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Ágrip á
íslensku:

Megintilgangur tilraunanna var að  rannsaka mismunandi meðferð hráefnis og áhrif
frystingar og frystigeymslu á skemmdarferli og geymsluþol karfa  með örverutalningum,
skynmati og mælingum á trímetylamíni (TMA). Gerðar voru rannsóknir á ófrystum og
þíddum karfa  sem meðhöndlaður var á mismunandi hátt fyrir frystingu.  Karfinn var
heilfrystur, blóðgaður, hausaður og slægður og flakaður fyrir frystingu.    Helstu
niðurstöður voru þær að heill, ófrystur karfi geymdist í allt að 17 daga í ís en geymsluþol
ófrystra flaka var 12 til 13 dagar.  Niðurstöður skynmats á ófrysta karfanum voru í góðu
samræmi við niðurstöður örverutalninga og TMA mælinga.  Allan geymslutímann var
heildarörverufjöldi  og fjöldi H2S-myndandi örvera mun  meiri í flökum en í holdi heila
karfans og  TMA hækkaði hraðar í flökunum.  ¿tGGXU�NDUIL��Eæði heill og sem flök,  fékk
mun verri dóma í skynmati en sambærilegur ófrystur karfi.  Geymsluþol á þíddum karfa
og karfaflökum var  10 til 12 dagar í ís.  Nánast ekkert TMA myndaðist  í þíddum karfa á
geymslutímanum.  Notagildi TMA mælinga við mat á þíddum karfa er því ekkert.
Örverufjöldi var  að öllu jöfnu  meiri í ófrystum en í þíddum karfa.  Í sumum tilvikum
drápust meira en 90% örvera yfir 30 vikna frystigeymslu.  Niðurstöður bentu til þess að
frystigeymsla hefði óæskileg áhrif á vaxtarmöguleika  H2S-myndandi örvera eftir þíðingu.
Að lokum voru rannsökuð áhrif efnisins sodium erythorbate (erybat) á gæði karfa.
Niðurstöður örverutalninga, skynmats og TMA mælinga bentu allar til þess að böðun á
heilum karfa í 1% lausn af erybati hafi rotverjandi áhrif  auk þess að vernda rauða lit hans.

Lykilorð á
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Summary in
English:

The main purpose of these experiments was to investigate the effect of different raw
material treatment and the effect of freezing and freezer storage on the spoilage pattern of
redfish (ocean perch) by using microbial counts, sensory evaluation and trimethylamine
(TMA) measurements.  Experiments were done on unfrozen and thawed redfish treated  in
different ways prior to freezing.  The redfish was whole-frozen, bled, headed and gutted
and filleted prior to freezing.  Main results were that whole unfrozen redfish kept up to 17
days in ice but fillets up to 12 to 13 days.  Results from sensory evaluation on unfrozen
redfish was in good agreement with  the results from microbial counts and TMA
measurements.  During the whole storage period total counts and counts of H2S producing
bacteria were much higher in fillets than in the flesh of whole redfish and TMA increased
more rapidly in the fillets.  Thawed redfish, both whole and as fillets, got much lower
scores when judged by sensory evaluation than unfrozen redfish.  The keeping quality of
thawed whole redfish and fillets was 10 to 12 days in ice.  Increase in TMA was hardly
noticed in thawed redish during storage.  Therefore TMA measurements in evaluating the
keeping quality of thawed redfish are useless.  Number of microbes were generally higher
in unfrozen redfish than in thawed.  In some cases more than 90% of the microbes were
killed during a freezer storage for 30 weeks.  The results indicated that freezer storage had
undesirable effect on growth possibilities of H2S producing bacteria after thawing.
Finally the effect of sodium erythorbate was investigated.  All results indicated that
dipping whole redfish in 1% solution had a preservative effect in addition to retaining the
red colour.
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1.  INNGANGUR

Almennt f¾st mun h¾rra verÝ fyrir s�lu � ferskum karfa en frystum t.d. �
Þàskalandi.   Mikill �hugi er hj� S�lumiÝst�Ý hraÝfrystih�sanna og êslenskum
sj�varafurÝum hf. aÝ geta selt ß�dd karfafl�k sem"ferska v�ru" beint til
neytenda.  Til aÝ efla sl�ka markaÝi ßarf ß�ddi karfinn aÝ uppfylla ß¾r kr�fur
sem neytendur gera til �frystrar v�ru.  Upplàsingar ßurfa aÝ liggja fyrir um �hrif
hr�efnismeÝh�ndlunar � g¾Ýi karfa eftir ß�Ýingu.  H�r er �tt viÝ ß¾tti eins og
ferskleika hr�efnis og meÝh�ndlun ßess eins og hausun og sl¾gingu.  Almenn
meÝh�ndlun � karfa � dag er s� aÝ hann er geymdur heill, �bl�ÝgaÝur og �sl¾gÝur
� �s  fram aÝ vinnslu.  Karfinn er heilfrystur eÝa hausskorinn og sl¾gÝur fyrir
frystingu (Japanskarfi) b¾Ýi um borÝ � frystitogurum og � frystih�sum.  Karfi
sem fer � JapansmarkaÝ er almennt meÝh�ndlaÝur � ßann h�tt aÝ  honum er dàft �
1% lausn af efninu sodium erythorbate (sodium isoascorbate) til ßess aÝ vernda
rauÝa lit karfans. EfniÝ sodium erythorbate (h�r eftir nefnt erybat) er selt sem
ßr�avarnarefni og sem efni til aÝ  verja litarefnin gegn efnahv�rfum viÝ s�refni
og viÝhalda ßar meÝ lit (antioxidant).   Þetta efni er leyft til notkunar � matv¾li
v�Ýa um heim m.a. � Japan og Bandar�kjunum. Sem stendur er notkun ßess ekki
leyfÝ � l�ndum Efnahagsbandalags Evr�pu  (Pfizer data sheets-sj� heimildir).
Einn ß�ttur sem ekki hefur veriÝ kannaÝur h�r � landi er �hrif bl�Ýgunar � g¾Ýi
karfaflaka.  Þ� aÝ ßetta virÝist �raunh¾f meÝferÝ � dag er  �v�st hvaÝ framt�Ýin ber
� skauti s�nu. ê nà�tkominni f¾reyskri skàrslu er làst bl�Ýgun � karfa
(Bjarkhamar o.fl., 1992).  H�fundar t�ldu aÝ bl�Ýgun b¾tti lit flaka.  Þeir t�ldu
einfaldast aÝ h�ggva sporÝinn af en einnig var pr�faÝ aÝ fjarl¾gja t�lknin en s�
aÝferÝ gaf lj�sari fl�k.  AÝ sj�lfs�gÝu ßarf aÝ vega og meta hvort sl�k
aukameÝh�ndlun muni einhvern t�ma svara kostnaÝi.
ç Ranns�knastofnun fiskiÝnaÝarins hafa veriÝ gerÝar  viÝamiklar ranns�knir �
skemmdarferli og geymslußoli ß�dds fisks.  Þessum ranns�knum er làst � Ritum
Rf nr. 26 og 30 (Hannes Magn�sson o.fl. 1990, Emil�a Martinsd�ttir o.fl. 1991).
ê inngangi og �lyktunum ßessara Rita Rf er �tarleg umfj�llun um �hrif
frystingar, frystigeymslu og geymslu eftir ß�Ýingu � ß¾tti eins og �rverur,
efnabreytingar og mat � g¾Ýum fisks meÝ skynmati.  ê tilraununum var l�gÝ
�hersla � heilan ßorsk og ßorskfl�k en einnig voru ranns�kuÝ karfafl�k og
àsufl�k.  NotuÝ voru roÝlaus fl�k  � ßessum ranns�knum.  ê  tilraununum kom �
lj�s aÝ tr�metylam�n (TMA) myndaÝist mun h¾gar � ß�ddum fl�kum en
samb¾rilegum �frystum.  Einnig kom � lj�s aÝ mun meira myndaÝist af TMA �
�frystum, heilum ßorski en � samb¾rilegum �frystum fl�kum.   ê
ßorskranns�knunum kom � lj�s aÝ langvarandi frystigeymsla hafÝi t�luverÝ �hrif
� frumudauÝa.  NiÝurst�Ýur heildar�rverutalninga � karfa- og àsufl�kum sàndu
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aÝ frysting og frystigeymsla � allt aÝ 25 vikur hafÝi ekki markt¾k �hrif til
l¾kkunar � �rverufj�lda.  Þetta �tti einnig viÝ um H2S-myndandi �rverur.  ê
ranns�knunum kom � �vart hversu l�gt hlutfall H2S-myndandi �rverur voru af

heildar�rverufj�lda.  NiÝust�Ýur �rveruranns�kna � fl�kum g�fu ekki tilefni til
ßess aÝ �lykta aÝ rekja m¾tti minni TMA myndun � ß�ddum fl�kum en �
�frystum til breytinga � �rverufj�lda.    NiÝurst�Ýur skynmats sàndu aÝ ß�dd fl�k
fengu lakari d�ma mestan hluta geymslut�mans � �s.  Seinni hluta
geymslut�mans minnkaÝi ßessi munur og n�Ýu b¾Ýi �fryst og ß�dd fl�k m�rkum
neysluh¾fi � svipuÝum t�ma.
Megintilgangur ßeirra tilrauna sem h�r verÝur làst var aÝ rannsaka mismunandi
meÝferÝ hr�efnis og �hrif frystingar og frystigeymslu � g¾Ýi karfa geymdum � �s
eftir ß�Ýingu sem fl�k eÝa heill fiskur og aÝ finna raunh¾far aÝferÝir viÝ mat �
g¾Ýum sl�krar v�ru.

2.  FRAMKV®MD

2.1.  Þ�Ýingartilraun

2.1.1.  Tilh�gun tilraunar.  Tilh�gun tilraunarinnar er sànd � mynd 1.
Tilraunin h�fst um borÝ � frystitogaranum H�frungi AK 70 � apr�l 1992.  ç ßeim
t�ma sem tilraunin var gerÝ var H�frungur eini togarinn sem aÝstaÝa var til
fl�kunar, �sunar og frystingar � karfa um borÝ.  Karfi � tilraunina var veiddur �
sama hali � J�kuldj�pi � s�Ýasta veiÝidegi skipsins.   Tilraunah�par um borÝ voru
fimm.   ê h�pi eitt var notaÝur �saÝur, heill karfi meÝh�ndlaÝur � hefÝbundinn
h�tt.  ê h�pi  tv� var karfinn handflakaÝur (ekki roÝflettur).  Hluti flakanna var
lagÝur meÝ roÝhliÝina upp � �s (h�pur 2A).  êsaÝ var  � milli laga.  Hinn hluti
flakanna var pl�tufrystur � 15 punda �skjum (h�pur 2B).  ê h�pi ßrj� var karfinn
heilfrystur (�n �sh�Ýunar).   ê h�pi fj�gur var karfinn bl�ÝgaÝur � sama h�tt og
ßorskur en ß� var ekki l�tiÝ bl¾Ýa �t � ßvottakari.  Karfinn var ß� heilfrystur �
15 punda �skjur.  ê h�pi fimm var karfinn hausaÝur og sl¾gÝur � sams konar h�tt
og Japanskarfi er venjulega meÝh�ndlaÝur og s�Ýan frystur.  Ekki voru notuÝ nein
aukefni � ßessari tilraun.  êsaÝur karfi var geymdur um borÝ � k¾ldri lest
skipsins.  Innan viÝ  s�larhring fr� veiÝi komu sànin til Rf.  êsuÝ sàni voru eftir
ßaÝ geymd viÝ  0 - 2°C og frystu sànin viÝ  -25°C.   Hluti  karfans �r h�pi eitt
var geymdur heill � �s (h�pur 1A)  en hluti var flakaÝur eftir 5 daga geymslu og
fl�kin s�Ýan fryst (h�pur 1B).  êsaÝur, �frystur karfi �r h�pum 1A og 2A var
geymdur � allt aÝ 19 daga � k¾li.  Frystur karfi var geymdur � aÝ meÝaltali 30
vikur � frysti.  Frystur karfinn var ß�ddur viÝ herbergishita og �saÝur um leiÝ og
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hitastig hans m¾ldist 0°C.  Eftir frystigeymslu var hluti karfans �r h�pi 3
flakaÝur og �saÝur (h�pur 3B)  en afgangurinn var geymdur heill � �s (h�pur 3A).
Karfi �r h�pum fj�gur og fimm var flakaÝur aÝ  lokinni ß�Ýingu og fl�kin s�Ýan
�suÝ.  Þ�ddi karfinn var geymdur �saÝur � allt aÝ 18 daga.  ê �llum tilraunah�pum
voru tekin sàni 6 sinnum yfir geymslut�ma � �s.
Alls voru 9 fiskar eÝa fl�k ( 3 fiskar eÝa fl�k sem 1 sàni)  notuÝ � �rveru- og
efnam¾lingar en 12 fl�k  ( 4 fl�k sem 1 sàni) voru notuÝ � skynmat.

2.1.2. �rverutalningar.  �rverutalningar voru gerÝar � hold- og roÝsànum �
heila karfanum.   Tv� roÝsàni, 7.5 cm2 hvert, voru tekin af ßremur fiskum og
ßau sett � 100 ml af buffervatni.  Bl�ndun var gerÝ � maga (stomacher) � 1 m�n.
Hold- og flakasàni  voru h�kkuÝ  og 25 g af hakki  sett � 225 ml af Butterfield's
buffer ßynningarvatni.  Bl�ndun var gerÝ � maga � 1 m�n�tu.  R¾ktaÝ var �
j�rnagar (Iron Agar fr� Oxoid) viÝ 22°C � 3 daga.  çhellingaraÝferÝ meÝ yfirlagi
var notuÝ viÝ s�ningu. Eftir r¾ktun voru allar k�lon�ur taldar til aÝ f�
heildar�rverufj�lda. Einnig voru svartar k�lon�ur taldar s�rstaklega. �rverur
sem mynda svartar k�lon�ur � ¾tinu framleiÝa H2S �r thios�lfati og/eÝa cysteini

sem hvarfast viÝ j�rn meÝ ßeirri afleiÝingu aÝ FeS fellur �t (Gram o.fl., 1987).
Þrj� sàni voru ranns�kuÝ � hverjum sànat�kudegi. Geometr�skt meÝaltal var
notaÝ viÝ samantekt � �llum niÝurst�Ýum �rverutalninga.

2.1.3.   Skynmat.  Karfinn var metinn hr�r meÝ tilliti til litarbreytinga � holdi.
Tveir til ßr�r starfsmenn t�ku ß�tt � matinu.  Einkunnaskali fyrir litarmatiÝ er
tekinn �r làsingu fyrir mat � �suÝum karfa meÝ g¾ÝastuÝulsaÝferÝ. Skynmat var
gert � soÝnum karfafl�kum. Fl�kin voru soÝin � Convostar gufuofni
(Convotherm, Þàskalandi) viÝ 100°C.  ê matinu t�ku ß�tt �tta til t�u manns �r
skynmatsh�pi Rf.  Einkunnaskalar fyrir alla ß¾tti skynmats eru sàndir � viÝauka
1.  ç hverjum sànat�kudegi voru ßrj� sàni metin sitt � hvoru lagi.  ViÝ mat �
soÝnum fl�kum var notaÝ ferskleikamat, ßar sem ferskleiki fisks er metinn eftir
�kveÝnum ferskleikaskala.  ê ferskleikaskala ßessum er einkennum  fisks làst
eftir ßv� sem hann geymist.  Þ�ddu  sànin voru einnig metin samkv¾mt
geÝjunarpr�fi.  Þ�ddu karfafl�kin voru metin meÝ tilliti til ßr�a og var notaÝur
styrkleikaskali, ßar sem metiÝ er hvort ßr�i s� til staÝar og ß� hversu mikill.  AÝ
lokum var �ferÝ sànanna metin. ViÝ frystigeymslu getur orÝiÝ breyting � �ferÝ
fisks h�Ý geymsluhita og geymslut�ma einkum � ßann h�tt aÝ hann verÝur ßurr
og seigur viÝ langvarandi geymslu. çferÝarß¾ttirnir ßurr til safar�kur og seigur
til meyr voru metnir � skala fr� -5 til +5 og var ß� miÝaÝ viÝ aÝ �fryst fl�k fengju
0 � b�Ýum sk�lum.  Þessir �ferÝarß¾ttir làsa �ferÝ ßegar sàni er tuggiÝ.  Allir
einkunnaskalar, nema litarmatsskalar � hr�um fiski, eru taldir samfelldir. ViÝ
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�treikninga � niÝurst�Ýum voru tekin meÝalt�l allra d�manna fyrir hvert sàni.
MeÝalt�l voru s�Ýan reiknuÝ  fyrir  hverja sànat�ku.  Fervikagreining  var notuÝ
ßar sem viÝ �tti til aÝ kanna hvort markt¾kur munur (p£ 0.05)  v¾ri � milli
meÝaltala.  Einnig var reiknaÝur fylgnistuÝull og fundin jafna bestu l�nu �samt
�tskàrÝum breytileika ßar sem viÝ �tti.  Einnig var athugaÝ hvort fylgni, fastar og
hallat�lur l�nanna v¾ru markt¾k meÝ t-pr�funum.
Lj�smyndir voru teknar af karfanum yfir geymslut�ma � �s.  NotuÝ  var
Kodacolor 100 asa filma og bl�r filter (80A) notaÝur � 50 mm linsu  Canon
v�lar Rf.

2.1.4. Efnam¾lingar. Tr�metylam�n (TMA) var m¾lt meÝ gasgreini-aÝferÝ
samkv¾mt Perez Martin o.fl.,1987.

2.2.  B�Ýunartilraun

2.2.1.  Tilraun 1.   Fyrri b�Ýunartilraunin var gerÝ  � mars 1992.  Tilh�gun
tilraunarinnar  er sànd � mynd 2.  Fengnir voru tveir kassar af nàveiddum (1
dagur fr� veiÝi) karfa �r togaranum Ott� N. Þorl�kssyni fr� Bakkaskemmu
Granda hf.  Karfinn var greinilega � dauÝastirnun og vel �saÝur.  ç Rf var karfi
�r �Ýrum kassanum vigtaÝur �n �ss og voru 60 kg b�ÝuÝ � plastkari meÝ 100 l af
vatni og 1 kg af eribati sem svarar til 1% lausnar.  Karfanum var sturtaÝ � kariÝ
og l�tinn liggja ßar � 1 m�n.  Þ� var botntappi tekinn �r og t�k r�mlega 1 m�n. aÝ
leka �r karinu.  S�Ýan var karfinn �saÝur.  B�Ýir kassar voru s�Ýan settir � k¾li Rf
(0 - 2°C).  Eftir 5 daga fr� veiÝi var hluti karfans flakaÝur og roÝflettur.  Hluti
flaka af baÝaÝa karfanum var baÝaÝur � 0.1% lausn af erybati. ®tlunin var aÝ baÝa
fl�kin � 1% lausn eins og heila karfann en vegna mistaka var lausnin t�falt
ßynnri. îb�ÝuÝ fl�k voru skoluÝ meÝ vatni � sama h�tt.  FlakaÝi karfinn var s�Ýan
allur lausfrystur hj� Rf og geymdur viÝ  -25°C � 9 m�nuÝi.  Þ�ddu fl�kin voru
s�Ýan geymd � �s � 14 daga.  Afgangur �frysta karfans var geymdur �saÝur � allt aÝ
20 daga.
Litarmat f�r fram � holdi og fl�kum � sama h�tt og làst er � 2.1.3.  Gert var litar-
og lyktarmat � �frystum karfafl�kum eftir 20 daga geymslu � �s samkv¾mt
r�Ýunarpr�fi. Sj� manns t�ku ß�tt � matinu.  D�marar fengu fj�ra h�pa af
fl�kum ßar sem tveir h�par voru baÝaÝir og tveir voru �baÝaÝir.  D�marar �ttu
s�Ýan aÝ raÝa h�punum � r�Ý eftir ßv� hvaÝa h�pur v¾ri lj�sastur og s�Ýan eftir ßv�
hver v¾ri lyktarverstur.  Einnig voru teknar myndir af fiskinum � sama h�tt og
làst er � kafla 2.1.3.
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2.2.2.  Tilraun 2.  ê s�Ýari b�Ýunartilrauninni sem gerÝ var � j�n� 1992 var
notaÝur heill karfi sem geymdur var �saÝur um borÝ ßar til ßremur d�gum eftir
veiÝi.  Þ� var hann fluttur � k¾li Rf og hluti karfans  baÝaÝur � sama h�tt og làst
er h�r aÝ ofan.  Karfinn var s�Ýan geymdur � k¾li Rf � 17 daga til viÝb�tar.   Sàni
af karfanum voru tekin sex sinnum yfir geymslut�mann.  GerÝar voru m¾lingar
� �rverufj�lda og TMA.  Þ� var karfinn lj�smyndaÝur og skynmetinn. Alls voru
9 fiskar ( 3 fiskar sem 1 sàni)  notaÝir � �rveru- og efnam¾lingar en 8  fiskar
voru notaÝir  � skynmat.  M¾lingar � �rverufj�lda voru gerÝar � sama h�tt og làst
er � kafla 2.1.2. og lj�smynduninni er làst � kafla 2.1.3.  TMA var m¾lt
samkv¾mt AOAC aÝferÝ  (Horowitz, 1980) meÝ ßeirri breytingu aÝ � staÝ
K2CO3 var notaÝ  KOH.  Sex fiskar �r hvorum h�pi voru metnir hr�ir af

skynmatsh�pi Rf (6 til 7 manns) samkv¾mt svonefndri g¾ÝastuÝulsaÝferÝ  (sj�
viÝauka 1).  Þessi aÝferÝ felur � s�r aÝ hver g¾Ýaß�ttur er skr�Ýur s�rstaklega og
gefinn einkunn 0 til 2 eÝa 0 til 3 eftir v¾gi ß�ttarins.  Þessar einkunnir eru s�Ýan
lagÝar saman � eina heildareinkunn (g¾ÝastuÝull), sem fylgja � beinni l�nu eftir
geymslut�ma � �s.  G¾ÝastuÝullinn getur minnst veriÝ 0 fyrir bl�ferskan karfa og
mest 23 fyrir mj�g skemmdan karfa.  Skynmat � soÝnum karfa var gert meÝ
ferskleikapr�fi eins og làst er � kafla 2.1.3.  ê hvert skipti voru fj�gur sàni metin
sitt � hvoru lagi.
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3.  NIÜURST�ÜUR

3.1.  Þ�Ýingartilraun

3.1.1.  �rverutalningar.  NiÝurst�Ýur �rverutalninga eru sàndar � myndum 3 til
13.  ç mynd 3 er sàndur heildar�rverufj�ldi og fj�ldi H2S myndandi  �rvera �

�frystum, heilum karfa (hold) og �frystum karfafl�kum geymdum � �s.
Heildar�rverufj�ldi var allan geymslut�mann mun meiri � fl�kum en � holdi
heils, samb¾rilegs karfa.  ê upphafi geymslu fundust engar H2S-myndandi

�rverur, hvorki � holdi af heilum karfa n� � fl�kum.   Þessar �rverur fundust ekki
fyrr en � 12. degi � holdi og voru ß� aÝeins 0.01% af heildarfj�lda.  ê lok
geymslut�mans eftir 19 daga geymslu � �s var hlutfall ßeirra einungis 0.7%.
Hlutur H2S-myndandi �rvera var meiri � fl�kunum.  ç 5. degi var fj�ldi ßeirra

r�mlega 103/ g   og � 12. degi r�mlega 106/g og var hlutfall ßeirra 2.2% af
heildarfj�lda.  ê lok geymslut�mans var hlutfall ßeirra orÝiÝ 17.4%.
ç myndum 4 til 7 er gerÝur samanburÝur � �rveruinnihaldi � heilum, �frystum
karfa og samb¾rilegum heilum, ß�ddum karfa.  ç mynd 4 er sàndur
heildar�rverufj�ldi og fj�ldi H2S-myndandi �rvera � roÝi.  AÝ  meÝaltali  var

heildar�rverufj�ldi u.ß.b. t�falt l¾gri � ß�dda karfanum en � ßeim �frysta og �tti
ßetta einnig viÝ  � upphafi geymslut�mans.  ÞaÝ bendir til ßess aÝ  yfir  90% af
�rverum � roÝi hafi drepist viÝ  30 vikna geymslu � frosti.  Geysilegur munur var
� fj�lda H2S-myndandi �rvera og heildar�rverufj�lda yfir geymslut�mann.
Þannig var fj�ldi H2S-myndandi �rvera um t�u ß�sund sinnum l¾gri en

heildarfj�ldinn var b¾Ýi � �frystum og ß�ddum karfa.  ê ß�dda karfanum fundust
ßessar �rverur ekki fyrr en � 11. degi meÝan ß¾r fundust allan geymslut�mann �
�frysta karfanum.  ç mynd  5 er sàndur heildar�rverufj�ldi og fj�ldi H2S-

myndandi �rvera � holdi.  Heildar�rverufj�ldi var t�luvert l¾gri � ß�dda
karfanum en ßeim �frysta allan geymslut�mann.  Athygli vekur aÝ H2S-

myndandi �rverur finnast ekki fyrr en � 12. til 15. degi og � lok geymslut�mans
var fj�ldi ßeirra u.ß.b. ß�sund sinnum meiri � �frysta karfanum en ßeim ß�dda.
ç myndum  6 og 7 er sàndur samanburÝur � roÝi og holdi b¾Ýi �
heildar�rverutalningum og talningu H2S-myndandi �rvera � �frystum og

ß�ddum heilum karfa.  Eins og fram kemur � mynd 6 var heildar�rverufj�ldi �
holdi hundraÝ til ß�sund sinnum minni en � roÝi yfir geymslut�mann b¾Ýi �
�frystum og ß�ddum karfa.  ç mynd 7 kemur fram  aÝ  � lok geymslut�mans var
svipaÝur munur �  H2S-myndandi �rverum  � roÝi og holdi.  ç mynd 8 er sàndur
heildar�rverufj�ldi og fj�ldi H2S-myndandi �rvera � ß�ddum fl�kum sem annars

vegar voru fryst sem fl�k og hins vegar � ß�ddum fl�kum af heilfrystum karfa.
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Mynd 3.  Heildar�rverufj�ldi (alls) og fj�ldi H2S-myndandi �rvera � �frystum,
heilum karfa (hold) og karfafl�kum.
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Mynd 4.  Heildar�rverufj�ldi (alls) og fj�ldi H2S-myndandi �rvera � roÝi
�frysts og ß�dds karfa.
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Mynd 5.  Heildar�rverufj�ldi (alls) og fj�ldi H2S-myndandi �rvera � holdi
�frysts og ß�dds karfa.
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Mynd 6.  Heildar�rverufj�ldi (alls) � roÝi og � holdi �frysts og ß�dds karfa.
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Mynd 7.  Fj�ldi H2S-myndandi �rvera � roÝi og � holdi �frysts og ß�dds karfa.
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Mynd 8.  Heildar�rverufj�ldi (alls) og fj�ldi H2S-myndandi �rvera � ß�ddum
karfafl�kum sem fryst voru sem fl�k og ß�ddum fl�kum af heilfrystum karfa.
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NiÝurst�Ýur sàna aÝ  fj�ldi allra �rvera var aÝ  �llu j�fnu u.ß.b. t�falt meiri � ßeim
fl�kum  sem upphaflega voru fryst sem fl�k.  Þar sem fj�ldi �rvera var samt
mj�g svipaÝur � upphafi geymslutilraunar � �s er ekki lj�st hvaÝ veldur ßessum
mun.
ç mynd 9 er sàndur heildar�rverufj�ldi og fj�ldi H2S-myndandi �rvera �

ß�ddum karfafl�kum sem annars vegar voru fryst strax eftir veiÝi og hins vegar �
fl�kum af karfa sem geymdur var � �s fimm daga fyrir fl�kun.  Eins og viÝ m�tti
b�ast var upphafs�rverufj�ldi  � fl�kum af karfa sem geymdur hafÝi veriÝ fimm
daga fyrir fl�kun og frystingu mun meiri (yfir t�faldur munur) en � ß�ddum
fl�kum sem fryst voru strax eftir veiÝi. Þessi munur f�r s�Ýan minnkandi eftir
ßv� sem leiÝ � geymslut�mann.  Fj�ldi H2S-myndandi �rvera var yfirleitt meiri �

eldra hr�efninu.
ç mynd 10 er sàndur heildar�rverufj�ldi og fj�ldi H2S-myndandi �rvera �

ß�ddum, heilum karfa (hold) og ß�ddum karfafl�kum geymdum � �s.
Heildar�rverufj�ldi var allan geymslut�mann mun h¾rri � fl�kum en � holdi
heils, samb¾rilegs karfa.  ê upphafi geymslu fundust engar  H2S-myndandi

�rverur, hvorki � holdi af heilum karfa n� � fl�kum.   Þessar �rverur fundust ekki
fyrr en � 15. degi � holdi og voru ß� aÝeins 0.02% af heildarfj�lda.  ê lok
geymslut�mans eftir 18 daga geymslu � �s var hlutfall ßeirra undir 0.01%.
Hlutur H2S-myndandi �rvera var meiri � fl�kunum. Þeir m¾ldust fyrst � 11.

degi og � 15. degi geymslut�mans var hlutfall ßeirra 4.4% af heildarfj�lda.
ç mynd 11 er sàndur samanburÝur � heildar�rverufj�lda og fj�lda H2S-

myndandi �rvera � �frystum og ß�ddum fl�kum.  Heildar�rverufj�ldi var allt aÝ
t�falt l¾gri � ß�ddu fl�kunum en � ßeim �frystu og �tti ßetta einnig viÝ  � upphafi
geymslut�mans.  ÞaÝ bendir til ßess aÝ  allt aÝ  90% af �rverum � fl�kunum hafi
drepist viÝ  30 vikna geymslu � frosti.  Mikill munur var � fj�lda H2S-myndandi

�rvera og heildar�rverufj�lda yfir geymslut�mann.  Þessi munur var
hlutfallslega miklu meiri � ß�ddu fl�kunum en ßeim �frystu.  ÞaÝ bendir til ßess
aÝ frystigeymsla hafi �¾skileg �hrif � vaxtarm�guleika  H2S-myndandi �rvera

eftir ß�Ýingu.   
ç mynd 12 eru sàndar niÝurst�Ýur talninga � heildar�rverufj�lda � �frystum og
ß�ddum fl�kum af heilfrystum karfa, bl�ÝguÝum, heilfrystum karfa og
hausuÝum, sl¾gÝum karfa.  îfrystu fl�kin skera sig mj�g �r en �rverufj�ldinn �
ßessum fl�kum var mun meiri en � ß�ddu fl�kunum.  Ekki var �berandi munur �
fj�lda � ß�ddu h�punum ßremur nema s� aÝ  � hausaÝa og sl¾gÝa karfanum var
fj�ldinn mestur um miÝbik geymslut�mans.
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Mynd 9.  Heildar�rverufj�ldi (alls) og fj�ldi H2S-myndandi �rvera � ß�ddum
karfafl�kum sem annars vegar voru fryst strax eftir veiÝi og hins vegar � fl�kum
af karfa sem geymdur var � �s fimm daga fyrir fl�kun.
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Mynd 10.  Heildar�rverufj�ldi (alls) og fj�ldi H2S-myndandi �rvera � ß�ddum,
heilum karfa (hold) og karfafl�kum.
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Mynd 11.  Heildar�rverufj�ldi (alls) og fj�ldi H2S-myndandi �rvera � �frystum
og ß�ddum karfafl�kum.
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Mynd 12.  Heildar�rverufj�ldi (alls) � �frystum og ß�ddum fl�kum af
heilfrystum karfa, bl�ÝguÝum, heilfrystum karfa og hausuÝum, sl¾gÝum karfa.
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ç mynd 13 eru sàndar niÝurst�Ýur m¾linga � fj�lda H2S-myndandi �rvera �

�frystum og ß�ddum fl�kum af heilfrystum karfa, � bl�ÝguÝum, heilfrystum
karfa og hausuÝum, sl¾gÝum karfa.  îfrystu fl�kin skera sig mj�g �r en
�rverufj�ldinn � ßessum fl�kum var mun meiri en � ß�ddu fl�kunum.  ê ß�ddu
fl�kunum var fj�ldi ßessara �rvera �berandi mestur � hausaÝa og sl¾gÝa
karfanum � 8. degi.  Eftir ßann t�ma var munurinn hins vegar l�till.
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Mynd 13.  Fj�ldi H2S-myndandi �rvera � �frystum og ß�ddum fl�kum af
heilfrystum karfa, bl�ÝguÝum, heilfrystum karfa og hausuÝum, sl¾gÝum karfa.

 3.1.2.  Skynmat.   Helstu breytingar viÝ geymslu � heilum  karfa � �s (h�par 1A
og 3A) eru ß¾r aÝ fiskurinn missir lit, einkum � uggum og sporÝi.  Hj� ß�ddum
karfa koma ßessar breytingar mun fyrr en hj� �frystum karfa.  Þetta m�
gl�gglega sj� � lj�smyndum 1 til 4.  Þar s�st m.a. aÝ  ß�ddur karfi sem einungis
hefur veriÝ geymdur  3 daga � �s er orÝinn mj�g upplitaÝur og litdaufur.
NiÝurst�Ýur litarmats �  annars vegar  fl�kum af �frystum karfa sem geymdur
var heill � �s og hins vegar af fl�kum (h�par 1A og 2A) voru ß¾r aÝ � 5. degi var
greinilegur �tlitsmunur � fl�kunum.  Þ� fengu fl�k af heila fiskinum ennß�
einkunn 0 eÝa aÝ holdiÝ v¾ri gagns¾tt, bl�leitur bl¾r meÝan litur flakanna var
metinn sem 1 ß.e. litur ßeirra var orÝinn mj�lkurlitaÝur.  ç 8. degi var ßessi
munur enn meira �berandi (sj� lj�smynd 5).
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Ljósmynd 1.  Ófrystur karfi eftir 5 daga geymslu í ís.

Ljósmynd 2.   Ófrystur karfi eftir 20 daga geymslu í ís.
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Ljósmynd 3.  Nýþíddur karfi eftir 7 mánuði í frysti.

Ljósmynd 4.  Þíddur karfi eftir 7 mánuði í frysti og 3 daga í ís.
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Ljósmynd 5.  Ófrystur karfi geymdur heill og sem flök eftir 8 daga í ís.

Ljósmynd 6.  Þíddur karfi geymdur heill og sem flök eftir 7 daga í ís.
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Ljósmynd 7.  Nýþídd flök af mismunandi meðhöndluðum karfa.

Ljósmynd 8.  Þídd flök af mismunandi  meðhöndluðum karfa -7 dagar í ís.
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ç 16. degi fengu fl�k af heila fiskinum ennß� 0 til 1 � einkunn ßar sem holdiÝ
virkaÝi enn eins og gagns¾tt aÝ hluta til meÝan fl�kin fengu einkunn 2 sem ßàÝir
aÝ ßau voru mislit meÝ gullitum bl¾ og jafnvel gulleitum og  br�nleitum
blettum.  Frystu fl�kin 1B og 2B fengu einungis einkunn 0 strax eftir ß�Ýingu en
ßremur d�gum s�Ýar fengu fl�k af fiski sem frystur var strax eftir veiÝi einkunn
1 en fl�k af fiski sem geymdur var 5 daga �Ýur en hann var flakaÝur og frystur
fengu einkunn 2.  NiÝurst�Ýur litarmats � ß�ddum karfa, ß.e. annars vegar af
fl�kum af karfa sem geymdur var heill � �s og hins vegar af �suÝum fl�kum
(h�par 3A og 3B) voru ß¾r aÝ � 3. degi � �s var �tlitsmunur � h�punum ßar sem
fl�k af heila karfanum voru enn gegns¾ aÝ hluta til (einkunn 0 til 1) en fl�kin
voru orÝin mj�lkurlituÝ og fengu einkunn 1.  ç 7. degi var enn munur �
h�punum (lj�smynd 6) en � 10. degi voru b�Ýir h�par svipaÝir, �ll fl�kin orÝin
mj�lkurlituÝ og blett�tt, einkum viÝ ßunnildi.  ViÝ samanburÝ � lj�smyndum 5
og 6 m� sj� aÝ ß�ddu h�parnir  litu mun verr �t en samb¾rilegir �frystir h�par.
NiÝurst�Ýur litarmats � fl�kum �r h�pum 3B, 4 og 5, ßar sem 3B var heilfrystur
karfi, 4 var karfi sem var bl�ÝgaÝur fyrir frystingu og 5 var hausaÝur og sl¾gÝur
fyrir frystingu (Japanskarfi), eru sàndar � lj�smyndum 7 og 8.  SkurÝs�r
Japanskarfans var mj�g lj�tt strax  eftir ß�Ýingu, d�kkrautt aÝ sj�.  Strax eftir
ß�Ýingu og 3 d�gum s�Ýar var bl�ÝgaÝi karfinn hv�tastur og laus viÝ bl�Ýbletti.  ç
7. degi virtist l�till munur � h�punum.
NiÝurst�Ýur skynmats � soÝnum fiski eru sàndar � myndum 14 til 26.  ç mynd
14 eru sàndar niÝurst�Ýur ferskleikamats � �frystum heilum karfa og
karfafl�kum geymdum � �s.  Ekki er markt¾kur munur � niÝurst�Ýum ßessara
tveggja h�pa fyrr en eftir 12 daga � �s.  ç Rf er oft miÝaÝ viÝ 5.5 �
ferskleikaskalanum sem m�rk vinnsluh¾fni.  ç 16. degi var heili karfinn ennß�
h¾fur til vinnslu meÝ meÝaleinkunn um 6 en fl�kin voru �neysluh¾f � sama
t�ma.  ç mynd 15 eru sàndar niÝurst�Ýur ferskleikamats � �frystum og ß�ddum,
heilum karfa. îfrysti karfinn f�kk mun h¾rri meÝaleinkunn allan
geymslut�mann.  Hann f�kk 9.5 � upphafi en ß�ddi karfinn f�kk 7.9 � sama t�ma.
Ekki var markt¾kur  munur � � ferskleikamati � ß�ddum karfafl�kum sem fryst
voru sem fl�k og ß�ddum fl�kum af heilfrystum karfa (mynd 16).  GeÝjunarmat
(mynd 17) � s�mu h�pum kom einnig mj�g svipaÝ �t nema � 1. degi ß� fengu
fl�kin heldur h¾rri einkunn.  Einnig var l�till munur � mati � ßr�a � ßessum
h�pum mestan hluta geymslut�mans en ßeir d¾mdust meÝ ßr�aeinkunn "�
m�rkum" eÝa "vottur af ßr�a" (mynd 18).  Mynd 19 sànir ferskleikamat �
ß�ddum karfafl�kum sem annars vegar voru fryst strax eftir veiÝi og hins vegar
� fl�kum af karfa sem geymdur hafÝi veriÝ � �s 5 daga fyrir veiÝi.  Ekki var
munur � niÝurst�Ýum h�panna fyrr en eftir 8 daga en ß� l¾kkaÝi meÝaleinkunn
flaka af 5 daga karfanum hratt og f�r niÝur fyrir m�rk vinnsluh¾fni.
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Mynd 14.  Ferskleikamat � �frystum, heilum karfa og karfafl�kum.
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Mynd 15.  Ferskleikamat � heilum, �frystum og ß�ddum karfa.
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Mynd 16.  Ferskleikamat � ß�ddum karfafl�kum sem fryst voru sem fl�k og
ß�ddum fl�kum af heilfrystum karfa.
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Mynd 17.  GeÝjunarmat � ß�ddum karfafl�kum sem fryst voru sem fl�k og
ß�ddum fl�kum af heilfrystum karfa.
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Mynd 18.  Þr�amat � ß�ddum karfafl�kum sem fryst voru sem fl�k og ß�ddum
fl�kum af heilfrystum karfa.
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Mynd 19.  Ferskleikamat � ß�ddum karfafl�kum sem annars vegar voru fryst
strax eftir veiÝi og hins vegar � fl�kum af karfa sem geymdur var � �s � fimm
daga fyrir fl�kun.
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ç mynd 20 eru sàndar niÝurst�Ýur ferskleikamats � ß�ddum karfa sem geymdur
var annars vegar heill og hins vegar sem fl�k.  Ekki var markt¾kur munur �
milli h�pa nema � 11. degi en ß� fengu fl�kin heldur betri einkunn en heili
karfinn.
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Mynd 20.  Ferskleikamat � ß�ddum heilum karfa og karfafl�kum.

ç mynd 21 er sàndur samanburÝur � ferskleikamati � �frystum og ß�ddum
karfafl�kum � �s.  Mj�g mikill munur var � niÝurst�Ýum ferskleikamats allan
geymslut�mann og fengu �frystu fl�kin h¾rri meÝaleinkunn ßar til b�Ýir h�par
d¾mdust �neysluh¾fir.  Þ�ddu fl�kin voru r�tt fyrir ofan m�rk neysluh¾fni
st�ran hluta geymslut�mans.  ç mynd 22 eru sàndar niÝurst�Ýur ferskleikamats �
�frystum og ß�ddum karfafl�kum.  Þ�ddu karfafl�kin voru af heilfrystum karfa
sem meÝh�ndlaÝur var � mismunandi h�tt eftir veiÝi, ß.e. hann var heilfrystur �
hefÝbundinn h�tt, hausskorinn og sl�gdreginn eins og gert er fyrir JapansmarkaÝ
og bl�ÝgaÝur �Ýur en hann var frystur.  ç niÝurst�Ýum ferskleikamats � frystu
h�punum var ekki markt¾kur munur allan geymslut�mann en ßeir fengu mun
l¾gri einkunnir en �frystu fl�kin.  ç ß�ddu h�punum var gert geÝjunarmat og
ßr�amat en niÝurst�Ýurnar eru sàndar � myndum 23 og 24.  Heilfrysti hefÝbundni
karfinn f�kk l¾gstu einkunn � 1. degi um 6 aÝ meÝaltali en hinir h�parnir um 7
og hann f�kk ßr�amatiÝ "� m�rkum".
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Seinni hluta geymslut�mans er ekki markt¾kur munur � h�punum nema aÝ
hausaÝi/sl¾gÝi karfinn d¾mdist meÝ vott af ßr�a aÝeins � undan hinum eÝa � 8.
degi.
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Mynd 21.  Ferskleikamat � �frystum og ß�ddum karfafl�kum.
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Mynd 22.  Ferskleikamat � �frystum og ß�ddum fl�kum af heilfrystum karfa,
bl�ÝguÝum, heilfrystum karfa og hausuÝum, sl¾gÝum karfa.
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Mynd 23.  GeÝjunarmat � ß�ddum fl�kum af heilfrystum karfa,  bl�ÝguÝum,
heilfrystum karfa og  hausuÝum, sl¾gÝum karfa.
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Mynd 24.  Þr�amat � ß�ddum fl�kum af heilfrystum karfa,  bl�ÝguÝum,
heilfrystum karfa og  hausuÝum, sl¾gÝum karfa.
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NiÝurst�Ýur �ferÝarmats � frystu h�punum eru sàndar � myndum 25 og 26.  ê
�ferÝarmati er miÝaÝ viÝ aÝ �fryst fl�k f�i um 0.  çferÝ allra h�panna d¾mdist
mj�g svipuÝ allan geymslut�mann eÝa r�tt neÝan viÝ 0.  ê lok geymslut�mans
d¾mdust flestir h�panna heldur ßurrari en � upphafi hans.
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Mynd 25.  çferÝarmat � ß�ddum heilum karfa,  ß�ddum karfafl�kum, fl�kum af
heilfrystum karfa, bl�ÝguÝum, heilfrystum karfa og hausuÝum, sl¾gÝum karfa.
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Mynd 26.  çferÝarmat � ß�ddum heilum karfa,  ß�ddum karfafl�kum, fl�kum af
 heilfrystum karfa, bl�ÝguÝum, heilfrystum karfa og hausuÝum, sl¾gÝum karfa.
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ê t�flu 1 eru sàndir fylgnistuÝlar meÝaltals ferskleikamats viÝ daga � �s fyrir hina
àmsu h�pa.  Einnig eru sàndar hallat�lur, fastar og �tskàrÝur breytileiki �
l�kingum fyrir l�nuleg samb�nd milli daga � �s og ferskleikamats.

Tafla 1.  L�nuleg samb�nd ferskleikamats og geymslut�ma � �s fyrir
mismunandi tilraunah�pa.

y (meÝaleinkunn) = a + b * dagar � �s

a b r R2

1A heill, �frystur 10.29 -0.29 0.97 94.3
1B fl�k,fryst 5 daga    8.10 -0.29 0.93 85.7
2A fl�k, �fryst  11.49 -0.47 0.95 90.5
2B fl�k, ß�dd    7.61 -0.18 0.87 77.0
3A heill, ß�ddur    7.60 -0.21 0.92 84.9
3B fl�k, heilfrystur    7.36 -0.16 0.93 85.9
4 bl�ÝgaÝur    7.95 -0.23 0.95 90.0
5 hausaÝur/sl¾gÝur    7.71 -0.22 0.96 91.7

FylgnistuÝlar voru mj�g h�ir eÝa yfir 0.92 nema � h�pi 2B sem er ß�dd fl�k.
MeÝ ßv� aÝ setja einkunn 5.5 sem m�rk neysluh¾fni inn � l�kingarnar � t�flunni
f¾st �treiknaÝur geymslut�mi karfa � hverjum tilraunah�pi sem sàndur er � t�flu
2.

Tafla 2.  òtreiknaÝ geymslußol karfa samkv¾mt ferskleikamati.

H�pur Dagar � �s

1A heill, �frystur 16.5
1B fl�k, fryst eftir 5 daga   9.0
2A fl�k, �fryst 12.7
2B fl�k, ß�dd 11.7
3A heill, ß�ddur 10.0
3B fl�k, heilfrystur 11.6
4 bl�ÝgaÝur 10.7
5 hausaÝur/sl¾gÝur 10.0

Heill �frystur karfi � �s geymdist lengst 16 til 17 daga en geymslußol �frystra
flaka var 12 til 13 dagar.  Geymslußol ß�dds karfa og karfaflaka var � bilinu 10
til 12 dagar � �s.
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3.1.3.  TMA m¾lingar.  NiÝurst�Ýur TMA m¾linga eru sàndar � myndum 27 til
31.  ç mynd 27 er sàndur munur � magni TMA � �frystum, heilum karfa og
samb¾rilegum ß�ddum karfa.  TMA � �frysta karfanum var 11 mgN/100g � 19.
degi geymslut�mans en � sama t�ma m¾ldist TMA aÝeins 0.4 � ß�dda karfanum.
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Mynd 27.  Magn TMA � heilum, �frystum og ß�ddum karfa.

ç mynd 28 er sànt magn TMA � �frystum og ß�ddum heilum karfa og
karfafl�kum.  ê lj�s kom aÝ TMA � �frystum fl�kum m¾ldist heldur h¾rra en �
heilum karfa � s�Ýari hluta geymslut�mans og var 14.6 � 19. degi.  ê ß�dda
karfanum m¾ldist TMA ¾t�Ý undir 0.5 hvort sem hann var geymdur heill eÝa
sem fl�k.  ç mynd 29 eru niÝurst�Ýur TMA m¾linga � ß�ddum karfafl�kum sem
fryst voru sem fl�k og ß�ddum fl�kum af heilfrystum karfa.  ÞaÝ er ekki fyrr en
� 16. degi geymslut�mans sem munur kemur fram � ßessum h�pum en ß�
m¾ldist TMA 4.0 � karfafl�kum sem fryst voru sem fl�k en � fl�kum af
heilfrystum karfa var TMA � sama t�ma 0.4.  Mynd 30 sànir mun � TMA magni
� �frystum og ß�ddum fl�kum.  TMA m¾ldist mun meira � �frystu fl�kunum.  ç
mynd 31 eru TMA m¾lingar � �frystum og ß�ddum karfafl�kum af heilfrystum
karfa, � bl�ÝguÝum, heilfrystum karfa og hausuÝum, sl¾gÝum karfa.  Sem fyrr
var TMA langh¾st � �frystu fl�kunum.  ç 16. degi geymslut�mans var TMA �
ß�ddu fl�kunum undir 1 en � lok geymslut�mans (19 dagar) kom fram nokkur
h¾kkun � TMA � hausaÝa, sl¾gÝa karfanum.
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Mynd 28.  Magn TMA � �frystum og ß�ddum heilum karfa og karfafl�kum.
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Mynd 29.  Magn TMA � ß�ddum karfafl�kum sem fryst voru sem fl�k og
ß�ddum fl�kum af heilfrystum karfa.



- 31 -

2 01 81 61 41 21 086420
0

3

6

9

12

15
2A, ófryst

2B, þídd

Dagar í ís

T
M

A
, 

m
g

N
/1

0
0

g

Mynd 30.  Magn TMA � �frystum og ß�ddum karfafl�kum.
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Mynd 31.  Magn TMA i �frystum og ß�ddum fl�kum af heilfrystum karfa,
bl�ÝguÝum, heilfrystum karfa og hausuÝum, sl¾gÝum karfa.
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3.2.  B�Ýunartilraun

3.2.1.   Tilraun 1.  ç 5. degi var ekki sj�anlegur munur � b�ÝuÝum karfa og
�b�ÝuÝum.  ç 13. degi var greinilegur munur � ytra �tliti.  Uggar, geislarnir og
himnan � milli voru �berandi rauÝari � baÝaÝa karfanum, einnig var upplitun �
uggum � �baÝaÝa karfanum.  ç lj�smyndum 9 og 10 m� sj� karfa sem geymdur
hefur veriÝ 20 daga � �s.  Eins og sj� m� � lj�smynd 9 var greinilegur munur �
ytra �tliti.  Uggar og haus � kringum augu og munn voru �berandi rauÝari �
baÝaÝa karfanum.  Eins og s�st er liturinn �  baÝaÝa karfanum enn �tr�lega rauÝur
og fr�sklegur. Mikil upplitun var � uggum � �baÝaÝa karfanum.  Einnig voru
gulleitir blettir (sl�m) meira �berandi � �baÝaÝa karfanum.  Ekki var aÝ sj� aÝ
b�Ýun � heilum karfa hefÝi �hrif � lit flaka (lj�smynd 10).  ê r�Ýunarpr�fi voru
fj�rir  h�par flaka A,B,C og D ßar sem A og C voru baÝaÝir en B og D �baÝaÝir.
NiÝurst�Ýur litar- og lyktarmats � fl�kum voru ß¾r aÝ h�pur A var markt¾kt
lj�sari en hinir h�parnir en  D var markt¾kt dekkri ßannig aÝ ekki er h¾gt aÝ
tala um �kveÝinn litarmun � milli flaka af b�ÝuÝum og �b�ÝuÝum karfa.  H�par B
og  D d¾mdust meÝ verri lykt og D var markt¾kt verstur.  Eftir 9 m�naÝa
geymslu � frysti voru fl�k af �b�ÝuÝum  og b�ÝuÝum karfa skoÝuÝ. Þ� voru einnig
skoÝuÝ fl�k, sem dàft hafÝi veriÝ � 0.1 % lausn af erybati r�tt fyrir frystingu.
Ekki var �tlitsmunur � fl�kum  hvort sem um var aÝ r¾Ýa �b�ÝuÝ eÝa b�ÝuÝ fl�k.
B�Ýun � heilum karfa � 1% lausn hafÝi ßv� engin �hrif � �tlit flakanna og
ennfremur hafÝi b�Ýun flaka � 0.1% lausn engin �hrif eftir ß�Ýingu.

3.2.2.   Tilraun 2.  NiÝurst�Ýur �rverutalninga eru sàndar � myndum 32 og 33.
ç myndunum er sàndur heildar�rverufj�ldi og fj�ldi H2S-myndandi �rvera �

roÝi og � holdi �baÝaÝs karfa og karfa sem baÝaÝur var � erybati.  ê lj�s kom aÝ
b¾Ýi � roÝi og � holdi voru talningar yfirleitt h¾rri � �baÝaÝa karfanum.  Þetta �tti
b¾Ýi viÝ um heildar�rverufj�lda og fj�lda. H2S-myndandi �rvera.  ç myndum

34 og 35 eru sàndar niÝurst�Ýur skynmats � �b�ÝuÝum karfa og karfa sem
baÝaÝur var meÝ erybati.  ç mynd 34 eru sàndar niÝurst�Ýur hr�efnismats
samkv¾mt g¾ÝastuÝulsaÝferÝ.  G¾ÝastuÝullinn var aÝ meÝaltali h¾rri (l�legra
hr�efni) fyrir �baÝaÝa karfann yfir geymslut�mann en munurinn var ß� aÝeins
t�lfr¾Ýilega markt¾kur eftir 14. dag.  NiÝurst�Ýur mats � soÝnum karfa eru
sàndar � mynd 35.  îbaÝaÝi karfinn f�kk mun lakari d�ma � 6. degi
geymslut�mans en eftir 10 daga var ekki markt¾kur munur � h�punum.
NiÝurst�Ýur TMA m¾linga eru sàndar � mynd 36.  Fram aÝ 13. degi voru
niÝurst�Ýur svipaÝar en ßar � eftir m¾ldist mun meira TMA � �baÝaÝa karfanum.
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Ljósmynd 9.  Óbaðaður karfi og karfi baðaður í erybati eftir 20 daga í ís.

Ljósmynd 10.  Óbaðaður karfi og karfi baðaður í erybati eftir 20 daga í ís.
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Mynd 32.  Heildar�rverufj�ldi (alls) og fj�ldi H2S-myndandi �rvera � roÝi
�baÝaÝs karfa og karfa baÝaÝur � erybati.
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Mynd 33.  Heildar�rverufj�ldi (alls) og fj�ldi H2S-myndandi �rvera � holdi
�baÝaÝs karfa og karfa baÝaÝur � erybati.
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Mynd 34.  Hr�mat � �b�ÝuÝum karfa og karfa b�ÝuÝum � erybati eftir
g¾ÝastuÝulsaÝferÝ.
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Mynd 35.  Ferskleikamat � �b�ÝuÝum karfa og karfa b�ÝuÝum � erybati.
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Mynd 36.  Magn TMA � �b�ÝuÝum karfa og karfa b�ÝuÝum � erybati.

4.  çLYKTANIR

4.1.  Þ�Ýingartilraun

ViÝ samanburÝ � �frystum, heilum karfa og �frystum fl�kum geymdum � �s kom
� lj�s aÝ heili karfinn geymdist � allt aÝ 17 daga en fl�kin � 12 til 13 daga
samkv¾mt ferskleikamati � soÝnum karfa.  NiÝurst�Ýur litarmats �  annars vegar
fl�kum af �frysta karfanum sem geymdur var heill � �s og hins vegar af �suÝum
fl�kum  voru ß¾r aÝ  fl�k af heila karfanum varÝveittu sinn ferska litbl¾ mun
lengur meÝan �suÝu fl�kin urÝu mun fyrr mj�lkurlituÝ.   NiÝurst�Ýur
ferskleikamatsins eru � g�Ýu samr¾mi viÝ niÝurst�Ýur �rverutalninga og TMA-
m¾linga.  Allan geymslut�mann var heildar�rverufj�ldi  og fj�ldi H2S-

myndandi mun  meiri � fl�kunum en � holdi heila karfans.  Þegar fl�kin
d¾mdust �h¾f samkv¾mt skynmati var heildar�rverufj�ldinn  r�tt undir 108/g
og fj�ldi  H2S-myndandi �rvera var r�mlega 106/g.  Þegar heili karfinn d¾mdist

�neysluh¾fur  samkv¾mt skynmati var heildar�rverufj�ldinn  � bilinu 105  til
106/g  og fj�ldi  H2S-myndandi �rvera var  aÝeins um 103/g. Hins vegar var

�rverufj�ldi � roÝi � ßessum t�ma geysimikill eÝa um 108/cm2.  Þegar heili
karfinn og fl�kin d¾mdust �neysluh¾f var TMA � bilinu 4 til 6 mgN/100g.
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TMA h¾kkaÝi hraÝar � fl�kunum en � holdi heila fisksins.  ê fyrri ranns�knum �
Rf (sj� Rit 26 og 30) hefur TMA � roÝlausum fl�kum myndast mun h¾gar en �
heilum fiski.  çst¾Ýur ßessa hafa veriÝ taldar ß¾r m.a. aÝ roÝ dragi �r �tskolun
efnisins.  Einnig eru l�kur � aÝ TMA myndist h¾gar � roÝlausum fl�kum ßar sem
s�refni hefur greiÝari aÝgang en � heilum fiski ßar sem TMA myndun er h�Ý
s�refnismagni (meiri myndun viÝ minna s�refni) .  Ekki er lj�st hvers vegna
TMA myndaÝist hraÝar � karfafl�kum en heilum karfa.  Þ� m� benda � aÝ �
n�verandi tilraunum voru aÝeins notuÝ fl�k meÝ roÝi en eins og �Ýur sagÝi dregur
roÝ �r �tskolun.  çst¾Ýur � ßessu �samr¾mi  � TMA magni � heilum fiski og
fl�kum g¾tu legiÝ � mj�g fl�knu samspili milli fj�lda �rvera og tegunda, virkni
ßeirra og s�refnismagni viÝ geymsluaÝst¾Ýur.  M�guleiki er � aÝ l¾kkaÝ s�refni
undir roÝi � fl�kum og geysimikill �rverufj�ldi hafi vegiÝ ßyngra varÝandi TMA
myndun � fl�kum en l�till �rverufj�ldi og l�tiÝ s�refnismagn � holdi � heilum
karfa.  ê upphafi geymslu fundust engar H2S-myndandi �rverur, hvorki � holdi

af heilum karfa n� � fl�kum.   Þessar �rverur fundust ekki fyrr en � 12. degi �
holdi og voru ß� aÝeins 0.01% af heildarfj�lda en � sama t�ma var  hlutfall
ßeirra 2.2% af heildarfj�lda � fl�kunum.  SamanburÝur � heilfrystum karfa sem
geymdur var heill og sem fl�k eftir ß�Ýingu sàndi aÝ geymslußol var mj�g svipaÝ
og ekkert TMA myndaÝist � geymslut�manum.  �rverufj�ldi var hins vegar mun
meiri � fl�kunum.
Heili ß�ddi karfinn geymdist miklu skemur � �s en s� �frysti og munaÝi 4 til 6
d�gum � geymslußoli.  Þ�ddi fiskurinn  upplitaÝist  mj�g flj�tt  og var  orÝinn
mj�g litdaufur � aÝeins 3. degi �sgeymslu.   NiÝurst�Ýur allra �rverutalninga
sàndu aÝ fj�ldi �rvera var yfirleitt mun meiri � �frysta karfanum en � ßeim
ß�dda.  Heildar�rverufj�ldi og fj�ldi H2S-myndandi �rvera � roÝi   var u.ß.b.

t�falt l¾gri   �  �frysta karfanum en ßeim ß�dda � upphafi geymslut�mans.  ÞaÝ
bendir til ßess aÝ yfir 90% af �rverum � roÝi hafi drepist viÝ 30 vikna geymslu �
frosti.  Engin TMA-myndun �tti s�r staÝ � ß�dda karfanum � geymslut�manum.
Þessi munur � �rverufj�lda getur hugsanlega veriÝ skàring �  aÝ ekki myndaÝist
TMA � ß�dda fiskinum.   Þ�ddur karfi d¾mist samt �neysluh¾fur mun fyrr en s�
�frysti ß� aÝ �rverufj�ldi hafi veriÝ mun minni � honum og ekkert TMA til
staÝar.   Benda m� � aÝ viÝ geymslu � fiski � frysti myndast �kveÝin bragÝ- og
lyktarefni og er myndun ßeirra h�Ý geymsluhita og t�ma � frysti. Þessi efni valda
svonefndri frystigeymslulykt- og bragÝi.  ê feitum fisktegundum eins og karfa
m� einnig b�ast viÝ skemmdum vegna oxunar fitu � frystigeymslu og � �s sem
ekki er h¾gt aÝ rekja til �rverustarfsemi.
ViÝ samanburÝ � �frystum og ß�ddum fl�kum kom fram sama mynstur og ßegar
�frystur og ß�ddur heill karfi var skoÝaÝur.  Heildar�rverufj�ldi var nokkru meiri
allan geymslut�mann � �frystu fl�kunum og fj�ldi H2S-myndandi �rvera var
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margfalt meiri enda var TMA myndun mun hraÝari � �frystu fl�kunum.   Hins
vegar fengu ß�ddu fl�kin mun lakari d�ma � skynmati mestallan
geymslut�mann.
Þ�dd karfafl�k sem fryst voru sem fl�k og ß�dd fl�k af heilfrystum karfa fengu
mj�g svipaÝa d�ma � skynmati allan geymslut�mann og n�nast ekkert TMA hafÝi
myndast ßegar fl�kin �r b�Ýum h�pum d¾mdust �neysluh¾f.  Hins vegar var
�rverufj�ldinn yfirleitt meiri � ß�ddu karfafl�kunum sem fryst voru sem fl�k.
Þar sem upphafsfj�ldi var mj�g svipaÝur er ekki h¾gt aÝ �tskàra ßennan mun �
auglj�san h�tt.
ê  ß�ddum fl�kum af karfa sem meÝh�ndlaÝur var � mismunandi h�tt fyrir
frystingu , ß.e. heilfrystur, bl�ÝgaÝur, heilfrystur og hausaÝur og sl¾gÝur fyrir
frystingu myndaÝist n�nast ekkert TMA fyrstu 16 daga geymslut�mans.
Geymslußol samkv¾mt skynmati var um 10 til 12 dagar.  ê samb¾rilegum
�frystum fl�kum m¾ldist TMA 11mg/100g � 16. degi en geymslußol ßeirra
samkv¾mt skynmati var um 13 dagar.  Sem fyrr var �rverufj�ldi mestur �
�frystu fl�kunum.  Hins vegar er athyglisvert aÝ fj�ldi H2S-myndandi �rvera var

um 106/g  � ß�ddu fl�kunum � 16. degi en TMA n�nast ekkert eins og fyrr sagÝi.
ê ß�dda heila karfanum var fj�ldi H2S-myndandi �rvera  n�nast enginn allan
geymslut�mann og ekkert TMA myndaÝist ß�. TaliÝ er aÝ flestar H2S-myndandi

�rverur tilheyri einni tegund, Shewanella putrefaciens, en ßessi gerill afoxar
TMAO � TMA en um  ßetta er fjallaÝ n�nar � Riti Rf 30 (Emil�a Martinsd�ttir
o.fl., 1991).   B�ast hefÝi m�tt viÝ aÝ um 1 millj�n H2S-myndandi �rverur �

fl�kunum hefÝu �tt aÝ duga til ßess aÝ framleiÝa eitthvaÝ af TMA.  Ekki er vitaÝ
hvaÝ veldur ßessari �virkni hj� gerlunum.
Þar sem lj�st er aÝ skynmat er mj�g mikilv¾gur m¾likvarÝi � kr�fur neytenda
um g¾Ýi fisks  verÝur ekki fram hj� ßv� litiÝ aÝ heill �frystur karfi og �fryst
karfafl�k fengu � �llum tilvikum betri d�ma � skynmati en ß�ddur karfi og
karfafl�k. Þ�ddi heili karfinn missti lit mj�g flj�tlega eftir  ß�Ýingu. ViÝ
athuganir � �hrifum mismunandi meÝferÝar hr�efnis fyrir frystingu kom � lj�s aÝ
bl�ÝgaÝi karfinn kom best �t � litarmati � upphafi geymslu eftir ß�Ýingu, s�Ýan
hausaÝi og sl¾gÝi karfinn  og ß� heilfrysti karfinn.  AÝ v�su var skurÝur � hnakka
mj�g �berandi lj�tur eftir ß�Ýingu og yrÝi aÝ fjarl¾gja hluta af hnakkastykki viÝ
frekari vinnslu, sem ßàÝir �kveÝiÝ nàtingartap. Þegar leiÝ � geymslut�mann  � �s
minnkaÝi munur � h�punum. Miklu m�li skiptir aÝ karfi s� sem ferskastur viÝ
frystingu.  G�Ýur fr�gangur � karfa � frysti sem hindrar aÝgang s�refnis er
nauÝsynlegur til aÝ minnka ßann mun sem neytendur finna � �frystum karfa og
ß�ddum. Eins og � fyrri tilraunum � ßessu sviÝi � Rf � heilum ßorski,
ßorskfl�kum og àsufl�kum kom greinilega � lj�s aÝ m¾ling � TMA er
�noth¾fur m¾likvarÝi � skemmdir � ß�ddum karfa.  �rverufj�ldi � �frystum fiski
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var  aÝ �llu j�fnu  meiri � �frystum fiski en ß�ddum.  ê sumum tilvikum dr�pust
meira en 90% �rvera yfir 30 vikna frystigeymslu.  NiÝurst�Ýur bentu til ßess aÝ
frystigeymsla hefÝi �¾skileg �hrif � vaxtarm�guleika  H2S-myndandi �rvera

eftir ß�Ýingu.

4.2.  B�Ýunartilraun

B�Ýun � 1% lausn af erybati hafÝi greinileg �hrif � ytra �tlit karfans og h�lst
rauÝi litur hans allan geymslut�mann. B�Ýun � heilum karfa hafÝi ekki �hrif � lit
flaka.  ê upplàsingum fr� bandar�skum framleiÝenda efnisins um notagildi ßess
er m¾lt meÝ aÝ nota 3% lausn af erybati til ßess aÝ baÝa fiskfl�k  � fyrir frystingu
til aÝ koma � veg fyrir ßr�a og viÝhalda lit (Pfizer-Chemical Division, 1986).  ê
ßessum b�Ýunartilraunum voru fl�kunum  einungis dàft � 0,1% lausn sem
greinilega hafÝi engin �hrif.  ÞaÝ g¾ti hugsanlega haft b¾tandi �hrif � lit flaka aÝ
nota sterkari lausn.  NiÝurst�Ýur �rverutalninga, skynmats og TMA-m¾linga
bentu allar til ßess aÝ erybat hafi rotverjandi �hrif.  ê baÝaÝa karfanum uxu
�rverur h¾gar,  TMA myndaÝist hraÝar og ferskleikaeinkenni varÝveittust
lengur.   Ekki hafa fundist � heimildum upplàsingar um ßessa rotvarnarvirkni
erybats.
Þessar upplàsingar g¾tu haft mj�g hagnàtt gildi  til lengingar � geymslußoli
karfa fyrir vinnslu.  Full �st¾Ýa er til aÝ rannsaka n�nar �hrif ßessa efnis �
m�gulega lengingu geymslußols fisks og fiskafurÝa.  Þ� verÝur aÝ hafa � huga aÝ
efniÝ er sem stendur ekki alls staÝar leyft, m.a. � r�kjum Efnahagsbandalagsins.
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Viðauki 1. Einkunnaskalar fyrir skynmat

 Einkunnaskali fyrir mat á ferskleika

- SOÐINN KARFI -

  EINKUNN LYKT BRAGÐ

10 Dauf lykt af sætri, soðinni mjólk, sterkju Vatnskennt, málmkennt.  Ekki sætt en
Ný soðin lifur en kjötkennd munnhrif (flavour), e.t.v.

örlítil sæta.

 9 Skelfisk-, þörungalykt.  Soðið kjöt. Sætt, kjötkennt, einkennandi fyrir teg.
Lifrar- Lifra-, fitubragð

 8 Minnkandi, hlutlaus lykt. Lifrar- Sætt, einkennandi en daufara.  Lifrar-
lykt dofnar bragð dofnar

 7 Sag, timbur, vanilla. Hlutlaust.

 6 Niðursoðin mjólk,  vottur af súr, Bragðlítið (í átt að óbragði,
Vottur af fiskilykt (TMA) fiskibragði)

 5 Soðnar kartöflur, fúkkalykt, Aðeins súrt, vottur af óbragði.
Mjólkursýrulykt

 4 Súr mjólk, mjólkursýra, TMA-lykt. Aðeins beiskt, súrt, vottur af TMA
(sigið), óbragð.

 3 Lykt af edikssýru, smjörsýru, Sterkt beiskt, örlítið súlfít, óbragð
ammoníak, súlfít (ýlda)

 Einkunnaskali fyrir geðjunarpróf  Einkunnaskali fyrir mat á þráa
(heildarmat á bragð, lykt,áferð).  (lykt og bragð).

9 Afskaplega gott    0        Enginn
8 Mjög gott    1/2     Á mörkum
7 Gott    1        Vottur
6 Sæmilega gott    2        Lítill
5 Hvorki gott né vont    3        Töluverður
4 Heldur vont    4         Mikill
3 Vont
2 Mjög vont
1 Hræðilega vont

Einkunnaskali fyrir mat á áferð.

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
þurr safaríkur

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
seigur mjúkur
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Viðauki 1.  Einkunnaskali fyrir mat á ísuðum karfa eftir gæðastuðulsaðferð

Gæðaþáttur Lýsing Eink-
unn

Roð Skært,frísklegt 0
Upplitaðir blettir einkum á
uggum og tálknum

1

Matt, upplitað og/eða gulleitir
blettir

2

Útlit,áferð Áferð Í dauðastirðnun 0
Hold réttir sig undan fingri 1
Hold réttir sig hægt 2
Hold réttir sig ekki 3

Tærleiki Tær, gagnsæ 0
Fremur mött 1
Mött 2

Augu Form Kúpt 0
Flöt, aðeins sokkin 1
Sokkin 2

Litur Svartur 0
Gráleitur hringur 1
Grár 2

Litur Eðlilegur rauður 0
Aðeins ljósari, upplituð 1
Upplituð, brúnleitir blettir 2
Brún mjög upplituð 3

Tálkn Lykt Fersk, þörunga-, málm-,
skelfisklykt

0

Hlutlaus, nýslegið gras,vottur
af fúkka

1

Malt, bjór, ger, brauð.
Mjólkursýra, súr mjólk

2

Ediksýra, úldið, brennisteinn 3
Slím Tært 0

Mjólkurlitað 1
Mislitt, kekkjað 2

Flök, skurðsár Litur á holdi Eins og gegnsætt, bláleitt 0
Mjólkurlitaður, gráleitt 1
Mislitt, gulir, brúnir blettir 2

Innyfli Upplausn Heil 0
Byrjuð að leysast upp 1
Innyfli uppleyst 2


