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[ ritinu er fjallad um rokgjorn efni og lykt, sem myndast i fiski
geymslu i is, asamt nidursttdum meelinga a rokgjérnum efnum

Vid
meod

tinoxionemum, rafefnanemum, gasgreini og massagreini. Einnig €r lyst
broun meelibinadar med rafefnanemum. Helstu nidurstédur meelinga med
tinoxionemum voru paer ad svérun nemanna vid rokgjornum efnum baedi i
borski og karfa jokst med geymslutima i is og bar mjog vel saman vid
hefobundid skynmat & hrdum og sodnum fiski. Nidurstédur meelinga med

rafefnanemum syndu ad svorun nemanna vid rokgjornum efnum i

borski

jOkst med geymslutima i is & sama hatt og svorun tinoxidnemanna.
Rafefnanemarnir eru mun sérhaefdari en tinoxidnemarnir fyrir pau efri sem

myndast i fiski vid geymslu i is (t.d. ammoniaki, trimetylamn
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nit,

rokgjornum brennisteinsefnum og alkéhélum). Nidurstodur rannsékna &
rokgjornum efnum med gasgreini og massagreini syndu ad einkennandi
ferskleikaefni med pléntu- og sveppalykt voru til stadar i porski og Karfa.
Préadur hefur verid maelibinadur og handhaegt meeliforrit fyrir maelingar a
rokgjornum efnum i fiski, pannig ad nu liggur fyrir frumgerd af maeliteeki

sem fyrirhugad er ad reyna i ionadinum.
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English:

In this report is an overview of volatile compounds and characteristic
odour in fish and also results of measurements of volatile compounds by

tinoxide sensors, electrochemical sensors and GC-MS. The experi

mental

set up that was developed for the measurements of volatile compounds in

cod with electrochemical sensors is described. The response of the t
sensors to volatile compounds in cod and ocean perch increased
storage in ice and these results were comparable to the results of
analysis of raw and cooked fish. The responses of the electroch
sensors to cod also increased with days in ice. The electrochemical
were more selective to the spoilage compounds that develop in fish
storage in ice such as ammonia, TMA, volatile sulphur compound
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ethanol. The results of the measurements of volatile compounds hy GC-

MS showed that compounds with characteristic fresh odour such as
and mushroom-like odours are present in cod and ocean perch

plant-
The

development of the experimental set up has resulted in a prototype that

includes a measurement device for the electrochemical sensors co

mbined

with a user friendly computer program. This prototype is now ready for

trials in the industry.

English
keywords:

Odour of fish, volatile compounds, tinoxide sensors, electrochemical
sensors, gaschromatography (GC), sensory evaluation

© Copyright

Rannsoknastofnun fiskidnadarins



EFNISYFIRLIT

Bls.
1. HLUTI. Rokgjérn efni og lykt sem myndast i fiski og meelinga
rokgjarnra efna. Yfirlit ..o 1
L INNGANGURI. ...t s 1
2. EINKENNANDI LYKT OG ROKGJORN EFNI SEM MYNDAST
| FISKI VID GEYMSLU [ IS - GASGREINIRANNSOKNIR.......ccovovennne 3

3. MALINGAR A ROKGIJORNUM EFNUM MED TINOXIDNEMUM
3.1 Helstu eiginleikar tiNOXIONEMA. ..........uueriiiiiiiieieeeeee e
3.2 Samantekt a helstu nidurstédum meelinga a porski og karfa med
HNOXIONEMUML...oiiiiii e

3.3. Alyktanir um maelingar med tinoXidNemumM...........c.cceeeirieeeenenn.

2. HLUTI. Préun meaelibunadar og meelingar a rogjérnum i porski
MEA rafefNAaNEMUIM ..o s 8
L INNGANGUR. ..o 8
2. FRAMKVAEMD..... et
2.1 Meelingar & stodlum med rafefnanemum............cccceeeeeeeiiiiieeeinennnneee,
2.2 Meelingar & porski med rafefnanemum..............occiiiiiinniiiii e
3. NIDURSTODUR.... ..ottt ettt ettt eae e
3.1 Nidurstédour meelinga a stédlum med rafefnanemum................c.eeee...
3.2 Nidurstédur meelinga a porski med rafefnanemum...............cccc.ooeeee
4. LOKAORD. ... e
S. HEIMILDIR . ... e e e



Verkefnio var samvinnuverkefni  Rannsoknastofnunar fiskidnadarins  og
Raunvisindastofnunar Haskdélans og fékk styrk fra Rannséknaradi rikisins arin 1991-
1993. Fyrri afobngum verkefnisins var itarlega lyst i &fangaskyrslum til RR
(afangaskyrsla 1. des. 1992, hlutaskyrsla, jantar 1993 og afangaskyrsla 2, nov. 1993).
patttakendur i verkefninu af halfu Rf voru Gudran Olafsdéttir og Emilia Martinsdottir
og af halfu Raunvisindastofnunar Régnvaldur Olafsson. [ upphafi verkefnisins téku
porsteinn Sigflisson, professor vid Hi og Julian Gardner vid Warrick haskéla i
Bretlandi einnig patt i verkefninu. Verkefnid hefur radid starfsmenn i lengri og
skemmri tima. Starfsmenn sidari ar voru Pérunn Ran Jénsdéttir og Einar Helgi
Jonsson.

Eftirfarandi lokaskyrsla er i tveimur hlutum. | fyrsta hluta er yfirlit um rokgjorn efni
og lykt i fiski og meelingar rokgjarnra efna med nemum asamt helstu nidurstédum i
fyrri afongum verkefnisins med tilvisun i skyrslur. | sidari hluta verda kynntar
nidurstddur verkefnisins Ur sidasta afanga pess, en hann fjallar um préun meelibunadar

med rafefnanemum og maelingar & rokgjérnum efnum i porski med rafefnanemum.

1. HLUTI. Rokgjorn efni og lykt sem myndast i fiski og maeling rokgjarnra efna

med nemum - yfirlit

1. INNGANGUR

Long hefd er fyrir pvi ad nota skynmat til ad meta ferskleika fisks og i raun er skynmat
besti meelikvardi & astandi fisksins par sem um er ad reda mat & Ollum
skemmdarpattum eins og lykt, utliti, aferd og bragdi. Pott adrar og hlutleegari adferdir
hafi verid préadar hafa paer neser eingbngu verid notadar til studnings skynmati.
Skynmat er tvimeelalaust besti maelikvardinn & oskir neytenda.

Hins vegar fylgir s& 6kostur skynmati ad pad krefst pjalfadra domara og slikt er dyrt
og timafrekt. bPess vegna hefur leit ad hentugri hlutleegri meelingu til ad meta
ferskleika fisks farid fram arum saman.

Pegar verkefnid hofst voru ad koma & markad teeki med ymsum lyktarnemum til ad
meta geedi matveela i einhverri mynd m.a. bandariskt teeki (Sensodyne) sem notad var i

upphafi verkefnisins. | dag premur til fiorum arum seinna er stadan st ad steerri



matveelafyrirteeki erlendis eru ad byrja nota ymiss konar lyktarnema til geedamats i

sinni framleidslu (Nestlé i Sviss).

" Lyktarnemar fyrir fisk"

Sérhaefdir nemar R06d af 6sérhaefdum nemum

(svérun byggist oft & ensimhadu kerf Einkennandi munstur og Grvinnsla
"Rafnef"' eda "Electronic Nose"

TMA sérheefd elektr6da Tinoxid nemar
orveru nemi fyrir TMA Rafefnanemar
polyamin nemi

Mynd 1. Notkun "lyktarnema" til ad greina rokgjérn efni i fiski

Mynd 1 synir peer tveer leidir sem adallega hafa verid notadar i rannséknum a notkun
nema fyrir rokgjorn efni eda "lyktarnema”. Annars vegar er um ad reeda ad nota einn
mjog sérhaefdan nema sem greinir akvedin efni (Wong og Gill, 1987), og hins vegar
ad nota nokkra ésérheefda nema, sem hafa adeins mismunandi svérun og mynda
pannig einkennandi munstur fyrir mismunandi Iykt. Oft er beitt fjolpatta
arvinnsluadferoum a munstur sem myndast vegna mismunandi svorunar nema o0g
hefur pessi taekni hlotid nafnid "rafnef" eda "gervinef".

Radir af 6sérhaefdum nemum hafa verid notadar til ad greina ymsar gastegundir t.d. i
vidvorunarkerfum (Stetter o.fl., 1986), en einnig til ad greina rokgjorn efni i ymsum
drykkjarvérum (Pearce o.fl. 1993) og i kjoti (Winquist o.fl., 1993). Til ad greina
ferskleika fisks hafa verid notadir baedi halfleidarar eins og tinoxid nemar
(Storey,o.fl., 1984; Egashira o.fl., 1990; Olafsson o.fl., 1992a) og rafefnanemar
(Olafsdéttir o.fl., 1994; Schweizer- Berberich, 1994).

A sidustu arum hefur ordid mikil frampréun i framleidslu nema sem skynja efni i
gasfasa og mikill &hugi er ad nyta pessa framproéun nema fyrir fisk. Seérstaklega pykir
fysilegur sa moguleiki ad nota "lyktarnema” til ad meta geedi fisks a fljotlegan hatt, an
pess ad eydileggja synid og i pessu verkefni voru markmidin eftirfarandi:

« ad nota mismunandi gerdir nema til ad meela rokgjorn efni sem myndast i fiski vid

geymsilu i is og finna & pann hatt ferskleika fisksins.



» ao efla pekkingu a efnafraedi fiskilyktar med pvi ad maela og bera kennsl a rokgjorn
efni i fiski med gasgreini og massagreini.
* ad beina préun sérteekra nema inn & fisk p.e. préa nema fyrir pau efni sem eru

einkennandi fyrir fiskilykt.

2. EINKENNANDI LYKT OG ROKGJORN EFNI SEM MYNDAST | FISKI
VID GEYMSLU i IS - GASGREINIRANNSOKNIR

Lykt er samsett ur morgum efnum sem hafa mismunandi lyktareiginleika og eru til
stadar i mismiklu magni. bad eru ekki endilega pau efni sem eru i mestu magni sem
hafa mest ahrif & heildarlyktina heldur skiptir méli hver lyktarproskuldur pessara efna

er. [toflu 1 er samantekt & einkennandi lykt og rokgjérnum efnum i fiski.

Tafla 1. Einkennandi lykt og rokgjorn efni sem myndast vid geymslu a fiski i is

Ferskleikastigi Einkennandi lykt Rokgjorn efni i fiski
(Elliot, 1946) (Shewan, 1953)
FERSKT i fyrstu litil lykt, en sidan kemur skorp (fersk)Cg-Cg carbonyl efni t.d. 1,5-octadieng-
jod-, sterkju- og malmkennd lykt 3-one, 2,6-nonadienal, bromophenol
HLUTLAUST mildari lykt, pérunga og skelfisk lykt, hlutlaysCg-Cq alkohol efni t.d. 1,5-octadiene-3-
lykt 6l, 3,6-nonadien-1-6|
SAETT fukkalykt, lykt af nyslegnu grasi, sem breyt|shexanal, etandl, prépandl, 3-metyl-{1-
og verdur blendid surt og saett batanél og syrur
SKEMMT harofisklykt, braud-, bjor- eda gerlik lykt, sUTMA, ammoniak, etandl og ediksyra,
mjolk, eda fitulykt, prai, TMA,| mjélkursyra, ¢,4-heptenal, 2,4-
ammoniakslykt, heptadienal, 2,4,7-decatrienal
ULDID uldio, brennisteinslykt, skemmt greenmeti, sviti  brennisteinsefni, esterar, stuttar kedjur
af syrum og esterum (ediksyra 0g
smjorsyra), aromatisk efni (fendl,
fenetandl, ind6l og skatél)

| pessu verkefni var markmidid ad tengja lyktina sem myndast & hverju skemmdarstigi
vid akvedin efni sem einkenndu lyktina. Pau efni sem einkenna ferska fiskilykt eru
ekki vel pekkt, en pau myndast vegna ensimhads nidurbrots & dmettudum fitusyrum i
fiski (Hsieh o. fl. 1988, 1989). Stutt er sidan fyrst var borid kennsl a pessi efni i
vatnafiski med pvi ad nota gasgreini og massagreini (Josephson o.fl., 1983, 1984).
petta eru 6mettud alkéhdl, aldehyd og ketonar med 6 til 9 kolefnisatom. Efni sem
einkenna ferska fiskilykt, eru t.d. 1,5-octadien-3-one med einkennandi geranium lykt
(akvedin blomategund) og 2,6-nonadienal sem hefur agarkulykt. Pegar pessi efni

blandast sidan saman asamt fjdlda annarra efna myndast fersk fiskilykt.



I verkefninu voru settar upp adferdir til ad meela pessi efni med gasgreini og

massagreini.  Rannsakadar voru fisktegundir sem veidast hér vid land, eins og
porskur og karfi. Fylgst var med magni fersku efnanna, pegar fiskurinn er geymdur &
is (Afangaskyrsla 1992; Hlutaskyrsla 1993), en svipadar rannsoknir hafa verid gerdar i

vatnafiski (Josephson o. fl., 1986).

LYKT AF FISKI
Fersk fiskilykt Skemmd fiskilykt
agurku-, sveppa-, pléntu- eda graslykt TMA, slr-, brennisteins-, uldin- og rotin lykt
GC-M S meeling & rokgjornum efnum sem Nemar notadir til ad greina mjog rokgjorn
eru til stadar i mjog litlu magni (ppb), efni sem eru til stadar i miklu magni (ppm)
t.d. 1,5-octadiene-3-one, 2,6-nonadienal pg t.d. TMA, ammoéniak, etandl, vetnissulfid,
1,5-octadien-3-6l metylsulfid og og sulfid

Mynd 2. Rokgjérn efni i fiski, sem einkenna ferska lykt og skemmdarlykt, og adferdir til ad
greina pessi efni.

Med pvi ad nota sérhaefdan lyktunarbunad "sniffer" & gasgreini var heegt ad lykta af
efnunum pegar pau komu af gasgreinistlunni. Einkennandi malm-, geranium-,
sveppa- og agurkulykt voru til stadar beedi i porski og karfa og pessi lykt fannst af
synum allan geymslutima fisksins i is. P6 svo ad heegt veeri ad lykta af pessum efnum
pa voru pau til stadar i svo litlu magni ad erfitt var ad magngreina pau og bera kennsl
a pau med massagreini. Med pvi ad leita ad akvednum massabrotum var haegt ad syna
fram a ad sum pau efni sem voru til stadar i vatnafiski (Josephson o.fl., 1983) voru
einnig til stadar i sjavarfiski eins og 1-octen-3-one, 1,5-octadien-3-one, 1-octen-3-ol
og 1,5-octadien-3-ol, en i mjog litlu magni (ppb). Pessi efni voru 10-50 sinnum meiri

i vatnafiski en i pessum synum. pratt fyrir ad magn peirra sé svona litid pa einkenna
pau samt fersku fiskilyktina vegna pess ad lyktarpréskuldur peirra er svo lagur. pa er
att vid efni eins og 1,5-octadien-3-one, en lyktarproskuldur pess er 0,001 ppb
(Whitfield o.fl., 1982). Ppessi efni hafa pvi ahrif & ferska fiskilykt adur en hefébundnu
skemmdarefnin hladast upp.

I upphafi verkefnisins var stefnt ad pvi ad nota nema til ad greina pessi fersku efni.
Hins vegar kom flj6tlega i ljos ad ekki reyndist mogulegt ad meela pau med

tinoxionemum par sem magn peirra er svo litid (meelist i ppb) og auk pess er



gufuprystingur peirra mjog lagur. Stefnt er ad pvi i aframhaldandi ranns6knum ad
meela pessi fersku efni med gasgreini og massagreini og magngreina pau pannig ad
heegt verdi ad meta éahrif peirra & lykt a fyrstu doégum eftir veidi adur en

skemmdarefnin hladast upp.

Sum pau efni sem einkenna skemmdarlykt eru vel pekkt eins og efni med brennisteini
(t.d.vetnissulfio) asamt aminum, aromatiskum efnum, alkéholum (etandl) og
rokgjornum syrum (ediksyra og smjorsyra), sem eru m.a. myndefni nidurbrots bakteria
4 aminésyrum og fitusyrum i fiski. TMA, ammédniak og 6nnur amin einkenna
fiskilykt, sérstaklega TMA sem minnir a lykt af hardfiski, en auk pess eru myndefni
pranunar fitu (t.d. 2,4-heptadienal) vel pekkt og einkennandi fyrir fiskilykt (McGill
o.fl., 1977; Karahadian og Lindsay, 1989). Pbegar pessi nidurbrotsefni hafa myndast i
miklu magni er fiskurinn ordinn vel dldinn. Styrkur sumra pessara rokgjornu efna
sem myndast vegna 6rverugrodurs er mjog har (ppm) og er pa att vio mjog rokgjérn
efni eins og TMA og ammoniak (Hebard o.fl., 1982), einnig vetnissulfid og
metylsulfid (Herbert o.fl.,, 1975) og etanol (Ahmed og Matches, 1983; Kelleher og
Zall, 1983). Rannsoknir okkar midudu ad pvi ad kanna hvort tinoxidonemarnir veeru

naegilega naemir til ad greina pessi efni fra fiski.

3. MELINGAR A ROKGJORNUM EFNUM MED TINOXIDNEMUM

3.1 Helstu eiginleikar tinoxidnema

Tinoxionemar voru fengnir fra Figaro Engineering Inc. (Osaka; Japan) og eftirfarandi
nemar voru notadir: TGS 823 sem er neemur fyrir alkbholum, TGS 824 naemur fyrir
ammoniaki, TGS 825 neemur fyrir vetnissulfidi og TGS 882 sem er naemur fyrir
alkéhélum og lifreenum lofttegundum.

Tinoxionemar eru hélfleidarar sem meela breytingu i leidni & yfirbordi nemanna. EKKi
er ad fullu ljést & hverju svérun nemanna byggist, en hun tengist yfirbordsvirkni eda
hvorfum & yfirbordi par sem breyting verdur a leidni vegna oxunar eda afoxunar &

efnum. Breyting & leidni er pannig i beinu hlutfalli vid breytingu & styrk efna i gasfasa



Kostir pessara nema byggjast & pvi ad peir eru 6dyrir, hafa stuttan svorunartima (30
sek.) og goda endingu, en po parf ad gera rad fyrir ad yfirbordsmengun geti haft ahrif a

svorun peirra.

3.2 Samantekt a helstu nidurstédum meelinga & porski og karfa med

tinoxionemum

i verkefninu voru gerdar prjar vidamiklar geymslupolstilraunir, tveer fyrir karfa
(Afangaskyrsla, 1992) og ein fyrir porsk (Afangaskyrsla, 1993). A mynd 3 er synd

svorun tinoxionema a moéti doégum i is fyrir baedi porsk og karfa.

0,2
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—a— Karfi 2
0,15 +
—aA— borskur

Leidni (mS)
o
H

0,05 +

0 1 1 1 1
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Mynd 3. Meelingar & karfa og porski med tinoxidnema TGS 825)

Hér var valinn einn nemi (TGS 825) til ad syna deemigerda svorun fyrir nemana, en
nidurstddur hinna nemanna voru mjog sambeerilegar. Pad er vel pekkt ad
skemmdarhradi fyrir karfa er mun heaegari en fyrir porsk og pessar nidurstodur syna
pad vel. Hallatalan fyrir porsknidurstodurnar er mun haerri (hradari skemmd) heldur
en fyrir karfatilraunirnar tveer sem eru mjog alika. Karfatilraununum ber vel saman og
pad virdist sem mjog sambeerilegar nidurstédur faist fyrir skemmdarferilinn fyrir
karfa, po6 ad tilraunirnar séu gerdar a mismunandi arstima. Fravikin ma sennilega rekja

til pess ad um er ad reeda einstaklingsmun & fiskunum.



A myndum 4 og 5 eru syndar nidurstodur skynmats & hraum og sodnum fiski Gr sému

tilraunum.
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Mynd 4. Hramat a karfa og porski
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Mynd 5. So6id mat a karfa og porski

Einkunnastiginn fyrir hrda fiskinn byggist & svonefndri geedastudulsadferd
(Kvalitetsnormer pa fisk) par sem hver gaedapattur feer einkunn fra O til 3 eftir vaegi
péattarins. bessar einkunnir eru sidan lagdar saman i svonefndan geedastudul sem
fylgja a beinni linu eftir geymslutima i is. Gaedastudullinn fer haekkandi eftir
geymslutima i is. Mat a sodnum fiski byggir & svonefndum Torry skala par sem
einkunn 10 er gefin fyrir alveg ferskan fisk og nidur i 3 fyrir mjég skemmdan fisk.

Nidurstédur skynmatsins eru mjog sambeerilegar vid meaelingar med tinoxionemunum.



paer gefa til kynna ad skemmdarhradi porsks sé mun hradari en fyrir karfa og

nidurstédum ar karfatilraununum tveimur ber mjog vel saman.

3.3 Alyktanir um meelingar med tinoxidnemum

Svorun tinoxionemanna vid auknum styrk af peim efnum, sem eru einkennandi fyrir
skemmd i fiski var linuleg fyrir pann styrk sem meelist i fiski. Rannsoknir okkar
syndu ad helsti galli tinoxionemanna er sa ad peir eru ekki naegilega sérhaefdir til ad
greina mismunandi efnaflokka, poétt peir séu seldir sem slikir.  Einnig var pad
neikveett ad nemarnir reyndust rakahadir og langtimarek kom fram i peim vid notkun.
Ad auki syndu nyir nemar allt 6nnur tolugildi en eldri nemar, sem olli erfidleikum vid
kvordun. Pad sem adallega réd urslitum um ad ekki var haldid afram ad nota
tinoxionemana var, ad peir voru vanheefir til pess ad greina i sundur mismunandi
efnaflokka sem myndast i fiski. Pess vegna var akvedid ad reyna annars konar nema,

svonefnda rafefnanema.



2. HLUTI. Préun meelibunadar og meelingar & rokgjornum efnum i porski med

rafefnanemum

1. INNGANGUR

| verkefninu hefur verid unnid ad préun synatdkubinadar og synatdkuadferda til ad

greina rokgjorn efni i fiski med nemum, en markmidin eru adallega pripeett:

« Ad tryggja ad sem mest af nidurbrotsefnunum sem myndast i fiski komist i gasfasa,
og ad pynning efnanna verdi sem minnst &dur en pau berast til nemanna.

* A0 meeliadferdin lagmarki ahrif ytri adsteedna a meelinidurstoour.

* A0 meeliadferdin henti sem lidur i framleidsluferli i fiskidnadi.

Su adferd sem hentar best er ad akvedin pyngd af hradefninu er tekin & geymslustad
pad lofti vel um. Lok er sett a ilatid, og rokgjérn efni sem koma fra syninu safnast
fyrir i loftryminu kringum pad.

Gasnemum er komid fyrir i lokinu, en maelingar fra peim gefa til kynna hversu hratt
rokgjorn efni safnast upp i loftryminu. Uppsofnunarhradi efnanna er i hlutfalli vid
magn nidurbrotsefna fra drverum a yfirbordi fisksins, og pa um leid i 6fugu hlutfalli
vid gaedi. Meelingar fra nemunum eru gerdar med reglulegu millibili i akvedinn tima,
t.d. 10 minutur, og notadar i geedamatid (Grvinnsla). Til ad auka uppgufunarhrada
nidurbrotsefnanna og flyta fyrir dreifingu efnanna i ryminu er loftinu komid a
hreyfingu med viftu. Hitastig synis og lofts er meelt til ad geta leidrétt ahrif breytilegs
hitastigs & uppgufunarhrada.

petta fyrirkomulag var préad og sannreynt sidastlidinn vetur. A sama tima var tekin
akvordun um ad nota rafefnanema i stad tinoxionema. Rafefnanemar sem notadir
voru fengust fra Drager fyrirtaekinu i Pyskalandi og einnig fra City Technology Ltd. i
Englandi. Rafefnanemar samanstanda af premur elektrédum eda skautum (reference,
counter- og sensing electrode), sem eru umlukin raflausn og rokgjérn efni komast inn i
nemann Yyfir gegndraepa himnu. Svoérun nemanna vid akvednum efnum er pvi had
hversu audveldlega efnin komast yfir himnuna, flutningi i vokvafasanum og
rafeiginleikum efnanna sjélfra (Cao o.fl., 1992). i fyrstu voru reyndir rafefnanemar fra

Drager, sem sérhaefdir voru fyrir efnin CO;31 SQ, NO og NQ. Pegar i ljos kom
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ad enginn pessara nema var naemur fyrir TMA og ammoniaki var leitad vida ad
rafefnanemum sem veeru sérhaefdir fyrir pessi efni sem eru mikilveeg nidurbrotsefni i
fiski. Slikir nemar virtust vandfundnir en fengust ad lokum fr4 City Technology. Fra
peim voru einnig fengnir nemar sérhaefdir fyrir CO ogH

Lokamarkmidio er ad koma med bunad og adferdir sem geta nyst i fiskidnadinum.
Mun fleiri maelingar parf til ad proéa urvinnsluadferdir og meta areidanleika
adferdarinnar. Einnig parf ad gera samanburdartilraunir med fleiri en eitt sett af
nemum. Ennfremur er naudsynlegt ad fara med bunadinn ut i fiskvinnsluhus til ad fa
starfsfolk par til ad framkveema maelingar med okkur og afla upplysinga um hvernig
nemunum reidir af i pvi umhverfi, en pad er hluti af verkaaetlun i verkefninu "Notkun
lyktarnema vid mat & geedum hraefnis fyrir fiskmjol".

Til ad auka afkostin i maelingunum og gera meelibunadinn medfeerilegri var akvedio
ad setja nemana og tilheyrandi rafbinad i par til gert meaelibox, og skrifa hugbunad
fyrir PC vél sem les inn meaelingar fra boxinu.

Meeligdgnin eru skrdd jafn6dum og latin birtast grafiskt & skja (sja mynd 6). Nu er
lokid vinnu vid smidi a tveimur meaeliboxum sem eru frumgerdir af maelibinadi
tengdum hugbunadi. Nemarnir eru festir ofand gét a stalplétu. Magnarakortid og
télvukortio er einnig fest a pessa plotu, og svo er alboxi hvolft yfir og skrafad fast (sja
mynd 7). Meeliblnadurinn samanstendur af niu gasnemum, hitanema, viftu,
magnarakorti og tolvukorti. Viftan og hitaneminn eru fest nedan & plétuna. Sidan er
sagad gat & lokid & ilatinu sem synid er sett i, sem er adeins minna en stalplatan, og
han skrafud fost a lokid. Pannig er audvelt ad skrufa meaeliboxid & pa steerd af loki
sem notud er hverju sinni, en ilat sem henta til meelinga & élikum fisktegundum eru
mismunandi ad steerd. Pessi vélbunadur er hugsadur sem frumgerd fyrir

meaerkadsheaefan vélbinad.
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<

Mynd 6. Skjamynd af maeligu med nemunum

Mynd 7. Meelibanadur med rafefnanemu fyrir rokgjorn efni i fiski
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2. FRAMKVZAEMD

Notud var frumgerd meelibunadarin, &samt hitanema, og synatokurymid var lokadur
péttur flakabakki (22.6 litrar) med gammikanti og loki Ur plexigleri. Sex mismunandi

nemar voru notadir fra tveimur fyrirteekjum (CO og3Hfra Drager, og CO, 4%,

SO,, NH3fra City-Tec).

2.1 Meelingar & st6dlum med rafefnanemum

Gerdar voru meelingar a stédlum par sem 0,pL-&f TMA(11,2, 16,8, 22,4 og 33,6
ppm), dimetyldisulfidi (DMDS) (7,2, 14,4 og 21,6 ppm) og etandli (9,3, 18,5 og 27,8

ppm) i vokvaformi var sprautad i 22,6 litra maelirymi.

2.2 Meelingar & porski med rafefnanemum.

Gerd var geymslupolstilraun a porski. Fenginn var nyveiddur linuporskur, isadur vel
og geymdur i keeligeymslu Rf vid 0°C. A hverjum synatokudegi voru teknir 6 porskar
(u.p.b. 12,2 til 12,6 kg) og komid fyrir i synatokubunadi. Meelt var vid stofuhita i 20

minutur.

3. NIDURSTODUR

3.1 Nidurstodur meelinga a stédlum med rafefnanemum

Meelingar & stodlum TMA, dimetyldisulfidi og etanoli syndu linulega svérun
nemanna. | t6flu 2 er samantekt & namni nemapA#pPm) sem er reiknud sem
hallatala linu sem feest ar premur endurteknum meaelingum af mismunandi styrk
efnanna. CO-Drager neminn virdist neemastur gagnvart etanoli og hann svarar einnig

DMDS. CO- neminn fra City synir hins vegar enga svorun gagnvart etandli og
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DMDS. H,S neminn fra Drager virdist vera sérhaefdur gagnvart brennisteinsefnum

eins og sést a pvi ad hann er mun naemari gagnvart DMDS heldur en etandli.

Tafla 2. Neemni (1A/ppm) rafefnanema fundin sem hallatala linu sem er fengin Gr premur
endurteknum meelingum af hverjum styrk efna milli 5 og 50 ppm

Neemni mismunandi nemaA/ppm)
Efni CO-Drager HS-Drager CO-City HS-City SQ.City NHs City
etandl 0,130 0,023 0 0 0 0
dimetyldisilfid | 0,234 0,254 0 0,095 0,205 0
TMA 0 0 0 0 0 0,010

NHs;-neminn er mjog sérhaefdur og svarar einungis TMA, en er ekki mjog naemur.

Almennt eru nemarnir fra City Technology sérhaefdari en Drager-nemarnir, en ekki

eins naemir.

3.2 Nidurstodur meelinga & porski med rafefnanemum

A mynd 8 eru syndar nidurstédur meelinga & porski med rafefnanemum.

800

g

;

Straumur (UA)

20 )

Skemmdarlykt greinileg

Flkkalykt

Dagar i is

25

—e— CO - Dréger—a— H2S -Dréager—a— CO -City —x— H2S - City —x— NH3 - City|

Mynd 8. Meelingar a porski med rafefnanemum
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I meeliforritinu er safnad nokkrum sidustu meelipunktum &dur en meelingar & fiski
hefjast og er notad medaltal sidustu meelinga adur en eiginleg meaeling hefst sem
upphafsgildi. Meeligildin (straumur) sem synd eru & myndinni eru lokagildi maelinga
eftir 20 mindtur (medaltal priggja sidustu meelipunkta) - upphafsgildi meelinga a
hverjum tima.

[ lj6s kom ad nemarnir svérudu misjafnlega, einkum pegar lida ték & geymslutimann
og skemmdarefnin myndudust. Maelingar a fyrsta degi eru fremur hdar hja nemunum
sem svara. Fiskurinn var nyveiddur og var enn i daudastirdnun. Erfitt ad segja til um
a pessu stigi hvada pydingu petta hefur. Til pess parf ad gera frekari rannséknir.

Badir CO-nemarnir syna greinilega svorun a 6. til 7. degi i is. CO-City neminn virdist
sérhaefdari heldur en CO-Drager neminn pvi sa sidarnefndi svarar baedi etandli og
brennisteinsefnum eins og sést i toflu 1. Petta sést einnig ef svbrun nemanna er
skodud a 16. degi og afram. CO-nemarnir sem hofdu fylgst ad fram ad pessu fara ad
syna oOlika svorun og ahugavert var ad fylgja pvi eftir. Petta gerist & sama tirgd og H
og NH; nemarnir byrja loksins ad syna greinilega svorun eda & 16. degi. Maelingum
var haldid afram fram a 23. dag til pess ad skoda pessa 0Oliku svorun nemanna nanar,
p6 svo ad fiskurinn veeri ordinn skemmdur.

Hefdbundid skynmat for ekki fram i pessari tilraun nema af héfundum skyrslunnar
sem toldu porskinn hafa um 18 daga geymslupol.. A 4. degi var greinileg graslykt af
talknum og & 10. degi var vottur af fukkalykt i talknum. Fukkalyktin var ordin
greinileg & 11. degi. Fukkalykt er hugsanlega sambland af efnum med sveppalykt eins
og 1,5-octadien-3-ol og 1,5-octadien-3-one sem hefur einkennandi geranium-
plontulykt. Pessi efni hafa greinst i porski, en athyglisvert veeri ad magngreina pau
med gasgreini og fylgjast med pvi hvernig styrkur peirra breytist & geymslutimanum.
Graslykt er einkennandi fyrir efni eins og hexanal sem meelst hefur i fiski med
gasgreini og massagreini, en ekki er haegt ad greina pad med gasnemum vegna pess ad
styrkur pess er lagur ((ppb)( Josephson o.fl. , 1983; Josephson o.fl., 1984)) og pess
vegna syna nemarnir ekki vidbragd. A 16. degi var greinileg skemmdarlykt Gr
talknum og pa syna allir nemarnir vidbragd. Pa er styrkur hinna hefdbundnu

skemmdarefna eins og brennisteinsefna og amina ordinn har (>ppm).
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4. LOKAORD

Nidurbrotsefni i fiski hafa verid mikid rannsékud og hin hefdbundnu skemmdarefni
eru vel pekkt, en efni sem valda ferskri fiskilykt eru minna rannsokud.

I verkefninu hefur verid sannreynt med gasgreini og massagreini ad einkennandi
ferskleikaefni eru til stadar baedi i porski og karfa geymdum i is. Ahugavert er ad
halda &fram peim ranns6knum og kanna nanar hvernig styrkur pessara efna breytist i
fiski i is. Stefnt er ad pvi ad hafa ahrif & proun sérteekra nema fyrir pessi efni. Med
pbvi ad rannsaka nénar hvernig styrkur peirra breytist i fiski, er hugsanlega haegt ad
fylgjast med tapi & ferskleika fisks med sérteekum nemum.

Godur arangur hefur nadst i verkefninu ad meela skemmdarefni i fiski med nemum og
fylgjast pannig med skemmd. Meelingar & rokgjornum efnum i karfa og porski med
tinoxionemum syndu géda fylgni vid daga i is og hefédbundnar adferdir eins og
skynmat, sem notadar eru til ad meta skemmd. Meelingar a rokgjornum efnum i
porski med rafefnanemum syndu ad peir eru sérhaefdari heldur en tinoxidnemarnir og
geta pannig greint i sundur mismunandi efnaflokka sem myndast i fiski.
Naudsynlegt veeri ad meela jafnframt med gasgreini, samhlida meelingum med
nemunum, pau efni sem vid erum ad maela med gasnemunum til pess ad bera kennsl a
einstok efni. Pannig veeri heegt ad skilgreina nanar skemmdarferilinn og audveldara
yrdi ad kvarda gasnemana. A Rf er ni pegar til gasgreinibunadur til ad meela t.d.
rokgjorn amin og alkohdl, en stefnt er ad pvi ad fa sérteekan nema a gasgreini fyrir
brennisteinsefni.

Frumgerd af handhsegum synatdku- og meelibunadi og forriti til ad meela fisk med
rafefnanemum er na & pvi stigi ad audvelt verdur ad halda afram meelingum & fiski, a
mismunandi fisktegundum og safna gégnum til ad haegt sé ad proa arvinnsluadferdir
og kvordunaradferdir fyrir nemana. Maelingar med rafefnanemum & porski gefa pad
goda raun ad full asteeda er til bjartsyni hvad pad vardar ad nota megi rafefnanema til
ferskleikameelinga i fiskidnadi. Auk pess eru miklar vonir bundnar vid smidi a
handhaegu teeki til geedamats a hraefni fyrir fiskmjolsvinnslu sem unnid er ad i
framhaldi af pessu verkefni med styrk fr& Rannsoknarrradi Islands

(ddurRannsdéknaradi rikisins).
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PAKKARORD

patttakendur verkefnisins vilja pakka Rannsoknarrrédi islands (adur Rannsoknaradi

rikisins) styrkveitingar til verkefnisins.
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