

Magn fosfdlipida (PL)

PL var frekar stodugt innan hvers hops medan a geymslu stdd vid -18 °C og -25 °C. bad var
aukning a magni fosfélipida a priggja daga gomlu hraefni, flokum af steerd 500-1000 g geymd
vid -18 °C og -25 °C og priggja daga gomlum flokum geymd vid -25 °C (p<0,05). Fosfélipidin

hofdu tilhneigingu til ad aukast eftir sex manudi i geymslu og minnka eftir pad.

Pad var martaekur munur @ milli 1éttsaltadra flaka og vidmidunarhdpa yfir geymslutimann.

Léttsoltudu flokin innihéldu haerra hlutfall af PL eftir 11 og 20 manada frostgeymslu (p<0,05).
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Einungis staerri flokin syndu marktaekan mun i magni PL, par sem flok vid -25 °C voru med

haerra magn PL.
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Mynd 48. Magn fosfolipida (g fosfélipida/100 g fita) i léttséltudum porskflokum (n=5) eftir mislanga (0-20
manudir) geymslu i frosti vid -18 °C. 3d=priggja daga gamall porskur; 6d=sex daga gamall porskur;
control=vidmidunarhdpur. Stadalfrdvik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.
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Mynd 49. Magn fosfolipida (g fosfolipid/100 g fita) i Iéttséltudum porskflékum (n=5) eftir mislanga (0-20 mdnudir)
geymslu i frosti vid -25 °C. 3d=priggja daga gamall porskur; 6d=sex daga gamall porskur;
control=vidmidunarhdpur. Stadalfrdvik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.

39



Skynmat

Skynmat var gert a léttséltudum porskflokum geymd i frostgeymslu i 20 manudi vid -18 °C og
-25 °C. Engin 6medhondlud flok (control) voru skodud. Ahrif tveggja patta var skodad, aldur

hraefnis fyrir vinnslu (3ja og 6 daga gomul flok) og geymsluhitastig (-18 °C og -25 °C).

Mikill munur var @ geedum innan hdpa, sérstaklega a flokum fra priggja daga gomlu hrdefni.
Geadin voru talin betri a flokum fra sex daga gémlu hraefni borid saman vid flok fra priggja
daga gdmlu hraefni. [ sumum tilvikum voru flék fra priggja daga gdmlu hraefni geymd vid -18

°C, oneysluhaef. Engin munur var a geedum flakanna @ milli geymsluhitastiga.

Ahrif mismunandi paeklunartima & stodugleika léttsaltadra porskflaka i frostgeymslu

Porskurinn sem notadur var i rannsékninni var veiddur i botnvorpu i mars 2014. Hraefnid var
geymt vid geymsluhitastig -18 °C og -25 °C. Ahrif paeklunartima & stédugleika léttsaltadra flaka

i frostgeymslu i allt ad 15 manudi var skodad.
Vinnslunyting

Paklunartimi hafdi ekki marktek ahrif & nytingu flakanna eftir paeklun (Mynd 50).
Medalnyting eftir 48 kist. var 113,9% + 3,3 0g 116,6% * 3,4 eftir 72 klst.
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Mynd 50. Nyting eftir paeklun (%) léttsaltadra porskflaka (n=10) vid mismunandi paeklunartima (48 kist. og 72
kist.). Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hdps.
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Efnasamsetning

Efnasamsetning |éttsaltadra flaka var keimlik milli hdpanna (Tafla 3). Vatnsinnihald var & bilinu
84,3% til 84,8%. Fituinnihald var 0,4% i badum hépum. Saltinnihald var 4 bilinu 2,5% til 2,9%,

haerra i hépnum sem var paekladur i 72 kist. Magn fosfats var a bilinu 2,0 mg/g til 2,6 mg/g.

Tafla 3. Efnasamsetning flaka paeklud i 48 kist. og 72 kist.

Paklunartimi Vatn (%) Fita (%) Salt (%) Fosfat (mg/g)

84,8 0,4 2,5 2,6

72 kist 84,3 0,4 2,9 2,0

Hlutfall ishudar

Hlutfall ishudar jokst marktaekt eda minnkadi vid -18 °C (Mynd 51), en var tiltolulega st6dugt
innan hvers héps vid -25 °C (Mynd 52) (p>0,05).

Hlutfall ishddar var marktaekt haerra i flokum paekludum i 72 kist. samanborid vid 48 klst. vid -
18 °C, fyrir utan flok sem paeklud voru i 72 kist. og h6fdu verid i frostgeymslu i 12 manudi. bau
flok innihéldu laegra hlutfall ishudar (p<0,05). Almennt var hlutfall ishddar laegri i flokum sem

voru paeklud i 48 kist., midad vid flok paeklud i 72 kist.
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137 01z
p=0.005

Glazing (%)

Brining time (hours)
Mynd 51. Hlutfall ishidar (%) léttsaltadra porskflaka (n=5) vid mismunandi paeklunartima (48 kist. og 72 kist.) og

mismunandi geymslutima (0-15 madnudir) i -18 °C. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan
hvers hops.
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Mynd 52. Hlutfall ishidar (%) léttsaltadra porskflaka (n=5) vid mismunandi paeklunartima (48 kist. og 72 kist.) og
mismunandi geymslutima (0-15 manudir) i -25 °C. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan
hvers hops.

Vatnstap (drip)

Vatnstap hafdi tilhneigingu til ad aukast i léttséltudum flokum i frostgeymslu (p<0,05) (Mynd
53 og 54). | vidmidunarhépnum (control) var vatnstapid frekar stédugt & milli manada

(p>0,05).

FlIok sem voru paeklud i 48 kist. syndu meira vatnstap eftir priggja manada geymslu og i lengri
tima, samanborid vid paeklud flok i 72 kist., en vatnstapid var einungis marktaekt haerra eftir 3

manudi vid badi hitastigin (-18 °C og -25 °C).

Samanburdur 3 léttsoltudum flokum, paekludum i 72 kist. og vidmidunarhépum (control)
syndu ekki marktaekan mun. Eftir 3 og 12 manudi var marktaekur munur a léttséltudum flokum

pakludum i 48 klist. og viomidunarhdpum eftir -25 °C frostgeymslu.
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Mynd 53. Vatnstap (%) léttsaltadra porskflaka (n=5) vid mismunandi paeklunartima (48 kist. og 72 kist.) og
mismunandi geymslutima (0-15 manudir) i -18 °C. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan
hvers hops.
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Mynd 54. Vatnstap (%) léttsaltadra porskflaka (n=5) vid mismunandi paeklunartima (48 kist. og 72 kist.) og
mismunandi geymslutima (0-15 manudir) i -25 °C. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan
hvers hops.

Sudunyting

Sudunyting leekkadi i Iéttsoltudum flokum eftir 48 kist. pseklun og frostgeymslu vid baedi
hitastig, en munurinn var einungis marktaekur vid -18 °C (Mynd 55 og 56). FIok sem voru
paeklud i 72 kist. voru nokkud stodug eftir frostgeymslu vid badi hitastig (p>0,05). Sudunyting

i vidmidunarhépum (vid -25 °C) jokst markteekt yfir geymslutimann (p<0,05).

Marktaekur munur var a flokum paekludum i 48 kist. og flokum paekludum i 72 klist. i byrjun
frostgeymslu vid beaedi hitastig, par sem flok paklud i 48 kist syndu haerri sudunytingu.

Samanburdur @ milli [éttsaltadra flaka og vidmidunarhdpa vid -25 °C i geymslu var marktaekur,
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bar sem seinni hépurinn syndi heaerri sudunytingu. Ekki var markteekur munur @ pessum hépum

samanborid vid geymslu i -18 °C og geymslu i -25 °C.
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Mynd 55. Sudunyting (%) léttsaltadra porskflaka (n=5) vid mismunandi paeklunartima (48 kist. og 72 kist.) og
mismunandi geymslutima (0-15 madnudir) i -18 °C. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan

hvers hops.
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Mynd 56. Sudunyting (%) Iéttsaltadra porskflaka (n=5) vid mismunandi paeklunartima (48 kist. og 72 klist.) og
mismunandi geymslutima (0-15 manudir) i -25 °C. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan

hvers hops.
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Heildarnyting

Heildarnyting jokst i flokum paekludum i 48 kist. eftir frostgeymslu vid baedi geymsluhitastig (-
18 °C og -25 °C) (Mynd 57-58) (p<0,05). Léttsaltadi hopurinn peekladur i 72 kist. og
vidmidunarhdpar (control) vid geymslu i -25 °C voru stodug yfir geymslutimann vié bzedi

hitastigin (p>0,05).

Marktaekur munur & heildarnytingu flaka var einungis milli paeklunartima vié upphaf i
frostgeymslu vid baedi geymsluhitastigin, par sem haerri nyting var i flokum paekludum i 48

kist.

Samanburdur a milli léttsaltadra flaka og vidmidunarhdpa vid -25 °C syndu haerri nytingu i

seinni hdpnum (p<0,05). Ekki var marktaekur munur 4 milli geymsluhitastiga.

Total yield (%)

Brining time (hours)

Mynd 57. Sudunyting (%) léttsaltadra porskflaka (n=5) vid mismunandi paeklunartima (48 kist. og 72 kist.) og
mismunandi geymslutima (0-15 madnudir) i -18 °C. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan
hvers hops.
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Mynd 58. Sudunyting (%) léttsaltadra porskflaka (n=5) vid mismunandi paeklunartima (48 kist. og 72 kist.) og
mismunandi geymslutima (0-15 madnudir) i -25 °C. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan
hvers hops.

Litur

Hvitleiki |éttsaltadra flaka eftir 48 kist. paeklun og vidmidunarhdépa vid geymslu i -25 °C jokst a

innan vid priggja manada geymslu (p<0,05) (Mynd 59 og 60).

[ byrjun geymslutimans syndu flék sem voru paeklud i 72 kist. marktaekt haerri gildi & hvitleika
midad vid flok sem voru paeklud i 48 kist. Samanburdur & milli léttsaltadra flaka og

vidmidunarhdpa (control) syndi ad seinni hdpurinn var dekkri (p<0,05).
Samanburdur a@ milli geymsluhitastiga syndi ad flok sem voru geymd vid -25 °C voru hvitari en

flok geymd vid -18 °C (p<0,05).

707 o
0
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Whiteness

Brining time (hours)

Mynd 59. Huvitleiki léttsaltadra porskflaka (n=5) vid mismunandi paeklunartima (48 kist. og 72 kist.) og
mismunandi geymslutima (0-12 manudir) i -18 °C. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan
hvers hops.
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Mynd 60. Hvitleiki léttsaltadra porskflaka (n=5) vid mismunandi paeklunartima (48 kist. og 72 kist.) og
mismunandi geymslutima (0-12 manudir) i -25 °C. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan
hvers hops.

Vatnsheldni (WHC)

Vatnsheldni jokst innan hvers hoéps yfir geymslutimann (p<0,05) (Mynd 61 og 62).

Vatnsheldnin var haerri i léttsoltudum flokum, paekludum i 48 klst. samanborid vid léttsoltud

flok paeklud i 72 kist. vid baedi geymsluhitastig (p<0,05).

Samanburdur a milli léttsaltadra flaka og viomidunarhdpa vid -25 °C (control), syndu ad seinni
hépurinn hafdi laegri vatnsheldni (p<0,05). Marktaekur munur var @ vatnsheldni Iéttsaltadra
flaka vid mismunandi geymsluhitastig, par sem léttsoltud flok paeklud i 72 kist. og geymd vid -

18 °C hofou laegri vatnsheldni.

WHC (%)

Brining time (hours)

Mynd 61. Vatnsheldni (%) léttsaltadra porskflaka, (n=2) vid mismunandi paeklunartima (48 kist. og 72 kist.) og
mismunandi geymslutima (0-15 madnudir) i -18 °C. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan
hvers hops.
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Mynd 62. Vatnsheldni (%) Iéttsaltadra porskflaka, (n=2) vid mismunandi paeklunartima (48 kist. og 72 kist.) og
mismunandi geymslutima (0-15 madnudir) i -25 °C. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan
hvers hops.

Magn frirra fitusyra (FFA)

Magn frirra fitusyra jokst markteekt eftir 48 kist. paeklun i léttséltudum flokum og i
vidmidunarhépum (control), geymdum vid -18 °C og -25 °C (Mynd 63 og 64). Magn FFA i
léttséltudum flokum paekludum i 72 kist. var stodugt yfir geymslutimann innan hdpsins

(p>0,05).

Magn FFA var heerra i léttsoltudum flokum paekludum i 72 kist & fyrstu manudum i
frostgeymslu, samanborid vid léttsoltud flok paeklud i 48 klist., geymd baedi vid -18 °C og -25

°C, en munurinn var einungis marktaekur eftir priggja manada geymslutima vid-18 °C.

Eftir langtima geymslu, syndu vidmidunarhdparnir vid -25 °C haerra magn FFA, midad vid
léttsoltudu flokin, par sem magn FFA i vidmidunarhopunum joékst hradar i samanburdi vid
[éttsoltudu flokin. Aukningin var marktaek eftir 15 manada geymslu. Almennt var ekki

markteekur  munur & milli  hoépa ef tekid er mid af geymsluhitastigi.
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Mynd 63. Magn frirra fitusyra (g FFA/100 g lipid), (n=2) vid mismunandi paklunartima (48 kist. og 72 kist.) og
mismunandi geymslutima (0-15 manudir) i -18 °C. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan
hvers hops.
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Mynd 64. Magn frirra fitusyra (g FFA/100 g lipid), (n=2) vid mismunandi paklunartima (48 kist. og 72 kist.) og
mismunandi geymslutima (0-15 manudir) i -2 5°C. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan
hvers hops.

Magn fosfdlipida (PL)

Magn PL var tiltolulega stodugt innan hvers hdops medan & geymslutima stéd, fyrir baedi
hitastigin (p>0,05). Einungis syndi einn hépur marktaeekan mun eftir paeklun i 72 kist. vid
geymslu i -18 °C, par sem magn PL minnkadi eftir priggja manada geymslu en jokst svo eftir 15

manada geymslu.

Eftir fyrstu manudina i geymslu var munur @ magni PL milli mismunandi paklunartima, par
sem léttsoltud flok paeklud i 48 kist. innihéldu meira magn PL vié baedi geymsluhitastig. Engin

marktaekur munur var a milli |éttsaltadra flaka og viomidunarhdpa eftir -25 °C geymslu.
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Mynd 65. Magn fosfélipida (g fosfdlipida/100 g heildar lipid), (n=2) vid mismunandi paeklunartima (48 kist. og 72
klst.) og mismunandi geymslutima (0-15 manudir) i -18 °C. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir
mun innan hvers hops.
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Mynd 66. Magn fosfélipida (g fosfélipida/100 g heildar lipid), (n=2) vid mismunandi paeklunartima (48 kist. og 72
kist.) og mismunandi geymslutima (0-15 mdnudir) i -25 °C. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir
mun innan hvers hdps.

Samanburdur a ein- og tvifrystum léttsoltudum porskflokum

Ahrif ein- og tvifrystingar léttsaltadra flaka & gaedi var metin { byrjun geymslu vié -25 °C.
Hraefni fyrir einfrystingu var safnad i mai 2016 en hrdefni fyrir tvifrystingu var safnad i mars

2016.
Hitastigsferill vid paeklun

Hitastig paekils laekkadi med paekiltima (Mynd 67). Hitastig i paekli fyrir einfryst hrdefni var a
bilinu 7,8 °Ctil 6,2 °C, og fyrir tvifryst hraefni 8,7 °C til 6,5 °C.
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Mynd 67. Hitastigsferill i paekli.

Hitastig i flokum var mjog svipad fyrir ein- og tvifryst hraefni (Mynd 68), og laekkadi medan a
paeklun stdd. Hitastig fyrir einfryst flok var a bilinu 8,7 °C til 6,8 °C og fyrir tvifryst flok a bilinu
8,7 °Ctil 6,7 °C medan a paeklun stdad.
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Mynd 68. Hitastigsferil i flokum medan d paeklun stod.
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Nyting d Iéttséltudum ein-og tvifrystum flokum

Ein- og tvifryst flok syndu marktaekan mun i nytingu, par sem tvifryst flok syndu haerri nytingu.
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Mynd 69. Nyting (%) eftir sprautun, paeklun og frystingu d ein- og tvifrystra flékum.

Efnasamsetning flaka eftir vinnslu

Vatnsinnihald & milli ein- og tvifrystra flaka var a bilinu 85,6% til 85,8% (Tafla 4). Fituinnihald
var a bilinu 0,3% til 0,4%. Préteininnihald var a bilinu 11,7% til 12,4% og magn fosfats var a
bilinu 2,1 mg/g til 2,4 mg/g. | tvifrystum flékum var haerra saltmagn en i einfrystum flokum

eda 2,4% midad vid 2,1%.

Tafla 4. Efnasamsetning léttsaltadra flaka (n=2) & ein- og tvifrystu hraefni.

Vatn (%) Fita (%) Prétein (%) Salt (%) Fosfat (mg/g)

85,6 0,3 12,4 1,9 2,4
85,8 0,4 11,7 2,3 2,1

Hlutfall ishudar

Samanburdur a ein- og tvifrystum flokum syndu markteekan mun, par sem haerra hlutfall
ishudar var i einfrystum flokum (Mynd 70). Hlutfall ishddar var 7,3%+ 1,1 i einfrystum flokum

0g 4,9% + 1,1 i tvifrystum flokum.
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Mynd 70. Hlutfall ishadar (%) léttsaltadra porskflaka (n=5) eftir 4 daga geymslu i frosti vid -25 °C. Stadalfravik
fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hdps.

Vatnstap (drip)

Vatnstap var meira i tvifrystum Iéttsoltudum flokum en i einfrystum flokum (p<0,05) (Mynd

71). Medal vatnstap i einfrystum flokum var 2,3% + 0,5 en i tvifrystum 5,2% + 1,10.
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Mynd 71. Vatnstap (%) léttsaltadra flaka, (n=5) eftir 4 daga geymslu i frosti vid -25 °C. Stadalfravik fyrir hverja
sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.
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Sudunyting

Ekki var marktaekur munur a@ sudunytingu milli ein- og tvifrystra flaka, en tvifryst flok voru med

leegri sudunytingu.
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Mynd 72. Sudunyting (%) léttsaltadra flaka, (n=5) eftir 4 daga geymslu i frosti vid -25 °C. Stadalfrdvik fyrir hverja
sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hdps.

Heildanyting

Ekki var marktaekur munur a heildarnytingu ein- og tvifrystra flaka (Mynd 73). En tvifryst flok

syndu laegri sudunytingu.
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Mynd 73. Heildarnyting (%) léttsaltadra flaka, (n=5) eftir 4 daga geymslu i frosti vid -25 °C. Stadalfrdvik fyrir hverja
sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.
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Vatnsheldni (WHC)
Ekki var marktaekur munur a vatnsheldni milli ein- og tvifrystra flaka (Mynd 74).
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Mynd 74. Vatnsheldni (%) léttsaltadra flaka, (n=5) eftir 4 daga geymslu i frosti vid -25 °C. Stadalfravik fyrir hverja
sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hdps.

Magn frirra fitusyra (FFA)

Marktaekur munur var @ magni frirra fitusyra, milli hépa par sem meira magn var af FFA i

tvifrystum léttsoltudum flokum (Mynd 75).
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Mynd 75. Magn frirra fitusyra (g FFA/qg lipid) Iéttsaltadra flaka, (n=5) eftir 4 daga geymslu i frosti vid -25 °C.
Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.

Magn fosfdlipida (PL)

Marktaekur munur var 8 magni fosfélipida milli hépa, par sem magnid var laegra i tvifrystum

[éttsoltudum flokum.
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Mynd 76. Magn fosfdlipida (g fosfdlipid/heildarlipid) Iéttsaltadra flaka, (n=5) eftir 4 daga geymslu i frosti vid -25
°C. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.

Oxun fitu (prdnun)

Ekki var marktaekur munur a milli hépa, hvorki i magni PV eda TBARS (Myndir. 77 og 78). Hins
vegar var PV gildid haerra i einfrystum léttséltudum flokum og TBARS gildid haerra i tvifrystum

[éttsoltudum flokum.
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Mynd 77. Magn hydrdperoxids (PV=peroxide value; umdl/kg) léttsaltadra flaka, (n=5) eftir 4 daga geymslu i frosti
vid -25 °C. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.

56



p=0.372

2.1

1.9

TBARS (pmol/kg)

1.75

1.5

T T
Single frozen Double frozen

Group

Mynd 78. Magn thiobarbituric acid reactive substances (TBARS; umdl/kg) léttsaltadra flaka, (n=5) eftir 4 daga
geymslu i frosti vid -25 °C. Stadalfrdvik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hdps.
Ahrif mismunandi paeklunarhitastigs 4 geedi éttsaltadra porskflaka

Ahrif mismunandi paeklunarhitastigs (0 °C og 2-4 °C) 4 geedi léttsaltadra porskflaka var metid i

byrjun geymslu vid -25 °C. Synum var safnad i juli 2016.

Hitastigsferill peekils

Ahrif tveggja paeklunarhitastiga (0 °C og 2-4 °C) 4 gaedi |éttsaltadra flaka var skodad (Mynd 79).
Haerra paklunarhitastigid var a bilinu 0,5 °C til 3,7 °C og laegra paeklunarhitastigid var & bilinu

-0,5°Ctil 0,2 °C.
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Mynd 79. Hitastigsferill paekils.
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Efnasamsetning

Efnasamsetning hdpanna var keimlik (Tafla 5). Medalvatnsinnihald var & bilinu 85,1% til 86,1%.

Préteininnihald var a bilinu 11,7% til 12,4% og fituinnihald var 0,4% i badum hépum.

Tafla 5. Efnasamsetning léttsaltadra porskflaka (n=2), paeklud vid mismunandi hitastig (0 °C og 2-4 °C).

Hitastig Vatn (%) Fita (%) Prétein (%) Salt (%)
pakils (°C)

85.6 0.4 12.4 1.6

“ 86.1 0.4 11.7 2.8

Hlutfall ishudar

Hlutfall ishudar var svipad fyrir alla hdpa (p>0,05), 4 bilinu 5,3% til 6,1% (Mynd 80).
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Mynd 80. Hlutfall ishudar (%) léttsaltadra flaka, (n=5) eftir tveggja vikna geymslu i frosti vid -25 °C. Stadalfravik
fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.

Vatnstap (drip)

Ekki var marktaekur munur a vatnstapi & milli hépa (Mynd 81).
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Mynd 81. Hlutfall ishudar (%) léttsaltadra flaka, (n=5) eftir tveggja vikna geymslu i frosti vid -25 °C. Stadalfravik
fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hdps.
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Sudunyting

Sudunyting reyndist svipud milli hdpa og ekki marktaeek (Mynd 82), og var a bilinu 86,0% til
88,2%.
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Mynd 82. Sudunyting (%) Iéttsaltadra flaka, (n=5) eftir tveggja vikna geymslu i frosti vid -25 °C. Stadalfravik fyrir
hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.

Heildarnyting flaka

Heildarnyting léttsaltadra flaka var lik @ milli hépa og ekki marktaekur munur (Mynd 83).
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Mynd 83. Heildarnyting (%) léttsaltadra flaka, (n=5) eftir tveggja vikna geymslu i frosti vid -25 °C. Stadalfravik
fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hdps.

Vatnsheldni (WHC)

Vatnsheldnin var svipud 4 milli [éttsoltudu hépanna (p>0,05). Hins vegar var WHC marktaekt

leegri i viomidunarhdp, samanborid vid léttsoltudu flokin.
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Mynd 84. Heildarnyting (%) léttsaltadra flaka, (n=5) eftir tveggja vikna geymslu i frosti vid -25 °C. Stadalfravik
fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.

Magn frirra fitusyra (FFA)
Magn FFA var meira i viomidunarhdp, samanborid vid |éttsoltudu flokin (p<0,05) (Mynd 85).

Ekki var marktaekur munur a léttsoltudu flokunum paeklud vid mismunandi hitastig.
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Mynd 85. Magn frirra fitusyra (g FFA/100 g fita) léttsaltadra flaka, (n=5) eftir tveggja vikna geymslu i frosti vid -
25 °C. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hdps.

Fosfdlipid (PL)
Magn PL var marktaekt meira fyrir 1éttsoltud flok paeklud vid 0 °C, borid saman vid flok paeklud

vid 2-4 °C (Mynd 86). Ekki var markteekur munur & magni fosfélipida i léttséltudu flokunum

samanborid vid viomidunarhdp.
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Mynd 86. Magn fosfdlipida (g fosfélipida/qg heildarfita) léttsaltadra flaka, (n=5) eftir tveggja vikna geymslu i frosti
vid -25 °C. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.

Oxun fitu (prdanun; PV og TBARS)

Peroxid gildid (PV) var frekar lagt fyrir alla hépa a bilinu 0-0,7 umaél/kg. Léttsoltud flok paeklud
vid 2-4 °C syndu haesta PV gildi, samanborid vid adra hépa.
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Mynd 87. Hydrdperoxid gildi (PV; umdl/kg) léttsaltadra flaka, (n=5) eftir tveggja vikna geymslu i frosti vid -25 °C.
Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.

Léttsoltud flok, paeklud vid 0 °C syndu haesta TBARS gildid, samanborid vié adra hépa (p<0,05)
(Mynd 88). Vidmidunarhopur og léttsoltudu flokin, paeklud vid 2-4 °C syndu svipud gildi
(p>0,05).
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Mynd 88. Magn thiobarbituric acid reactive substances (TBARS; umdl/kg) léttsaltadra flaka, (n=>5) eftir tveggja
vikna geymslu i frosti vid -25 °C. Stadalfravik fyrir hverja sulu er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.

Arstidabundnar sveiflur og breytileiki afurda léttsaltadra porskflaka
Arstidabundnar sveiflur og breytileiki Iéttsaltadra porskflaka var metinn i hraefni sem var

safnad fra juli 2015 til mai 2016. Hraefnid var veitt med botnvorpu, 8 mismunandi arstiGum og

unnid af mismunandi framleidendum.

Efnasamsetning

Medal vatnsinnihald var & bilinu 82,7% til 86% Hlutfall fitu var fra 0,3% til 0,5% (Tafla 6).
Préteininnihald var a bilinu 11,3% til 14,7%, salthlutfall var fra 1,6% til 2,5% og fosfatinnihald
var frd 2,1 mg/g til 3,4 mg/g.

Tafla 6. Efnasamsetning léttsaltadra porskflaka (n=2). Hraefnid var veitt fra jali 2015 til mai 2016.

Framleidendur Vatn (%) Fita (%) Prétein (%)  Salt (%) Fosfat
(mg/g)

Januar 2016
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Hlutfall ishudar

Almennt var munur & hlutfalli ishidar & milli veiditimabila og framleidenda (Mynd 89).
Almennt innihéldu afurdir fra FS og NF haerra ishudunarhlutfall en hja HH. Yfirleitt var engin
munur 3 hlutfalli ishadar yfir geymslutimabilid, fiskur sem var veiddur i oktéber syndi aukningu
eftir 6 manada geymslu (p<0,05). Samanburdur & milli Iéttsoltudu flakanna og vidmidunarhopa
(control) fyrir hvert veiditimabil syndu i Ollum tilvikum leegra hlutfall ishudar i
vidmidunarhépum (p<0,05).

10=
p=0.000 p=0.000 p=0.000

Wuly iFs)
W september (HH)

p=0.000 B October (FS)
Enovember (HH)
B December (FS5)
OJanuary (HH)
O April (HH)
CMay (NF)

Glazing (%)

0 month [L5] & months [LS] 0 month [C] 6 months [C]
Group/5torage

Mynd 89. Hlutfall ishudar (%) i léttséltudum flékum (LS) og medhéndludum flokum (C), eftir veidi ¢ mismunandi
drstimum (n=5). Flékin voru geymd vid -25 °C [ O til 6 mdnudi. FS,HH og NF=mismunandi framleidendur.
Stadalfravik fyrir hvern mdanud er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.

Vatnstap (drip)

[ 1éttsoltudum flokum var munur & vatnstapi & milli veiditimabila og framleidenda (Mynd 90).

Almennt var mikill breytileiki i vatnstapi milli veiditimabila (p<0,05)

[ byrjun geymslu & vidmidunarhépum, hafdi hraefni sem var veitt i september minna vatnstap
samanborid vid onnur veiditimabil fyrir utan juli og ndvember flok (p<0,05).
Vidmidunarhéparnir veiddir i névember syndu eftir 6 manada geymslu marktaekt minna
vatnstap, samanborid vid adra manudi. Samanburdur & milli léttsaltadra flaka og

vidmidunarhdpa a vatnstapi syndi ekki marktaekan mun.
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Mynd 90. Vatnstap (%) i léttséltudum flokum (LS) og dmedhéndludum flokum (C), eftir veidi ¢ mismunandi
drstimum (n=5). Flékin voru geymd vid -25 °C [ O til 6 mdnudi. FS,HH og NF=mismunandi framleidendur.
Stadalfravik fyrir hvern mdanud er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.

Sudunyting

Sudunyting a léttsoltudum flokum var breytilegt 4 milli veiditimabila og framleidenda i byrjun
geymslu (p<0,05) (Mynd 91). borskur fra framleidendum FS og NF hafdi laegri sudunytingu

borid saman vid HH. Eftir 6 manada geymslu var munurinn ekki marktaekur @ milli veiditimabila

og framleidenda.

Léttsoltudu flokin syndu marktaekan mun & milli veiditimabila i byrjun geymslu. Samanburdur

a milli |éttsaltadra flaka og viomidunarhdépa syndu ekki marktaekan mun a sudunytingu.
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Mynd 91. Sudunyting (%) i léttséltudum flékum (LS) og d6medhéndludum flékum (C), eftir veidi & mismunandi
drstimum (n=5). Flékin voru geymd vid -25 °C [ O til 6 mdnudi. FS,HH og NF=mismunandi framleidendur.
Stadalfravik fyrir hvern manud er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.
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Heildarnyting

Heildarnyting var breytileg & milli veiditimabila og framleidenda (p<0,05) (Mynd 92). [ flestum
tilvikum voru flok fra HH med heerri heildarnytingu samanborid vid adra framleidendur.

Munurinn var greinilegri eftir 6 manada geymslu (p<0,05).

Almennt var heildarnyting mismunandi a milli veiditimabila og i mérgum tilfellum marktaek.
Ekki var margteekur munur 3 heildarnytingu & vidmidunarhépum i byrjun geymslu.
Heildarnyting var marktakt mismunandi eftir 6 manada geymslu a vidmidunarhépum, par
sem hrdefni veitt i névember syndi heerri heildarnytingu midad vid hraefni veitt i juli og april.
Almennt var engin munur a léttsoltudum flokum og vidmidunarhdpum i heildarnytingu

(p>0,05).
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Mynd 92. Heildarnyting (%) i léttséltudum flokum (LS) og dmedhéndludum flékum (C), eftir veidi @ mismunandi
drstimum (n=5). Flékin voru geymd vid -25 °C [ 0 til 6 mdnudi. FS,HH og NF=mismunandi framleidendur.
Stadalfravik fyrir hvern mdnud er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.

Litur

Allir hépar syndu mun i hvitleika & milli veiditimabila og framleidenda (Mynd 93) (p<0,05).
Léttsoltudu hoparnir fra veiditimabili i juli og september syndi svipud hvitleika gildi. Porskur
veiddur i oktober og névember var dekkri samanborid vid porsk sem var veiddur i juli og

september. [ desember jékst hvitleiki en minnkadi svo i jandar.

Vidmidunarhépar syndu svipadar nidurstodur og léttséltudu flokin, en ekki var marktaekur
munur @ peim. Almennt voru vidmidunarhdparnir ekki eins hvitir, samanborid vid léttséltudu
flokin (p<0,05). Léttsoltudu flokin urdu dekkri & sjotta manudi i geymslu a veiditimabilum juli,

september og oktdber (p<0,05).
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Badi léttsoltudu flokin og vidmidunarhdparnir & veiditimabilinu i oktéber syndu ekki

martakan mun vid geymslu, og ekki vidmidunarhoépar a veiditimabili i september.
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Mynd 93. Huvitleiki (%) i léttséltudum flokum (LS) og dmedhéndludum flokum (C), eftir veidi d mismunandi
drstimum (n=5). Flékin voru geymd vid -25 °C [ O til 6 mdnudi. FS,HH og NF=mismunandi framleidendur.
Stadalfravik fyrir hvern manud er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.

Vatnsheldni (WHC)

Allir hopar léttsoltudu flakanna, fyrir utan flok sem voru geymd i 6 manudi, syndu marktaekan
mun 4 milli veiditimabila og framleidenda (Mynd 94) (p<0,05). Vatnsheldni i léttsoltudum
flokum 3 veiditimabili i desember og i byrjun geymslu syndi marktaekt lsegri vatnsheldni miéad

vio adra manudi.

Vidmidunarflok syndu svipada vatnsheldni i byrjun geymslu & veiditimabilum juli og
september. Flok & veiditimabili oktdber og névember syndu svipada vatnsheldni, en sem var
haerri midad vid énnur veiditimabil. A veiditimabili i desember var vatnsheldni marktaekt laegri
en jokst svo i januar og april. Eftir 6 manada geymslu syndu vidmidunarflok fyrir juli og

névember laegri vatnsheldni samanborid vid adra manudi (p<0,05).

Vatnsheldnin var tiltélulega st6dug yfir 6 manada geymslu en hafdi tilhneigingu til ad minnka
vid aframhaldandi geymslu. Vidmidunarhoépar a veiditimabilinu oktéber og névember syndu
marktaekt laegri vatnsvirkni, 3 medan léttsoltudu flékin syndu haerri vatnsvirkni i desember.
Samanburdur 3 léttsoltudum flokum og vidmidunarhépum syndu ad vidmidunarhdpurinn var

laegri i vatnsvirkni (p<0,05).
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Mynd 94. Vatnsheldni (%) i Iéttséltudum flokum (LS) og dmedhéndludum flokum (C), eftir veidi ¢ mismunandi
drstimum (n=5). Flékin voru geymd vid -25 °C [ 0 til 6 mdnudi. FS,HH og NF=mismunandi framleidendur.
Stadalfravik fyrir hvern mdanud er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.

Friar fitusyrur (FFA)

Marteaekur munur var 4 magni frirra fitusyra i léttsoltudum flokum i byrjun geymslutimans og
eftir 6 manudi, 8 medan vidmidunarhdpar syndu st6dugt magn FFA & milli veiditimabila og

framleidenda (p>0,05) (Mynd 95).

Eftir 0 manada og 6 manada geymslu var magn FFA i [éttsoltudum flokum marktaekt haerra i
borski sem veiddur var i desember samanborid vid dnnur veiditimabil sem syndu svipad magn

FFA (p>0,05).

Magn FFA hafdi tilhneigingu til ad aukast eftir 6 manada frostgeymslu i 6llum hépum.
Vidmidunarhépar innihéldu meira magn FFA fyrir 6ll veiditimabil nema fyrir desember

(p<0,05).
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Mynd 95. Magn frirra fitusyra (g FFA/100 g fita) i léttséltudum flokum (LS) og dmedhéndludum flékum (C), eftir

veidi @ mismunandi drstimum (n=5). Fl6ékin voru geymd vid -25 °C i O til 6 mdnudi. FS,HH og NF=mismunandi
framleidendur. Stadalfrdvik fyrir hvern mdnud er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.
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Fosfdlipid (PL)

Samanburdur @ magni PL @ milli veiditimabila og framleidenda var marktaekur. Einungis

vidmidunarhodpurinn syndi ekki marktaekan mun i byrjun geymslutima (Mynd 96).

[ byrjun geymslutima innihéldu léttsdltudu flokin meira magn PL eftir tvo manudi samanborid
vid mismunandi veiditimabil, p.e. ndvember og mai (p<0,05). Magn PL var lsegra a veiditimabili
i desember samanborid vid onnur veiditimabil (p<0,05). Eftir 6 manada geymslu innihélt
pborskur sem veiddur var i névember, lzegra magn PL borid saman vid onnur veiditimabil

(p<0,05).

Vidmidunarhdpar (control) & porski sem var veiddur i ndvember innihélt meira magn PL i
manudi 0, samanborid vid onnur veiditimabil. Eftir 6 manada geymslu @ vidmidunarflékum,
syndu veiditimabilin desember og jantdar meira magn PL, samanborid vid dnnur veiditimabil

(p<0,05).

Samanburdur 3 léttséltudum flokum og vidmidunarhédpum @ magni PL var ekki marktaekur

(p>0,05).
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Mynd 96. Magn fosfdlipida (g fosfolipid/100 g heildar fita) i Iéttséltudum flékum (LS) og 6medhéndludum flékum
(C), eftir veidi ¢ mismunandi drstimum (n=5). Fl6kin voru geymd vid -25 °C i O til 6 mdnudi. FS,HH og
NF=mismunandi framleidendur. Stadalfravik fyrir hvern mdnud er synt og p-gildid synir mun innan hvers hdps.
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Oxun fitu (Hydroperoxide value (PV), Thiobarbituric acid(TBARS))

Marktaekur munur var a PV gildi i 1éttsoltudum flokum a milli veiditimabila og framleidenda
(Mynd 97). i byrjun geymslutima (0 manud) var PV gildi i léttséltudum flokum haest i mai
(p<0,05), dsamt flokum fra veiditimabili juli og desember (p<0,05). PV gildi flaka fra oktéber
og november var marktaekt lagt samanborid vid onnur veiditimabil. Ekki greindist PV i
[éttsoltudum flokum fra jandar. Eftir 6 manada geymslu, flok fra veiditimabili i juli og
névember syndu haerra PV gildi, samanborid vid adra manudi (p<0,05), sem syndu svipad PV

gildi.

[ byrjun geymslutima (0 manud) & vidmidunarflokum, syndi fiskur sem veiddur var i desember
haerra PV gildi borid saman vid 6énnur veiditimabil, med undantekningu a fiski sem veiddur var

i juli (p<0,05). Fiskur sem hafdi verid veiddur 4 6drum timum syndu lagt PV gildi (p>0,05).

Samanburdur a milli léttsaltadra flaka og vidmidunarhdpa syndu almennt ekki marktakan

mun a PV gildi.
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Mynd 97. Styrkur hydroperoxide (PV; umdl/kg) i léttséltudum flokum (LS) og 6medhéndludum flékum (C), eftir
veidi @ mismunandi drstimum (n=5). Fl6kin voru geymd vid -25 °C i O til 6 mdnudi. FS,HH og NF=mismunandi
framleidendur. Stadalfrdvik fyrir hvern mdnud er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.

Munur var & TBARS gildi i Iétts6ltudum flokum a milli veiditimabila og framleidenda (Mynd 98)
(p<0,05). Hins vegar var ekki markteekur munur @ milli vidmidunarhdpa. Fiskur sem var veiddur
i desember og mai innihélt leegri styrk TBARS i byrjun geymslu, samanborid vid onnur

veiditimabil. Léttsoltudu flokin fra veidi i jandar syndu haerri styrk TBARS samanborid vid dnnur
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léttsoltud flok (p<0,05). Styrkur TBARS a flokum fra desember var einnig har og var munur a

beim og flokum fra oktéber (p<0,05).

Styrkur TBARS i vidmidunarflokum var stédugur @ milli veiditimabils og framleidenda.
Viodmidunarflok syndu litlar breytingar i byrjun geymslu samanborid vid flok eftir 6 manada
geymslu. FIok fra desember og januar syndu litillega haerri styrk eftir 6 manada geymslu,

samanborid vid 6nnur veiditimabil, en munurinn var ekki marktaekur.

Styrkur TBARS i [éttsoltudum flokum fra desember og januar jokst eftir geymslu (p<0,05). Ekki

var markteekur munur a vidmidunarhdpum, baedi i byrjun geymslu og eftir 6 manada geymslu.

Almennt var styrkur TBARS i létts6ltudum flokum haerri en i vidmidunarhépum (control)

(p<0,05).
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Mynd 98. Styrkur thiobarbituric acid reactive substances (TBARS; umdl/kg) i léttséltudum flékum (LS) og
omedhéndludum flokum (C), eftir veidi ¢ mismunandi drstimum (n=5). Fl6kin voru geymd vid -25 °C i O til 6
manudi. FS, HH og NF=mismunandi framleiGendur. Stadalfravik fyrir hvern mdnud er synt og p-gildid synir mun
innan hvers hops.
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Ekki var munur a fitusyrusamsetningu flaka a milli veiditimabila (p>0,05) (Tafla 7).

Tafla 7. Fitusyrusamsetning (%) porsks & mismunandi veiditimabilum (n=4) i byrjun geymslu vid -25 °C.
Stadalfravik fyrir hvern manud er synt og p-gildid synir mun innan hvers hops.

SFA (%) MUFA (%) PUFA (%) EPA (%) DHA (%)
Léttsoltud flok

236405 17.942.0 55.7 + 1.0 149+ 0.8 352421
September 229+ 04 17.94+0.2 56.7 + 0.4 15.6 + 1.8 357+ 15

Oktéber 24.1 14.3 57.7 15.5 36.8
Névember 23.4+0.2 16.0 + 1.4 56.7 + 0.8 16.0 + 1.1 35.140.2
Desember 242+18 183+ 1.4 54.1+ 5.0 13.0+ 125 347429
242407 14.7 + 0.7 57.6 + 0.0 15.5 4 1.0 36.6+ 1.1
242404 14.2 4 0.0 59.0 + 0.7 16.5 4+ 0.3 36.4+ 1.0

0.661 0.053 0.471 0.420 0.845

Osoltud flok; vidmidunarflok (control)

22.3+0.4° 20.1 +2.4° 52.4 +2.8° 154 +1.3° 31.9 +£1.7¢
September 233 +0.4° 29.9 +12.3° 43.9 +13.1° 11.1 £3.5° 26.5 + 10.2°
Oktéber 22.7 +1.3° 18.4 + 1.3° 55.0 + 0.4° 16.0 + 0.2° 33.3 +£0.5°
Névember 23.1+0.6° 155+ 1.1° 57.4 +0.8° 15.1+1.0° 36.9 + 0.2°
December 23.5 +0.8° 17.2 £ 0.2° 57.0 £ 0.9° 143 +0.8° 36.7 +£ 0.1°
23.4 +0.0° 22.2 +0.0° 50.8 + 0.0° 13.5 +0.0° 31.0 + 0.0°
23.4 +0.1° 153 + 1.4° 58.9 +2.5° 16.0 +2.7° 36.5 + 1.0°
0.502 0.158 0.200 0.226 0.213
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Ahrif hitastigsbreytinga & léttsoltud flok i frostgeymslu og i flutningum
Hitastigsferill fyrir hopa 1 (léttsaltad) og 2 (6saltad)

Talsverdur munur var 3a hitastigsferlum milli hépa (Mynd 99 og 100). Hitastigsferill i
[éttséltudum flokum var éjafn, par sem einungis hluti af maelingum nddu asaettanlegu hitastigi
en hnakkastykki ndadu einungis um -12 °C. Hins vegar i soltudum flokum var hitastigsferillinn
mjog jafn og samfelldur, baedi i hnakkastykki og spordi (Mynd 100). Léttsaltadi hépurinn sem
vard fyrir hitasveiflu syndi einnig sama hitastigsferil vid lausfrystingu. Frystiferillinn i
0s6ltudum porski syndi nakveeman feril par sem allar hitamalingar voru mjog jafnar (Mynd
100). FIokin komu ar lausfrysti eftir 105 minutur, og for hitastigid laekkandi eftir pann tima. en
betta er pad sem kallast utjéfnunartimabil, par sem hitastig flaksins er ad jafna sig i gegnum
allt flakid og leekkar pvi enn frekar (Arason og Margeirsson, 2014).
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Mynd 99. Hitastigsferill vid lausfrystingu @ léttséltudum porskflokum.
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Mynd 100. Hitastigsferill vid lausfrystingu @ dséltudum porskflékum.
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Adgreining a milli hnakkastykkis og spordstykkis (Mynd 101).

Hnakkastykki Spordstykki
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Mynd 101. Lausfrysting d hnakka og spordstykki d léttséltudum porskflokum med hitasveifiu.

Hitastigsferill i 1éttsoltudum porskflokum vid hitasveiflur syndi ad kjarnhitastig var -12 °C pegar

flokin voru sett i -25 °C geymslu (Mynd 102). Timinn sem ték flokin ad na hitastigi geymslu

voru 21 klst.
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Mynd 102. Hitastigsferill a léttséltudum lausfrystum porskflokum vid hitasveiflur.
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Timinn sem pad tok flokin ad na nyju geymsluhitasigi (-25 °C) voru 19 kist. (Mynd 103).
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Mynd 103. Léttséltud flék vid geymslu ur -25 °Ci-12 °C.

Léttsoltud porskflok foru Ur geymslu vid -12 °C i geymslu vid -25 °C (Mynd 104). Hitastigs

ferill syndi ad flokin voru um 14 kist. ad na geymsluhitastigi (-25 °C), sem er toluvert styttri

timi en a0ur, pd ad hitastig i baedi spordi og hnakkastykki hafi verid pad sama og adur
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Mynd 104. Léttséltud flok vid geymslu dr -12 °C i -25 °C.

Hitastigsferill & léttsoltudum flokum vid -25 °C geymslu syndu stodugt hitastig i hnakkastykki

en sveiflukennd hitastig i spordi (Mynd 105).
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Mynd 105. Hitastigsferill i Iéttséltudum porskflékum vid geymslu vid -25 °C eftir hitastigssveiflu.
Hlutfall ishudar

Toluverdur munur var a hlutfalli ishidar & milli hépa. A6 medaltali var hlutfall ishddar haest i
6saltada hépnum geymdur vid -12 °C, eda 11,4% (Tafla 8). [ 1éttsdltudu hépunum var hlutfallid
a bilinu 4 til 7%.

Tafla 8. Hlutfall ishudar a léttséltudum og 6soltudum porskflokum.
Hoépur 1 Hépur 2 Hépur 3
(Léttsaltad, -12 °C) (6saltad, -12 °C) (Léttsaltad, hitasveifla)
5,8% 11,4% 3,4%
1,1% 0,55% 0,89%

1 Marktaekur munur er & ishdd milli hépa 1 og 2 (p=0,02)
2 Marktaekur munur er a ishud milli hépa 2 og 3 (p=0,00004)
3 Marktaekur munur er @ milli hépa 1 0g 3 (p=0,004)

Vatnstap (drip)

Ad medaltali syndi Iéttsaltadi hépurinn sem vard fyrir hitasveiflu hitasveiflu mesta vatnstapid

eda 7,4% (Tafla 9).

Tafla 9. Vatnstap a léttsoltudum og 6s6ltudum porskflokum.

Hépur 1 Hépur 2 Hépur 3
(Léttsaltad, -12 °C) (6saltad, -12 °C) (Léttsaltad, hitasveifla)

Medaltal 5,6% 5,0% 7,4%
NELELEVILE 0,9% 0,71% 1,4%

1 Ekki marktaekur munur @ milli hépa 1 og 2 (p=0,17)
2 Marktaekur munur & milli hépa 2 og 3 (p=0,015)
3 Marktaekur munur @ milli hépa 1 og 3 (p=0,038)
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Sudunyting

Haesta sudunytingin var i léttsaltada hdpnum med hitasveiflu eda 83,3% (Tafla 10). Ekki var

marktaekur munur @ milli hépa.

Nidurstodur fyrir sudunytingu i hdpi 3 syna svipud gildi samanborid vid hépa 1 og 2. Hins
vegar fékkst hvorki marktaekur munur a milli hépa 1 og 3, né milli hépa 2 og 3, en gefur samt

visbendingu um mun & milli peirra.

Tafla 10. Sudunyting i létts6ltudum og 6s6ltudum porskflokum.

Hépur 1 Hoépur 2 Hépur 3
(Léttsaltad, -12 °C) (Osaltad, -12 °C) (Léttsaltad, hitasveifla)

Medaltal 82,25% 81,2% 83,3%
SEGENEYLSN 4,04% 2,71% 1,76%

1 Ekki marktaekur munur @ milli hépa 1 og 2 (p=0,63)
2 Ekki marktaekur munur & milli hépa 2 og 3 (p=0,1)
3 Ekki markteekur munur @ milli hépa 1 og 3 (p=0,31)

Vatnsinnihald, vatnsheldni (WHC) og saltinnihald

Vatnsinnihald var mismunandi @ milli hépa, par sem hépur 2 var med laegra vatnsinnihald,
samanborid vid hépa 1 og 3 (Tafla 11). Vidbeett salt og vatn hafdi liklega ahrif & pessar
nidurstodur asamt innsoltunardhrifum (salting in) sem gefa til kynna jakvaed ahrif salts vid

bindingu vatns i fiskvédvanum.

Vatnsheldnin var ad medaltali haerri i |éttsoltudu hépunum midad vid ésaltada hopinn (Tafla

11). Hopur 3 meeldist med haestu vatnsheldni, pratt fyrir ad hafa ordid fyrir hitasveiflu.

Saltinnihald var mismunandi & milli hépa (Tafla 11). Hépur 2 sem var ésaltadur maeldist med

0,33% salt, en hépar 1 og 3 meeldust med 2,7% og 2,8% saltinnihald.

Tafla 11. Vatnsinnihald, vatnsheldni (WHC) og saltinnihald i Iétts6ltudum og 6s6ltudum porskflokum.

Efnamaeling (%) Hépur 1 Hépur 2 Hépur 3
(Léttsaltad, -12 °C) (Osaltad, -12 °C) (Léttsaltad med hitasveiflu)

Vatnsinnihald 84,2+0,4 81+0,4 83,5+ 0,4
Vatnsheldni (WHC) 88,1 61,5 92,8
Saltinnihald 2,8+0,3 0,35+0,3 2,67+0,3
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Fituinnihald og friar fitusyrur (FFA)
Léttsoltudu flokin geymd vid -12 °C voru marktaekt fituminni en 6soltudu flokin (Tafla 12).

Tafla 12. Fituinnihald i Iéttsoltudum og 6s6ltudum porskflokum.

Hépur 1 Hépur 2 Hépur 3
(Léttsaltad, -12 °C) (Osaltad, -12 °C) (Léttsaltad, hitasveifla)

Medaltal 0,3% 0,4% 0,4%
SELENEVTE 0,1% 0,03% 0,1%

1 Marktaekur munur & milli hépa 1 og 2 (p=0,027)
2 Ekki marktaekur munur & milli hépa 2 og 3 (p=0,4)
3 Ekki marktaekur munur & milli hépa 1 og 3 (p=0,1)

Markteekur munur var & magni frirra fitusyra milli hépanna i (Tafla 13). Magn FFA i
léttsoltudum flokum par sem hitasveifla var framkveemd var marktaekt laegri, samanborid vid

hina tvo hépanna.

Tafla 13. Magn frirra fitusyra (FFA/100 g fita) i éttsoltudum og 6séltudum porskflokum.

Syni nimer  Hoépur 1 Hoépur 2 Hépur 3
(Léttsaltad, -12 °C) (Osaltad, -12 °C) (Léttsaltad, hitasveifla)

Medaltal 11,0 33,8 0,175
SEGELEVLE 0,44 8,5 0,068

1 Marktaekur munur @ milli hépa 1 og 2 (p=0,002)
2 Marktaekur munur er @ milli hépa 2 og 3 (p=0,0)
3 Marktaekur munur er @ milli hépa 1 og 3 (p=0,001

Umrae0da

Hitastigsferill vid paeklun

Paklunarhitastig og hitastig i flokum var svipad i flestum tilvikum fyrir porsk sem veiddur var
i oktéber 2014 og i mai 2016. Hitastig i flokum var hins vegar visir ad ahrifum a gaedi.
Pzaklunarhitastig getur gefid brengladar nidurstédur, eins og sja matti fyrir stor priggja daga
gomul flok ar afla sem veiddur var i oktéber 2014, par sem einn hitanemi syndi mun lzegra
hitastig, samanborid vid adra hitanema i sama keri. Hitaneminn hefur sennilega legid utan a is

sem var settur saman vid paekilinn.

Munur var & hitastigi 4 milli 4 stadsetningar kerjanna. Kerjunum var staflad saman, og pad ker
sem var i midjunni maeldist med laegsta hitastigid, midad vid ker sem voru undir eda ofan. bau
ker hafa liklega skapad akvedna einangrun fyrir midkerid. Enda voru pessar nidurstodur i

samraemi vid adrar rannsoknir (Moureh & Derens, 2000; Moureh et al., 2002).
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Hitastigsferill paekils hafdi ekki ahrif a upptoku flaka ur porski sem var veiddur i oktéber 2014
og juli 2016. Paeklunarhitastig vid -2 °C leiddi til meiri saltupptoku en paeklunarhitastig vid 5 °C
(Einarsdottir, et al., 2008). Birkerland et al., (2005) bar saman saltupptoku vid tvo
paklunarhitastig, 3,5 °C og 17,5 °C, og nidurstodur syndu hradari saltupptoku vid laegra
hitastigid. beettir eins og astand hraefnisins, paeklunartimi og efnasamsetning saltsins er talin
ad hafa ahrif a saltupptoku vié paeklun (Andrés et al. 2005); Birkeland et al. 2005; Lauritzsen
et al., 2004; Nguyen et al., 2010; Shenderyuk & Bykowski, 1990).

Nyting vid vinnslu

Nyting vid vinnslu var mald i flokum ur porski sem var veiddur i mars 2015 og mai 2016.
Einungis var maeld nyting i flokum eftir paeklun i fiski sem var veiddur i mars 2015, en a 6llum
stigum vinnslu & porski sem var veiddur i mai 2016. | mars flokum 2015 var ekki marktaekur
munur a nytingu a milli tveggja paeklunartima, en nyting jokst eftir 72 kist . Gert var rad fyrir
meiri mun, vegna pess ad adrar rannsoknir hafa synt aukna nytingu med tima, fra byrjun
paeklunar (Birkeland et al., 2005; Jittinandana et al., 2002). | porski sem var veiddur i mai 2016,
syndu flok sem voru tvifryst heerri nytingu eftir hvert vinnslustig (sprautun, paeklun og
frystingu), liklega vegna pess ad frystingin olli skemmdum & frumuvegg i vodva, sem
audveldadi inngoéngu salt i vodvann (Benjakul & Bauer, 2001; Srinivasan et al., 1997a;

Srinivasan et al., 1997b).
[shudun (Hjupun)

Nidurstodur rannséknarinnar syndu ad meiri ishid var @ minni flokunum samanborid vid pau
steerri, baedi fyrir l1éttsoltudu flokin og vidmidunarhdpa (control). beir paettir sem hafa ahrif a
upptoku ishudar eru yfirbordsflatarmal/hlutfall rammals vodva, timi dyfingar i isvokva sem
myndar ishud, hitastig hraefnis og hitastig isvokva (Gongalves & Gindri Junior, 2009; Jacobsen
& Fossan, 2001; Jacobsen & Pedersen, 1997; Johnston et al., 1994). Flatarmal ishudunar fer

eftir staerd flaka, pvi minni flok, pvi meira magn ishadunar.

Oblédgadur porskur sem var unnin a fjérda degi fra veidum i oktéber 2014, hafdi meira magn
ishudar samanborid vid adra hépa. Astaedan var ekki steerd flaka, par sem flékin voru svipud

a0 staerd.

FI6k sem voru paeklud i 48 kist. voru med laegra magn ishddar samanborid vid flok sem voru

paeklud i 72 kist. asamt viomidunarhdopum. Likur eru a pvi ad paklunartimi hafi ekki haft ahrif.

78



FIok sem voru paklud i 48 kist. voru fryst i 66rum frysti, svo ad munurinn fdlst i hitastigi
hraefnis, hitastigi isvokva eda tima dyfingar isvokva. Vidmidunarhdparnir (flokin) voru med
minni ishid, samanborid vid léttsoltudu flokin af somu steerd. Skyring & hau ishidarmagni a
[éttsoltudum flokunum ma rekja til soltunar, par sem lagt saltmagn bindur vatn (Fennema,

1990; Nguyen et al., 2010; bérarinsdéttir et al., 2004b).

Munur var @ magni ishudar @ milli einfrystra flaka og tvifrystra, par sem magn ishudar a

einfrystum flokum var meiri en a tvifrystum.

Munur var @ magni ishudar a flokum ur veidi i juli 2015 til mai 2016. Flok fra framleidendum
FS og NS syndu meira magn ishudar en flok fra framleidanda HH. Munurinn tengdist adallega

framleidslunni hja hverjum framleidanda og staerd flaka.

Notkun ishudar felst i ad vernda yfirbord flaka fra pornun i frostgeymslu. Hindrar einnig

breytingar a lit, lykt og aferd fiskvodvans (Jacobsen & Fossan, 2001).

Vatnstap (Drip)

Vatnstap jokst vid langvarandi geymslu i frosti, en var minna i flokum geymd vid -25 °C,
samanborid vid -18 °C, vegna laegra hitastigid hindradi breytingar a efna- og edliseiginleikum
fiskvodvans (Arason & Stefansson, 1999; Benjakul et al., 2003; Huss, 1995; Oehlenschlager &
Mierke-Klemeyer, 2003).

Vatnstap var yfirleitt meira i Iéttsoltudum flokum, samanborid vid vidmidurnarhdpa (control),
eftir langvarandi geymslu (Gudjénsdattir et al., 2013; bérarinsdéttir et al., 2001). Astaedan er
su ad vidmidunarhoparnir innihéldu minna magn ishudar en léttséltudu flokin. Vié geymslu i
frosti gufadi ishudin upp ad hluta til og flokin byrjudu ad porna (Johnston et al., 1994), pannig
ad pad var mjog liklegt ad vidmidunarfldkin voru purrari en léttsoltudu fldkin i enda geymslu i
frosti. Onnur asteda gaeti verid su ad vatnsheldnin hefdi aukist vid geymslu og léttsoltudu
flokin misst meira vatn en vidmidunarflokin (Bello et al., 1981; Birkeland et al., 2005). | pessari
rannsoékn var sterk neikveed fylgni @ milli vatnstaps og vatnsheldni fyrir porsk sem var veiddur

i juli 2014, oktdber 2014 og mars 2015.

Vatnstap var meira i tvifrystum flékum, borid saman vid einfryst flok, par sem tvifrysting hafdi
valdid skemmdum & vodvafrumum og afmyndunar proteina. Endurtekin frysting veldur

skemmdum i fiskvodva og eykur vatnstap (Benjakul & Bauer, 2001; Shenouda, 1980;
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Srinivasan et al., 1997a; Srinivasan et al.,, 1997b). Ekki var munur & vatnstapi milli
paklunarhitastiga. FIok fra framleidanda FS urdu fyrir meira vatnstap, samanborid vio flok fra
framleidanda HH. Margir paettir geta haft ahrif 4 vatnstapid, eins og astand hraefnis, gaedi
hraefnis og afurdar, vinnslan, frysting og piding (Archer et al., 2008; Duun & Rustad, 2007;
Gang, 2013; Li & Sun, 2002).

Sudunyting

[ pessari rannsékn syndu staerri flok haerri sudunytingu, samanborid vid minni flékin. Staerd
flaka skiptir mali vardandi sudunytingu. Pad tekur lengri tima fyrir stor flok ad nd sama
kjarnhita og litil flok, og par af leidandi verdur sudunyting hja minni flokum laegri vegna
steerdar flakanna (Charley & Goertz, 1958). Sudunytingin var stédug i hverjum hoépi. Munur i
sudunytingu a geymslutimanum ma rekja til staerdarmunar flakanna. Adrar rannsoknir hafa
synt svipadar nidurstodur, par sem sudunytingin var stédug yfir 3ja manada geymslu vid -24

°C (Pérarinsdottir et al., 2001).

Sudunyting @ milli vidmidunarhdpa (control) og |éttsaltadra flaka, var svipadur, pannig ad
vidbaett salt fyrir frystingu baetti ekki sudunytingu, eins og adrar rannsdknir hafa synt (Sheard
& Tali, 2005; bérarinsdottir et al., 2001). bvi hefur verid haldid fram ad aukin saltstyrkur, eykur
sudunytingu, en liklega hefur vatnsrof ahrif 4 vodvann vegna has saltstyrk (Jittinandana et al.,
2002). Neikveed fylgni var a milli sudunytingar og saltinnihalds, i flokum i juli 2014 (r=-0,35),
p<a0,01) og i mars 2015 (r=-0,56, p<0,01).

Ekki var markteekur munur @ milli einfrystra og tvifrystra flaka. Ekki var heldur munur 3@ milli
tveggja paeklunarhitastiga. Pessar nidurstodur komu ekki a dvart par sem hitastigid hafdi ekki

ahrif 4 saltupptoku.

Munur var a sudunytingu milli veiditimabila og framleidenda léttsaltra flaka i juli 2015 og mai
2016 i byrjun frostgeymslu. Pbennan mun matti rekja til patta eins astand hraefnis i upphafi,
framleidsluhatta og staerd flaka. Munurinn var engin eftir 6 manada geymslu og

vidmidunarhoépurinn syndi engan mun.
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Heildarnyting

Heildarnyting var frekar st6dug a milli hépanna, medan a geymslu stdd. FIok i juli 2014, geymd
vid -25 °C, syndu sveiflur i nytingu, sem var vegna sveiflna i sudunytingu sem matti rekja til
steerdarmismunar flaka. S6mu nidurstdédur fengust fyrir flok sem voru paeklud i 48 klist. i mars
2015, par sem haerri heildarnyting var i byrjun geymslu, midad vid adra geymslumanudi.

Heildarnyting minnkadi innan hvers hdps vid geymslu i -18 °C i oktéber 2014.

Geymslutimi hafdi ahrif @ heildarnytingu i flokum fra oktéber 2014, & sidustu manudum
geymslunnar, par sem hitastig -25 °C leiddi til haerri nytingar. Ekki var munur a heildarnytingu

a milli flaka fra juli 2014 og mars 2015.

Heerri heildarnyting var i vidmidunarflokum (control) samanborid vid léttsoltud flok fra mars

2015 og juli 2015.

Nytingin var heerri i staerri flokunum, en ekki var munur 3 heildarnytingu einfrystra og

tvifrystra flaka eda milli paeklunarhitastiga.

Litur

Hvitleiki flaka fra juli 2014 var stodugur i geymslu ad manudi 6, eftir pad dokknudu flokin. Flok
ur fjogurra daga gomlum blédgudum fiski og vidmidunarflok voru hvitari, samanborid vid adra
hdpa sem voru stodugir vid geymslu. FIok fra oktober 2014 og juli 2014 til mai 2016 dokknudu
vid geymslu. FIok fra mars 2015, sem paeklud voru i 48 klst. urdu hvitari vid geymslu asamt

viomidunarflokum, par sem flok paeklud i 72 kist. voru hvitari i byrjun geymslu i frosti.

FIok ar fjogurra daga gomlum blédgudum fiski voru hvitari, samanborid vid onnur léttsoltud
flok, geymd vid -25 °C. Skyringuna ma rekja til blédgunaradferda og ahrifa daudastirdnunar,
sem hafdi ahrif & hvitleikann. Blédgun, slaeging og pvottur strax eftir veidar leiddi til pess ad
flékin voru hvitari, midad vid adrar adferdir. Frosin flok urdu hvitari eftir 15 mindtna blédgun
i sjovatni, @ medan fiskur sem ekki var blodgadur leiddi til dekkri flaka (Tetteh, 2010). FIok fyrir
daudastirdnun voru dekkri en flok eftir daudastirdnun, sem skyrir muninn i hvitleika a milli 1
dags og 4 daga gamals fisks (Nollet & Toldra, 2011). Hins vegar var munur & hvitleika flaka fra
borski sem medhondladur var med mismunandi blédgunaradferdum, samt ekki eins mikill og

blast matti vid. Asteeduna ma rekja til arstidabundna sveifina, par sem litur i védva porsks er
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venjulega dekkri yfir sumarmanudina, midad vid adrar arstidir (Margeirsson, Jonsson, Arason

& borkelsson, 2007).

Staerri flokin voru dekkri en minni flokin i byrjun frostgeymslu, en munurinn minnkadi pegar

leid & geymslutimann.

Munur var & hvitleika & milli flaka fra juli 2014 til mai 2016. borskur fra juli, september og
desember var hvitari samanborid vid adra manudi. Ymsir paettir geta haft ahrif 4 lit eins og
adur hefur komid fram. Ekki var haegt ad greina mun a lit & milli arstida eins og kom fram i
rannsokn Margeirsson et al.,(2007). Botta et al., (1987), par sem peir toldu ad veidiadferd hefdi
meiri ahrif 3 lit en veiditimabilid.

[ pessari rannsékn hofdu léttsdltudu flokin tilhneigingu til ad vera hvitari, fyrir utan flok fra jali

2014. Skv. Asli & Mgrkgre (2012), pbar sem salt i lagum styrk eykur hvitleika i porskflokum.

Litabreytingar eru hadar hitastigi, par sem geymsla flaka vid -30 °C er betri en geymsla vid -10
°C, flokin dokkna vid haerra hitastigid (Schubring, 2004). | ndverandi rannsékn var hitastig vid
-25 °C, betra en vid -18 °C sem leiddi til dekkri flaka. Almennt var sterk neikvaed fylgni a milli

hvitleika og a* og b* gilda, og sterk jakvaed fylgni & milli hvitleika og L*gildis.
Vatnsheldni (WHC)

WHC hafdi tilhneigingu til ad minnka @ geymslutimanum i [éttséltudum flékum fra juli 2014,
oktdber 2014 og mars 2015, p6 ad munurinn veeri ekki marktaekur i flokum fra juli 2014 og juli
2015-mai 2016. Erlendar rannsoknir hafa synt ad frystiferill og frostgeymsla dregur ur WHC
vegna neikveedra breytinga i fiskvodva (Bello et al.,, 1981; Hurling & McArthur, 1996;
Schubring, 2004; Shenouda, 1980).

Vidmidunarflokin syndu laegri WHC en léttséltudu flokin, en voru stédugri yfir geymslutima i
frosti, pannig ad munurinn @ pessum hopum minnkadi yfir geymslutimann. bpad er vel pekkt
ad salt eykur WHC flaka (Erikson et al., 2004; bérarinsdéttir et al., 2001; bérarinsdéttir et al.,
2002) vegna pess ad lagur saltstyrkur eykur bilid & milli vodvaprada vid bindingu peirra og plass
fyrir vatn eykst. Samverkan proteina og vatns verdur sterkari en samverkan a milli proteina,

og vatn binst védvanum (Fennema, 1990).

Enginn munur var 8 WHC i porski sem unnin var @ mismunandi timum eftir veidar, bl6dgadur

mismunandi, pakladur i mislangan tima og vid mismunandi hitastig. Einnig var engin munur i
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WHC 3 einfrystum og tvifrystum flokum. Pad kom & évart ad engin munur var 8 WHC milli
einfrystra og tvifrystra flaka. | rannsékn Love (1962) var leegri WHC i tvifrystum flokum.
Almennt var engin munur a milli staerd flaka, ad frabrugdum flokum eftir geymslu i 20 manudi,

bar sem smaerri flokin hofdu haerri WHC midad vid steerri flokin.

Skv. Schubring (2004) er WHC had hitastigi, par sem geymsla vid -10 °C lseekkar WHC
samanborid vid geymslu i 30 °C. | pessari rannsékn var markteekur munur & WHC m.t.t.

geymsluhitastigs (-18 °C og -25 °C), par sem dré ur WHC vid heerra hitastigid.

Munur var @ milli flaka fra juli 2015 til mai 2016. Flok fra desember syndu leegra WHC
samanborid vid onnur veiditimabil i byrjun geymslu i frosti. Munurinn var aberandi i
[éttsoltudum flokum. Eftir 6 manada geymslu a vidmidunarflokum, flok fra juli og névember
hofou laegri WHC samanborid vid adra hdpa. Skyringar @ pessum mun ma rekja til arstida og
adra paetti, eins og mismunandi vinnslu. Syrustig porsks veiddur strax eftir hrygningu og
veiddur i névember og desember getur verid laegra midad vid adra manudi. Lagt syrustig getur

valdid losi, sem leidir til lsegra WHC (Love, 1970; Love 1979).

Friar fitusyrur (FFA)

Magn FFA hafdi tilhneigingu til ad aukast vid geymslu i frosti i flestum hépum flaka fra juli
2014, oktdéber 2014 og juli 2015 til mai 2016. FFA jokst i flokum sem voru paeklud i 48 kist. og
i viomidunarflokum fra mars 2015. Magn FFA i flokum paklud i 72 klst. var stodugt yfir
geymslutimann. | flokum fra juli 2014 og oktéber 2014 jékst magn FFA hradar vid -18 °C. Ekki
var munur @ magni FFA milli geymsluhitastiga i flokum fra mars 2015. Erlendar rannséknir hafa
synt a0 magn FFA eykst vid geymslu i frosti vegna vatnsrofs. Geymsla vid -18 °C jok myndun
FFA (Auborg & Medina, 1999; Baron et al., 2007; Fidalgo et al., 2015; Rodrigues et al., 2007;

Romotowska et al., 2016).

Magn FFA jokst hradar i vidmidunarflokum, borid saman vid |éttsoltudu flokin. Nidurstéduna
ma rekja til fituhlutfalls, par sem léttsoltudu flokin voru fitusnaudari en vidmidunarflokin.
Astaeduna ma lika rekja til ishddunarhlutfalls og saltstyrks. Vidmidunarflokin syndu lsegra
ishudunarhlutfall, midad vid léttséltudu flokin og ishudun er pekkt fyrir ad vidhalda geedum i
geymslu i frosti (Jacobsen & Fossan, 2001). bad var sterk neikveed fylgni & milli ishidunar og
FFA (r=-0,45,p<0,01). Saltid hefur ahrif & stodu proteina og haegir a8 efna- og edlisfraedilegum
breytingum (Maclean et al., 2002).bad var sterk neikvaed fylgni milli FFA og WHC i flokum fra
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juli 2014 (= -0,41 < 0,01), oktdber 2014 (r=-0,58 p < 0,01), og mars 2015 (r = -0,40, p<0,01).
Einnig var sterk neikvaed fylgni @ milli FFA og vatnsinnihalds og FFA og saltinnihalds i flestum

flokum fra juli 2014, oktéber 2014 og mars 2015.

Samanburdur a aldri hraefnis (fra veidum til vinnslu) syndi orlitla aukningu i magni FFA i eins
daga gomlum fiski midad vid fjogurra daga fiski, en munurinn var ekki marktaekur. Ekki var
munur 3 priggja daga gomlu hraefni og sex daga géomlu hrdefni. Almennt var ekki munur 3

magni FFA & milli blédgunaradferda.

Magn FFA jékst hradar i steerri flokunum, samanborid vid minni flokin. Asteedan gaeti verid
tengd magni ishudar, par sem staerri flokin innihéldu minna magn ishudar, og einangrun pvi
minni.

Magn FFA jokst hradar i tvifrystum flokum, borid saman vid einfryst flok. Asteedan er liklega

su ad tvifrystu flokin voru eldri fra veidum til vinnslu en einfrystu flokin.

Almennt var magn FFA frekar stodugt a milli veiditimabila og framleidenda i flokum fra jali 205
til mai 2016. Adeins flok fra desember innihéldu meira magn FFA i |éttsoltudum flékum. bad

meetti rekja til adsteedum vid flutninga.

Oxun fitu (pranun) var maeld i flokum fra juli 2015 til mai 2016, 4samt ein- og tvifrystum flokum
og einnig i flokum sem geymt voru vid mismunandi hitastig (-18 °C og -24 °C). Munur var a
branun a flokum fra jali 2015 til mai 2016, par sem flok fra desember og januar 2016 syndu
meiri pranun samanborid vid adra hopa. Margir peettir hafa ahrif a pranun, t.d. veidiadferdir
og adrir paettir sem valda streitu vid slatrun. Synt hefur verid fram a ad streita vid slatrun eykur

nidurbrotsefni fitu og eykur pranun i frostgeymslu (Secci et al., 2016).

Viodmidunarflokin pranudu meira samanborid vid léttséltudu flokin, vardandi TBARS gildi

(2°stigs pranun).

Tvifrystu flokin pranudu meira, samanborid vid einfryst flokin og flok paeklud vid -0,5 °C

branudu meira, midad vid flok paeklud vid 2-4 °C.

Magn vatns, salts, proteina og fosfats.

Almennt var vatnsinnihald |éttsaltadra flaka fra 82,7% til 86,1%. Fituinnihald var fra 0,3% til

0,5% og saltinnihald var fra 1,6% til 2,9%, asamt fosfatinnihaldi fra 2,1mg/g til 3,6mg/g.
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Muninn & pessum efnasamsetningum ma rekja til arstidabundna sveiflna (Dambergs, 1964;
Eliassen & Vahl, 1982; Ingdlfsdottir et al., 1998), asamt pattum i framleidslu & Iéttsoltudum
flokum (Birkeland et al., 2005; Einarsdottir et al., 2008; bérarinsdottir & Arason, 2004a;

Porarinsdottir et al., 2004b).

Vorumat

Nidurstodur leiddu til pess ad betri gaedi voru i 6 daga gémlu hrdefni midad vid 3ja daga gamalt
hraefni. betta ma rekja til blodgunaradferda, par sem vodvi i 6 daga gémlu hrdefni var hvitari
og ekki eins raudur, midad vid priggja daga gamalt hraefni. Ofaar rannséknir hafa synt tengsl
milli skynmats a flokum og blédgunaradferda, par sem medhondlun og bidtimi ad

blédgun/slaegingu hefur ahrif (Botta et al., 1986; Gunnarsson, 2001; Love, 2001; Tetteh, 2010).
Ahrif hitabreytinga & léttsoltud flok { frostgeymslu og i flutningum.

Vid maelingar a hitastigsferlum kom i 1jos ad timi adlégunar ad geymsluhitastigi hja léttséltudu
flokum var frabrugdinn fyrir og eftir hitabreytingu. bad er ad segja, pad tok skemmri tima fyrir
flokin ad adlagast kaldara umhverfi eftir hitabreytingu, pratt fyrir ad upphafshitastig hafi verid
svipad. Nidurstoédur syndu ad léttsoltud porskflok sem urdu fyrir hitabreytingu voru mun
fljotlegri ad adlagast kjarnhitastigi vid -12 °C heldur en vid -25 °C. bad ték um 21 kist. fyrir flokin
ad na -25 °C, en pegar flokin voru sett i hitastig -12 °C, tok pad einungis 19 kist. ad na pvi
hitastigi. Varmaleidni frosins porsks er a.m.k. tvisvar sinnum meiri en i 6frosnum fiskvodva.
Vid samanburd a hnakka og spordi i léttsoltudu flokunum i geymslu vid -25 °C eftir
hitastigsbreytingar, sast ad spordstykkin syndu toluverdar hitasveiflur vid geymslu, en
hnakkastykkin syndu stodugt hitastig. Liklega er haegt ad draga pa alyktun ad spordstykkin séu
mun vidkveemari fyrir hitabreytingu en hnakkastykkin. Spordstykkin hafa 6druvisi

efnasamsetningu og staerra flatarmal og eru pvi vidkveemari gagnvart hitabreytingum.

Hitastigsferlar syndu ad 6soltudu flokin innihéldu mun meira frost pegar pau komu ur
lausfrystingu og hofdu pvi myndad meiri ishud en léttsoltudu flokin. Mikilvaegt er ad léttsoltud
flok nai tileetludu hitastigi til ad na réttri ishdd, sem getur skipt mali pegar vinnslunyting er
akvedin. Minni ishud veitir einnig minni vorn fyrir afurdina i frostgeymslu sem leidir til styttra

geymslupols.
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Hitabreytingar hofdu ahrif 4 vatnstap. Vid paer breytingar pidnudu flokin ad hluta og svo
frosinn haegt aftur ad aaetludu geymsluhitastigi, sem getur haft paer afleidingar ad storir
iskristallar myndast @ milli védvafruma. Storir iskristallar geta rofid frumuhimnur, sem getur
aukid vatnstap (drip) vid pidingu. Nidurstodur syndu ad verkun, frysting og geymsla hafi ekki
haft ahrif 4 vatnstap i flokum sem voru geymd vid stodugt hitastig (Hopar 1 og 2; -12 °C).

Hitabreytingar hafa pvi meiri ahrif 4 vatnstap heldur en heaerra stédugra hitastig (-12 °C).

Geymsluhitastig og hitastigsbreytingar hofdu ekki gerandi ahrif 8 sudunytingu eins og buist var

vid, midad vid nidurstddur i pessum hluta verkefnisins.

Léttsoltudu flokin innihéldu meira vatnsmagn en 6séltudu flokin, par sem léttsoltudu flokin
voru sprautud med saltpeekli. Saltstyrkur stydur nidurstodur vatns og vatnsheldni, par sem
léttséltudu flokin innihéldu meira vatn og vatnsheldnin var betri samanborid vid dséltudu
flokin. Pad utskyrdist vegna innsoltunar ahrifa (saltin in effects), eins og adur sagdi sem gaf til

kynna jakvaed ahrif salts hvad vardar bindingu vatns i fiskvddvanum og vatnsheldni.

Magn FFA var hast i ds6ltudu flokunum. Saltid og pynningarahrif vatnsins sem baett var i
afurdina vid vinnslu, virdist hafa leitt til minna magns FFA i léttséltudum flokum. Léttsoltud
flok (Hopur 3) sem urdu fyrir hitabreytingu syndu mun minna magn FFA, samanborid vid adra
hopa. Likleg skyring gaeti stafad af pvi ad hinir héparnir féru strax i geymslu vié -12 °C en hépur
3 for i geymslu vid -25 °C og var par i nokkrar vikur. Haegt er ad alykta ad hlutfall fitu @ moti
vatni hafi haekkad meira hja hépum 1 og 2 sem voru geymd vid stodugt hitastig (-12 °C), par

sem mikill hluti vatns var frosinn.

Almennt ma telja ad mikilveegt er ad vidhalda goédum frystihrada, til pess ad adlaga
kjarnhitastig afurdar nalaegt asetludu geymsluhitastigi. Mikilvaegt er ad halda stodugu hitastigi
vid geymslu og flutninga, til ad koma i veg fyrir hitasveiflur, sem ryra geedin. Med pvi ad auka
eftirlit vid pessa ferla er haegt ad tryggja betri nytingu, stodugri geedum og lengra geymslupoli

a léttsoltudum sjavarafurdum.
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Alyktanir

Léttsoltun flaka er adferd sem pessi rannsdkn hefur synt ad auki stodugleika geeda flaka vid
geymslu i frosti. Léttsoltudu flokin innihéldu heaerra ishidunarhlutfall og meiri vatnsheldni en
viomidunarflokin (control hépur). Myndun FFA var minni i léttséltudm flokum. Léttsoltun jok
einnig hvitleika flakanna. Hins vegar var meira vatnstap i léttséltudum flokum og par af

leidandi meiri ryrnun en i vidmidunarflokum.

Hitastig i frostgeymslu hafdi ahrif a8 gaedaryrnun, par sem geymsla vié -18 °C ryrdi gaedin midad
vid -25 °C. Vatnsheldni minnkadi, og vatnstap, heildarnyting og FFA jokst vid -18 °C. Hitastig i

frostgeymslu hafdi ahrif a lit i flokum, par sem flok voru hvitari vid -25 °C.

Geymslutimi i frosti hafdi ahrif 8 gaedaryrnun flaka. Magn ishudunar og vatnsheldni almennt
minnkadi vid langa geymslu, og vatnstap jokst. Sudunyting og heildarnyting voru hins vegar
stodug. FIokin urdu dekkri med lengri geymslutima i frosti. Magn FFA jokst og magn PL var

stodugt eda jokst.

Nidurstodur gafu einnig til kynna ad aldur fra veidum til vinnslu hafdi ahrif & geedi eftir
frostgeymslu. Upptaka salts vid vinnslu var hradari i fjogurra gomlu hraefni en eins dags
hraéfni. Fjogurra daga gamalt hraefni var hvitara en eins dags hraefni og FFA jokst litillega i
eins dags gdmlu hrdefni. Blédgunaradferd hafdi ahrif a lit flaka, par sem blédgud flok voru
hvitari en 6blodgud flok. Tvifrysting jok nytingu i vinnslunni. Hins vegar innihéldu einfryst flok

haerra ishidunarhlutfall og vatnstap var minna i samanburdi vid tvifryst flok.

Ishudun er géd adferd til ad vardveita hvita litinn & flokunum dsamt pvi ad vera drangursrik

adferd til ad minnka FFA medan a frostgeymslu stéd.

Rannsdknin syndi ad léttsoltud flok & markadi voru mismunandi. bar gaetti margra patta, sem

matti rekja til arstidar, astandi hraefnis fyrir og vid vinnslu og frostgeymslu.

Til ad fullnzegja kréfum kaupenda er naudsynlegt ad framleida stoduga afurd. | pessari
rannsokn, var ekki audvelt ad finna astaedu geedasveiflna a afurdum, vegna pess ad paer komu
fra mismunandi framleidendum. Til ad minnka sveiflur i gaedum og tryggja langvarandi
stodugleika afurda, er naudsynlegt ad pekkja til grunnar a paetti sem afa mest ahrif a afurdina

og vinnslu hennar. porf er 4 frekari rannséknum, par sem einblint er a einsleitt hraefni og

87



vinnsluadstaedur. Adalmarkmidid er ad einblina a pa peetti sem heaegt er ad stjorna ad fullu,

asamt medhondlun fisksins til ad tryggja krofur vidskiptavina og stodugan markad.

Nidurstodur gafu til kynna ad mikilvaegt er ad vidhalda gédum frystihrada, til pess ad adlaga
kjarnhitastig vorunnar naleegt asetludu geymsluhitastigi. Mikilvaegt er ad vidhalda jofnu
hitastigi vid geymslu og flutninga, til ad koma i veg fyrir hitasveiflur. Med pvi ad auka eftirlit
vid pessa ferla er haegt ad tryggja betri nytingu, stodugum gaedum og lengra geymslupoli a

|éttsoltudum sjavarafurdum.

pakkarord

Vilja hofundar pakka AVS sjodnum fyrir veittan studning i verkefninu. Einnig vilja
hofundar pakka peim sjavaruatvegsfyrirtaekjum sem storfudu ad verkefninu, FISK Seafood
hf., Hradfrystihusid Gunnvor hf., Nesfiskur ehf. og Jakob Valgeir ehf., fyrir peirra patttéku

asamt starfsmonnum Matis sem unnu ad verkefninu.
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