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Agrip & islensku:

Markmid tilraunarinnar var ad kanna &hrif kitésans sem ibléndunarefnis i fiskhakk og
lys til ad auka geymslupol.

Verkefnid skiptist i tvo hluta. Fyrri hlutinn folst | uppsetningu & fldrljémunaradferd til
a meta oxun lipida. | seinni hlutanum voru gerdar priar geymdupolstilraunir. |
peirri fyrstu var kitésani blandad i porskhakk og orveruvoxtur skodadur. | naestu
tilraun var kitGsani einnig blandad saman vid porskhakk og voru ahrif & pranun fitu
konnud. Loks var kitésani blandad i lys og dhrif a pranun pess kénnud. Notad var
prenns konar kitdsan; kitasanflogur og kitésangd med midéngum kedjum (langar og
Stuttar kedjur).

| 6rverutilraun voru gerdar talningar & heildarfjolda, fjélda H,S myndandi bakteriaog
fjélda Photobacterium phosphoreum  Kitésangd i fiskhakki (0,03%) haféi ekki
Orveruhemjandi ahrif. Upphafsfjoldi drvera i hraefninu var h&r og tilraunin var
endurtekin med ferskara hréefni og meiri kitdsanstyrk. Nagr enginn érveruvoxtur var i
hdpi med uppleystum kitdsanfldgum (0,15%), en pess skal getid ad paa voru leystar |
edikssyru (0,04%) sem kann ad hafa drverunemjandi ahrif. Til a meta prénun lysis
voru gerdar madingar a peroxidgildi, anisdingildi, flUorljomun og skynmati.
Kitésangd i lys (200ppm) hafdi engin ahrif & pranun lyss metid med TBA,
flarljémun og skynmati. Nidurstodur bentu til pess ad kitdsange (0,05%) med 6ngum
kedjum hesgdi & pranun fitu.

Lykilord & idensku:

kitdsan, oxun lipida, flarljémun, Orverur

Summary in English:

The purpose of this study was to examine the effects of added chitosan to extend the
shelf-life of fish mince and fish oil. The project was divided in two: In the first part, a
fluorescent method to measure interaction compounds from lipid oxidation was
developed. In the second, three storage studies were done. The effects of chitosan on
lipid oxidation in fish oil and cod mince and the effect of chitosan on microbial
growth in cod mince was evauated. Chitosan flakes and two types of microcrystaline
chitosan gel were used (long and short chains).

Chitosan gel (0.03%) did not inhibit microbia growth in the cod mince, according to
microbia measurements of total viable counts and counts of presumptive spoilers
(H.S producers and Photobacterium phosphoreum). However, because the number of
microorganism was high in the raw materid a the beginning of the experiment, it was
repeated with fresher cod mince and higher concentration of chitosan. Insteed of
chitosan gel, chitosan flakes (0.15%) were used and 0.04% acid added to make the
flakes soluble. The number of microorganism was lowered but it is not clear if the
chitosan done had this effect or if it was dso caused by the added acid.
Measurements of peroxide value, anisdin vaue, fluorescence and sensory anayses
were done on the fish oil. Chitosan gel (200ppm) did not have any effect on lipid
oxidation in the fish oil. Measurements of TBA, fluorescence and sensory anadyses
were done to evaluate lipid oxidation in the cod mince. Chitosan gel (0.05%)
inhibited lipid oxidation in the cod mince.

English keywords:

Chitosan, fluorescence, antimicrobial activity, lipid oxidation
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|. UPPSETNING FLURLJOMUNARADFERDAR

1. Inngangur

Pranun er hluti af skemmdarferli gavarfangs og annarra matvada. branun er adallega
oxun lipida, pa einkum fjélomettadra fitusyra, og veldur meda annars aflitun, bragd- og
lyktarbreytingum (Auborg, 1999a). branun er vandama i matvadum, sérstaklega peim
sem innihalda mikid magn af fjolomettudum fitusyrum, eins og §avarfang. Lipid i fiski
skiptist adallega i tvo flokka. Hlutlaus lipid eru priglyserid sem eru fitufordi fisksins.
Hinn flokkurinn er skautud lipid, fosfolipid, sem eru i himnum. Himnulipidin oxast frekar
pvi pau eru émettadri en priglyseridin (Undeland, 1998). Fitumagn er mjég migafnt eftir
tegundum. Porskur inniheldur um 0,5% fitu sem er adallega himnulipid en lax inniheldur
um 15-20% fitu, basdi fordafitu og himnulipid.

X O2 LH Aldehy6 _NH2
Lo N " Keténar ¥ Shiff'sbasar og
LH— L — LOO — LOOH .~ oénnur myndefni
l \ v Alkohdl
XH L K olvetni
Fitusyra Milliefni 1° myndefni 2° myndefni 3° myndefni
. . . Bragd- og Breytingar &
Minnkad neeringar gildi lyktar breytingar lit og &ferd

Mynd 1. Yfirlit yfir oxun fitusyraog ahrif hennar. LH er fitusyra, X* er hvati, L*er alkyl stakeind,
LOO™er peroxid stakeind, LOOH er peroxid (Undeland, 1998).

Oxun er efnaferli i nokkrum skrefum og er oft erfitt ad mada hversu langt oxunin er
komin vegna pess ad myndefnin eru hvarfgiorn og hvarfast fljott &fram.
Nidurbrotsefnunum er skipt i 1° myndefni (vetnisperoxid, peroxid) og 2° myndefni
(alkoéhal, adehyd, ketonar, kolvetni). Karbonylefnin (aldehyd, keténar) eru hvarfgjoérn og
hvarfast gjarnan vid efni sem eru til stadar i fiskholdinu og innihalda aminéhép. Sem
deami ma nefna prétein, friar

amindsyrur og fosfélipid. Rafsakinn R2C=0 + H:N—G —= R,C=N-G + H,0
karbonylhopurinn ~ hvarfast ~ vid

kjarnsakinn  aminh6p og mynda  Mynd 2. Myndun Schiff basa

Schiff basa sem kallast 3° myndefni

lipidoxunar. Pess efni gefa einkennandi flarljémun. Med pvi ad mada flurljomun ma
pbvi fylgjast med pranun, t.d. i lysi eda fiskholdi.

Margar adferdir eru notadar til ad meta pranun & hinum ymsu stigum oxunarinnar. Sem
daami ma nefna ad peroxid gildi (PV) er madikvardi & 1° myndefni medan anisidin gildi
(AV) og thiobarbituric acid gildi (TBA) eru madikvardi & magn 2° myndefna. Akvedin
takmorkun héir pessum madingum pvi oxun er flokio ferli og oft erfitt ad mada pessi
gildi (Undeland 1998). bvi hafa rannsoknir undanfarin & beinst ad préun betri adferdatil
ad meta pranun. Fldrljomun er ein peirra og hafa ymsar rannsoknir verid gerdar

Soffia Sveinsdottir 1
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sidastlioin ar par sem flarljomun vid ymsar bylgjulengdir er notud til ad meta pranun.
Wold og Mielnik (2000) notudu flarljémun til ad meta préanun i hokkudum kjuklingum.
Peir maddu gleypni (excitation, ex) vid 365, 380 og 400 nm, basdi fyrir fost syni og par
sem peir drogu fituna Gt i kloréform. Badi voru borin saman vid TBA gildi og fékkst
betri fylgni fyrir kloroformutdréttinn.  Undeland og Lingnert (1999) notudu maddu
gleypni (ex) vid 367nm og |jomun (emission, em) vid 420nm til ad meta pranun sildar.
Auborg o.fl. (1997) notudu tvo ex/em gildi, 393/463 og 327/415 fyrir sardinur. Var badi
madt fyrir kloréformfasa og vatnsfasa fitudtdrattar (Bligh og Dyer, 1959). beir fundu Gt
a0 fosfolipid sem amindgjafar mynda Schiffbasa sem eru dleysanlegir i vatnsfasa en par
sem prétein er amindgjafinn myndast vatnseysanleg flarljémandi efni. Eftir pvi sem
[idur & oxunarferlio, myndast meira af vatnseysanlegum flurljomandi efnum. Gildid
fyrir klor6formfasann jokst i upphafi en eftir 9 manudi fér pad minnkandi (Auborg og
Medina, 1997).

| pessu verkefni er markmidid ad setja upp flirljomunaradferd og athuga hvort heegt sé ad
nota hanatil ad meta pranun (3° myndefni) i lysi og fiskhakki.

2. ADFERD

Flarljomun er madd & Perkin-Elmer LS 50 B flarljomunarmadi. Studst er vid adferd, sem
proud var af Auborg o.fl. (Auborg og Medina 1997; Auborg o.fl., 1997; Auborg ofl.,
1998). Utdag er madt vid bylgjulengdirnar ex/em 393/463 nm og ex/em 327/415 nm.

Flarljémunargildio er

dF = Faoaues 1)

327/415
=
P-S. Faga/ses = = (2)
st

F er atdagio, F¢ er udtsdag quininesllifat-stadals (Ing/mL i 0,05M H,SO4(aq))vid
viokomandi bylgjulengdir. Fsz7415 er fengio & sama hatt. Fyrir madingar & fiskholdi er
dF flarljomunargildi fyrir vatnsfasa og dFor gildi fyrir kléréformfasa

3. UNDIRBUNINGUR SYNA

31 Lys
1,679 lys er vigtad i 25mL madiflosku. Fyllt ad marki med kloréformi. (Auborg og
Medina, 1997) og madingar gerdar a pessari lausn.

3.2 Fiskhold

FituGtdréttur er framkvaamdur samkvaant Bligh og Dyer (1959). Adskilnadur verdur a
vatnsfasa og kloréform fasa sem er safnad i 10 mL madiflésku og fyllt ad marki.
Vatnsfasi er siadur fra fiskmassa og notadur beint. Madingar eru gerdar basdi a
kl6éroform fasa og vatnsfasa. (Auborg ofl., 1997). S nanari verklysingu i vidauka.

Soffia Sveinsdottir 2
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[I. GEYMSLUPOLSTILRAUNIR

1. INNGANGUR

Kitin er nattaruleg fjollida sem er einn af meginpattum i samsetningu ytri stodgrindar hja
skordyrum og krabbadyrum. Fjdllidan er samsett Ur amindsykrunni N-asetylglukdsamin
og er kitin naest algengasta fjollidan i lifrikinu, neest a eftir sellul6sa.

Ymsar afleidur kitins eru pekktar. SG algengasta nefnist kitésan og er framleidd med pvi

ad nema brott asetylhdpa med e = cngom
vainsrofi i sterkum It , I —-
Hugtakio kitésan neg yfir allar  ~-, 5 . w\e\
samfjollidur (copolymers) N- \w\o

asetylglikésamins og o 4 I
glukésamins, sem haggt er ad 52 L L

leysa i sUrum vatnslausnum = =
(pH < 6,5). Pad eru pvi til o o
kitésanefni sem innihalda Mynd 3. Grunnbygging kitins (www.genis.is, 2001)
migjafnt hlutfall af N-asetylglUukdsamin og glukésamin einsykrum sem endurspeglast i
migj6fnum efna- og edliseiginleikum efnanna.

Vegna pess hve kitdésanefni geta
tekid & sig margbreytileg form
hafa visindamenn greint
fjolbreytileg not fyrir pessi efni,
baadi i lyfjaionadi, til lakninga, |
matvadaidnadi og i snyrtivorur
?lf? eégggfiacﬁeennifgt H(Zharnggi‘(])(g)() Mynd 4. Bygging kitésans, eingéngu gltkésamin (www.genis.is, 2001).
Naatakt daami er ad kitdsan er adalefnid i, Fat binder, sem sér til pess ad fita Ur fadu
fari 6melt gegnum meltingarveginn.  Rannsdknir sem tengjast matvedaidnadi hafa
einkum fjallad um himnur sem gerdar eru Ur Kitini edakitésani (Wiles o.fl., 2000). Minni
dhersla hefur verid & rannsoknir sem tengjast notagildi kitinafleida sem hjélparefni i
matvadi.

Nokkrar rannsoknir hafa verid gerdar & érveruhemjandi ahrifum kitésans (Oh o.fl., 2000;
Skonberg, 2000). Kitdésan i maones reyndist hafa letjandi ahrif & Orveruvoxt i
styrkletkanum 3g/L (Covill og Roller, 2000). Tsa ofl. (2000) bloéndudu lausn
kitosanfdlidu (olicgosaccaride) Gt i mjolk i styrklelkunum 0,24% og 0,48%. beirra
nidurstodur géfu til kynna érveruhemjandi ahrif vid 4°C en vid hitun mjélkurinnar i 37°C
hafdi kitésanid engin adhrif. Gerd var tilraun med hakkad kjoét og reyndist 1% kitésan
hafa drveruhemjandi hrif en ekki laggri styrkir (0,2% og 0,5%). Eins kom i ljés ad hér
upphafsfjoldi 6rveradré Ur ahrifum kitésans (Darmadji og | zumimoto, 1994).

Hvad vardar upplysingar um préavarnarvirkni kitins og kitdsans pa eru pag af skornum
skammti. Janak Kamil o.fl. (2000) sau marktakt minni pranun i sodinni sild sem
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medhondlud hafdi verid med mismunandi magni af kitésani, madt med PV, TBA, CD
(conjugated diens) og madingum a propanali med "headspace” adferd.

| pessu verkefni var alunin a® skoda med geymslupolstilraunum hvort nota mesti
kitdsan sem iblondunarefni i fiskafurdir til ad auka stodugleika peirra. Gerdar voru prjar
tilraunir. 1 peirri fyrstu var kitésani blandad i fiskhakk og oOrveruvoxtur skodadur
(6rverutilraun). Heildarfjoldi érvera (total viable count, TVC) var gerdur. TV C telur ekki
einungis skemmdardrverur og gefur pvi ekki rétta mynd af skemmdum heldur frekar
hreinlegi synanna. bvi hafa menn beint §6num sinum ad sértaskum skemmdardrverum
(specific spoilage organism) eins og H2S myndandi bakterium (presumptive spoilers) og
Photobacterium phosphoerum (Dalgaard, 1995). Voru pvi einnig gerdar madingar a
pessum bakterium. | naestu tilraun var kitosani einnig blandad vid fiskhakk en nu voru
ahrif & pranun fitu kénnud (pranunartilraun). Loks var kitésani blandad i lysi og éhrif a
préanun pess konnud (lysistilraun).  Til ad meta pranunina var notad skynmat og
hefébundnar adferdir eins og madingar a peroxidgildi (PV), anisidingildi (AV) og TBA-
gildi. Ad auki var flarljomun madd til ad kanna hvort hugsanlega madti nota flUrljémun
til ad meta pranunina.

Soffia Sveinsdottir 4
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2 EFNI OG ADFERDIR

21 Kitésan

Prenns konar kitésan var fengid hja Genis ehf. Um er ad ra@da microcrystalline
kitosangel (MCCh) og hins vegar purrt kitésan i flogum (flogukitésan).  Annad
microcrystalline kitésanid er fasykra en hitt fjdlsykra (§atdflu 1).

Taflal. Upplysingar um edliseiginleikakitdsans (J6n M. Einarsson, 2001).

Nafn M élpungi Deacetyl stig purrefni
[kDa] [%] [%]
MCCh 03 (fasykra) 88 98 7,0
MCCh 04 (fj6lsykra) 2370 97 47
Flogukitosan 267 82 95,7

Adur en geymslupolstilraunir hofust voru gerdar fortilraunir med leysni kitésanefnanna
priggja og var akvedid Ut fra pvi hvers konar lausnir voru Utbunar.

2.2  Kitésanlausnir

a) Utbdnar voru 1% (w/w) lausnir med MCCh 04 og MCCh 03 sem notadar voru beedi
Orverutilraun | og pranunartilraun porskhakks. 1 g af kitésani var sett i 400 mL bikarglas
asamt 100 mL af afjonudu vatni. Hraat var med segulhraau i 45 min. Pa var 0,2mL af
96% edikssyru bat Ut i og hraat i 30 min til vidbétar. Lausnin var glag og frekar pykk.

b) Utbtin var 2% (w/w) lausn med flégukitdsani sem notud var i drverutilraun I1. 1g af
kitosani var sett i bikarglas, 50 mL af kdldu kranavatni, sem [&tid var renna 10 min fyrir
notkun, var bagt Ut i og hraat med segulhraau i 10 min. Pavar 1 mL af 96% edikssyru
badt Gt i og hraart i 20 min til vidbotar. Lausnin var glaa med gulum blaeog frekar pykk.

2.3 Orverutilraun | - porskhakk

Rodflett og beinhreinsud 2ja daga porskflok fra Fiskblid Haflida voru hokkud med Braun
matvinnsuvél (Braun 4262, Kronberg Germany) i 1520 sek a hradastillingu 5. brir
hopar voru notadir, tvisyni af hverjum. I einn hdp var blandad MCCh 03 lausn, i annan
MCCh 04 lausn en i pann pridja sama magni af afjénudu vatni (vidmid). Styrkleiki lausna
var 3,2% eda 0,03% styrkur af kitdsani i hakkinu. Styrkur edikssyru er hverfandi i
hakkinu.

Hakkid var geymt i kadi vid 0-2°C og voru madingar gerdar eftir 0, 3, 6 og 8 daga.
Maddur var heildarfjoldi 6rvera, TVC (total viable count), fjoldi H,S-myndandi bakteria
og loksfjoldi Photobacterium phosphoreummed Malthus-adferd.

2.4 Orverutilraun Il - porskhakk
Fengnir voru prir lifandi bl6dgadir og slagydir porskar veiddir af Sindra RE degi adur.
Fiskarnir voru rodflettir og beinhreinsadir og hakkadir med Braun hakkavél (Braun 4262,
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Kronberg Germany) i 15-20 sek & hradastillingu 5. Utbanir voru tveir hopar, annars
vegar med flogukitésanlausn (kitdsan) og hins vegar med sama vatnsmagni (vidmio).
Notadur var 7,7% styrkur af kitésanlausn sem pydir 0,15% styrk af kitésani i syninu.
Styrkur edikssyru er 0,04% i hakkinu.

Hakkiod var geymt i kadi vid 0-2°C og madingar voru gerdar eftir 0, 2, 5 og 8 daga.
Maddur var heildarfjoldi 6rvera, TVC (total viable count) og fjoldi H,S-myndandi
bakteria. bekkt er ad lagkkun syrustigs minnkar drveruvoxt (Jonas Bjarnason, 1997) og
pvi var syrustig madt i synunum. Syrustig var tillt i hluta hépanna (V-syra og K-syra) og
Orverutalningar a peim gerdar eftir 2 og 8 daga.

25 Lysigtilraun

Tilraunin er sett upp med smakkadri péttatilraun (fractional factorial design) i
tolframdiforritinu Unscrambler v7.5 . Skodadar voru prjar breytur; hiti+ljos, loft og kitdsan
og voru notadir fjorir hopar, K, H, L og HKL. Satdflu 2.

Tafla 2. Yfirlit yfir hopa og adstedur i lysistilraun.

Breytur®
Nafn Hiti/lj 6s L oft Kitésan | Adstaedur

1 K1 + . . . j

5 K2 + Lysi med kitésani i dimmum kadi (4,5 % 0,5 °C)

3 H1 + e R e a

4 H2 + Lys an kitésansi hita (22,4 £0,9 °C) og ljosi

5 L1 + e . .
6 L2 + Lys an kitésan i dimmum kadi (4,5+ 0,5 °C) og lofti
7 HKL1 + + + . B o piaia ,
8  HKL2 + + + Lysi med kitésani i hita (22,4 + 0,9 °C), 1j6si® og lofti

&Ljos = lampi vid bylgjulendirnar 420-750 nm

b " hyair &n breytu, + pydir med breytu

Erlenmayerfldskur, 300 mL, voru notadar fyrir hopa L og HKL. baa voru opnar fyrir
lofti og hraat i lysinu med segulhraau. (& H og K voru ferkantadar, lokadar glerfloskur,
250 mL. Magn lysis var u.p.b. 250 mL fyrir hvern hop. Ad auki var viomio (V) geymt i
isskép allan timann (an ljéss og lofts) og madingar gerdar til samanburdar (geymt i sams
konar flésku og H og K).

Keypt var porskalys fra Lysi hf. (lotunimer 101911. Keypt 11. jani 2001) Notad var
MCCh 04 kitésan sem leyst var upp i lysinu gafu. Styrkleiki pessi lysinu var 200 ppm.

Tafla3.  Yfirlit yfir syretfkur og madingar 4lysi.

Dagar Dags Madingar Hvada hépar maddir
0 12.06. Skynmat, flarljéomun, AV, PV. Viomid
14 26.06. Skynmat, fldrljomun Allir hopar auk vidmids
28 10.07. Skynmat, fldrljomun Allir hopar auk vidmids
65 16.08. Skynmat, fldrljémun, AV, PV. Allir hopar auk vidmids
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2.6  pranunartilraun a porskhakki

Rodflett og beinhreinsud 2ja daga porskflok fra Fiskblid Haflida voru hokkud med Braun
matvinnsluvél (Braun 4262, Kronberg Germany) i 15-20 sek a hradastillingu 5. brir
hépar voru notadir, tvisyni af hverjum. I einn hdp var blandad MCCh 03 lausn, i annan
MCCh 04 en i pann pridja sama magni af afjénudu vatni. 5,0% styrkleiki af lausnum eda
0,05% styrkur af kitésani i hakkinu.

Hakkid var geymt i frysti vid -24 °C + 2 °C. Madingar voru gerdar eftir 0, 14, 49 og 70
daga Madd var flirljomun, TBA-gildi og skynmat til ad meta fersklelka og
skemmdareinkenni.

2.7  Heildarfjoldi og fjoldi H.S myndandi bakteria

Fisksynin voru tekin reglulega (dagar 0-3-6-8) a geymslutimabilinu, 25 g blandad med
225 g kaddum pynningarvokva MRD (Oxoid) og synin mogud i 1 min. Tifaldar
pynningar voru einnig gerdar i keddum pynningarvokva MRD. Jarn &i (Gram o.fl, 1987)
var notad til hefdbundinnar madingar & heildarérverufjdlda og fjélda H,S-myndandi
bakteria (presumptive spoilers). Yfirbordssaningaradferd var notud og innihélt aid 1%
NaCl. Raktad var vid 15°C i 4-5 daga.

2.8 Malthusadferd

MALTHUS takio var notad til hradvirkari madingar & heildarorverufjdlda og fjélda
Photobacterium phosphoreum. bessi gerill finnst vida i savarumhverfinu og er einnig
hluti af parmadrverufloru fisks (van Spreekens, 1974; Dalgaard, 1995).

Fjoldi Photobacterium phosphoreum var kannadur samkveamt Dalgaard o.fl. (1996).
PPDM &i (pH 10) var buid til, gerileytt, skammtad i daudhreinsadar Malthus sellur sem
voru geymdar yfir n6tt vid 5°C i loftfirrdri krukku (Oxoid HPO11AP) og fyllt med 100%
COs,. 0,5 mL af hverju syni var skammtadur i 2 sellur, elektrédurnar og tapparnir settir &
og sellurnar latnar i Malthus badid (15°C). begar svorun fékkst var timalengdin
(detection time, DT) fyrir hvert syni skréd nidur. Fjoldi Photobacterium phosphoreum
var dadladur Ut fra stadalkarfunni:

Logfjéldi / g =-0,1256* DT + 8,2771 ©)

Pessi stadalkurfa fékkst med pvi ad bera saman DT nidurstddurnar og hefdbundar
talningar einangradra P. phosphoreum stofna (Lauzon, 2001).
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29  Skynmat alysi
Lyktad var af lys til a® meta praa og notast vid einkunnastiga i toflu 4. Fjorir vanir
démarar matu synin i hvert skipti.

Tafla4. Einkunnastigi fyrir skynmat alysi.

Einkunn | Lysing
0 enginn préi
1/2 amorkum
1 vottur
2 [itill
3 greinilegur
4 mikill prai

2.10 Skynmat a porskhakki

Hakkid var gufusodid og smakkad til ad meta ferskleika pess og hvort skemmdareinkenni
kaamu fram. Fjérir vanir domarar matu synin i hvert skipti og var studst vid tvo
einkunnastiga, annan fyrir ferskleika (tafla 5) og hinn fyrir skemmdareinkenni (tafla 6).

Taflab.  Torry einkunnastigi fyrir mat & ferskleika sodins magurs fisks.

Lykt Brago Einkunn
Dauf Iykt af sadri sodinni mjdlk, sterkju  Vatnskennt, malmkennt. Ekki sadt en kj6tkennd munnhrif, e.t.v. orlitil ssa 10
Skelfisk-, porungalykt, sodio kjét Sat, kjotkennt, einkennandi fyrir tegundina 9
Minnkandi hlutlaus lykt Sadt, einkennandi en daufara 8
Sag, timbur, vanilla Hlutlaust 7
Sodin mjolk, sodnar kartdflur Bragdlitio (i att ad dbragdi) 6
Mjélkurkénnulykt, sodinn pvottur Adeins slrt, vottur af dbragdi 5
Sar mjélk, mjolkursyra, TMA-lykt Adeins beiskt, stirt, vottur af TMA (sigid), 6bragd 4
Ediksyru-, smjorsyru-, sépu-, rofulykt Sterkt beiskt, TMA bragd, ¢rlitid stlfit 3

Tafla6. Einkunnastigi til ad meta skemmdareinkenni (pré, sir, TMA lykt) & porskhakki:

Einkunn | Lysing
0 enginn skemmdarlykt
1/2 amdrkum
1 vottur
2 [itil
3 greinileg
4 mikil skemmdarlykt

211 Peroxid gildi (PV)
Madt samkvaant AOCS Officia Method Cd 8-53.

212 Anisidin gildi (AV)
Madt samkvaant | SO/FDI S 6885.
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2.13 Totox
Er skilgreint sem
Totox =2PV + AV [meg/kg] 4)

2.14  Flarljémun

Flarljémun var madd med Perkin-Elmer LS 50 B flurljomunarmadi. Madt eins og lyst er
i 1. hluta skyrslunnar, ,, Uppsetning flarljémunaradferdar” med peirri breytingu ad ekki er
leidrétt med stadli vegna pess ad stadalefnid (quinine stlfat) barst ekki i takatio.

215 TBA
Madt samkvaemt Tarladgis ofl. JAOCS, 37 44 (1954).

216 Syrustig (pH)

20g af fiskhakki voru vegin og sett i bikarglas asamt 80 mL af afjéonudu vatni. Hraat var
med segulhragu i 10 min. Syrustig blondunnar var madt med PHM 80 Portable pH
meter.

217 Tolfreedi

ANOVA var reitknad med forritinu NCSS 2000 and PASS Tria (Copyright 2000 by Jerry
Hintze). Notad var Duncan's Multiple-Comparision Test med 95% 6ryggismork
(p = 0,05) til ad meta marktaekni milli hépa.

Fjolbreytugreining (Multivariate Analysis) var gerd med forritinu Unscrambler v7.5
(CAMO ASA, Norway).
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3 NIDURSTOPUR
3.1 Orverutilraun | - porskhakk

Maddur var heildarfjoldi orvera, fjoldi H,S myndandi bakteria og fj6ldi Photobacterium
phosphoreum i porskhakki. Myndir 5, 6 og 7 syna nidurstddur orverutalninganna i
porskhakki sem geymt var 8 daga i kadi (0-2°C).

9,0 7

8,0
7,0 - Y

—— Vidmid
6,0 —=—MCCh 03
MCCh 04
5,0

7

Fjoldi [log-fjoldi/g]

'
L)

4,0

3,0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10

Dagar vid 0-2°C
Mynd 5. Nidurstddur talninga & helldarfjolda orvera (TVC) i porskhakki i drverutilraun |. Medaltdl auk
stadalfraviks.
9,0 -
8,0
7,0
—— V/iomio

—=8— MCCh 03
MCCh 04

6,0

5,0

Fjldi [log-fisldi/g]

4,0 -

ry

3,0 t T T T 1
0 2 4 6 8

Dagar vid 0-2°C

Mynd 6. Nidurstodur talninga & H,S myndandi bakterium i porskhakki i drverutilraun . Medaltdl auk
stadalfraviks.
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o o N N
o o1 O O,
1 1 1 ]

—o—\Viomio
—=— MCCh 03
MCCh 04

5,5

> o
(2N ]
1 1

Fjldi [log-fjsldi/g]

4,0 -

~_
-

W w
o w

4 6 8 10
Dagar vio 0-2°C

o
N

Mynd 7. Nidurstddur talninga & Photobacterium phosphoreumi porskhakki i érverutilraun 1. Taning
gerd med Malthus teki og i einsynum.

Ekki reyndist vera marktaskur munur milli hépa nema eftir 3 daga par sem MCCh 03
reyndist innihalda marktakt faari (p = 0,023) H,S myndandi bakteriur (§a mynd 6).
Eftir 8 daga er fjoldi H,S myndandi bakteria laggri fyrir kitdsanhdpana en fyrir viomidid
en munurinn pé ekki marktagkur. Talning a Photobacterium phosphoreum (mynd 7) gaf
einnig til kynna ad ekki vaai neinn munur a orveruvexti i hépunum premur. Samkvaemt
pessum nidurstddum virtist kitésan ekki hafa Orveruhemjandi ahrif midad vid paa
adstaddur sem notadar voru i petta skipti. Astagdan folst einkum i tvennu. Porskurinn var
ordinn 2ja daga gamall og reyndist upphafsfjoldi érvera mjog har. Edlilegt gerlamagn i
flokum af nyveiddum fiski er 1.000-10.000/g eda log 3-4 (Lauzon, 2001) en hér var
upphafsfjoldi 47.000/g eda log 4,66. Reyndar er edlilegt ad gerlamagn sé haara i hakki
bvi pad er meira medhondlad en heil flok. Ahdld sem notud voru vid Gtblning syna voru
ekki sotthreinsud og getur pvi verid ad orverur hafi leynst par. | heimildum (Darmadji og
Izumimoto, 1994; Covill og Roller, 2000) kemur fram ad kitdsan hafdi ekki
Orveruhemjandi ahrif par sem upphafsfjoldi 6rvera var héar og fékkst sama nidurstada i
pessari tilraun. Eins gat haft sitt ad segja ad styrkur kitésans var frekar lagur, einungis
0,03%. bvi var &vedid ad endurtaka pessa tilraun med nyrra hraefni, meiri
kitosanstyrkleika og gegta fyllsta hreinladis vid undirbining syna.
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3.2 Orverutilraun Il - porskhakk

Syrustig var madt i hdpunum vidmid og kitdsan og pegar i ljés kom ad téluverdur munur
var a syrustiginu var pad sllt i hluta hépanna (V-syra og K-syra). Nidurstodur
syrustigsmadinganna i téflu 7. Heildarfjoldi orvera var talinn og einnig fjoldi H,S
myndandi bakteriaog ma sja pag nidurstédur & myndum 8 og 9.

Tafla7. Nidurstédur madinga & syrustigi (pH) i porskhakki.

Hopur pH
Viomid 6,76
Kitosan 5,40
V-syra 5,29
K-syra 5,38
8,0 -
7,0
= 6,01
g —&— Vidmio
bl 5,01 —8— Kitésan
2 40- V-syra
k=] K-syra
S 3,08 Y
LL
2,01 —l\"
1,0 l T T l‘
0 2 4 6 8

Dagar vid 0-2°C

Mynd 8. Nidurstodur talninga a heildarfjdlda drvera (TVC) i porskhakki i orverutilraun [1. Medaltdl auk
stadalfréviks.
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> o
o1 O
1 1

— 4,0
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K-syra
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g1 O 01 © O
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[

o
N
N
»
(o]

Dagar vid 0-2°C

Mynd 9. Nidurstddur talninga a fjélda H,S myndandi bakteria i porskhakki i orverutilraun I1. Medaltol
auk stadalfraviks.

Marktaegkur munur var ala daga milli viomids og kitésanhops nema i upphafi, baadi fyrir
heildartalningar (p < 10%) og fj6lda H.S myndandi bakteria (p = 0,001). Eftir 2 daga var
vidmid marktakt frabrugdinn (p < 10°) &llum hépum (kitésani, V-syru og K-syru) i
heildarfjolda (mynd 8) og fjolda H>S myndandi érvera (mynd 9). Eftir 8 daga var viomid
einnig frabrugdid dllum hopum (p < 10°). Ekki var marktagkur munur milli V-syru og K-
syru.

Nidurstddur géfu til kynna ad drveruvoxtur vaai mestur i peim hopi sem hvorki syru né
kitésani hefur verid badt Ut i. Héparnir kitésan og K-syra voru nanast peir somu, orlitlu
vatni var bet i K-syru i samraami vid vokvamagn sem beett var i V-syru til ad vidhalda
fisk/vokva hlutfalli. Vid ib6t syrunnar i viomid minnkadi 6rveruvOxturinn téluvert og pvi
ljost ad breyting & syrustigi virtist vera radandi pattur vardandi orveruvoxtinn. Syrustig i
V-syru og K-syru var ekki alveg pad sama, V-syra hafdi lasgra syrustig upp a 0,09 (§a
toflu 7). Ekki var p6 hasgt ad draga neinar ayktanir um hvort pessi munur hafdi einhver
ahrif a orverufjoldann, pad er ad kitdsanid hafi eitthvad hjdlpad til i K-syru hdpnum. Af
nidurstddunum var pvi ekki hagt ad draga dyktanir um hvort kitésan hafi
Orverunemjandi  ahrif.  Nanari rannsokna er porf a pessu svidi, sérstaklega a
microcrystalline kitésani pvi pad leysist i vatni med svo litilli syruvidbét ad ahrif hennar
eru hverfandi.

Ef upphafsgildin eru skodud i badum orverutilraununum er 1jost ad med auknu hreinl e
ma na heildar orverufjolda nidur i pad sem edlilegt getur talist. | seinni tilrauninni var
upphafsfjoéldinn 1.450/g edalog 3,16 sem telst venjulegt fyrir fersk flok.
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3.3 Lysistilraun

Gerdar voru skynmatsprofanir alysinu og ma sja paa nidurstédur a mynd 10. Eins voru
gerdar madingar aflarljomandi efnum og paa nidurstddur mafinnaamynd 11.

5 -
—o—V
= —-—L
=2 K
c
(i} H
—¥— HKL
70
Dagar
Mynd 10. Nidurstddur skynmats a prénun i lysi. Medaltol &samt stadal fravikum.
2,0 - - 9,0
1,8 - + 8,0
1,6 1 +70
1,4 - leo —*V
. ——
1,2 150 L
% 1,0 1 Lao K
0,8 - ’ H
0,6 1 T30 e kL
0,4 T20
0,2 - + 1,0
0,0 # 3 . 0,0
0 10 20 70

Dagar

Mynd 11. Nidurstédur fldrljomunarmadingar alysi. Medaltdl auk stadalfraviks. Asinn hasgra megin 4 vid
HKL en vinstra megin vid dlahina hdpana.

Nidurstdodur madinga & skynmati og flarljomun (myndir 10 og 11) géfu til kynna ad
einhver pranun hafi att sér stad atilraunatimabilinu. HKL var sa hépur sem pranadi mest
samkvaamt baadi skynmati og flarljémun en madiadferdunum bar ekki alveg saman um
préanun hinna hépanna. | skynmati var HKL marktakt frébrugdinn (p = 0,008) hinum
hépunum i lokin (dagar = 65) en milli hinna hépanna reyndist ekki marktagkur munur a
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einkunnum. Démarar voru pé sammaa um ad munur vaai a milli hépa vardandi lykt en
tengdu pad ekki vid pranun heldur adra padti. Til daamis poétti sitrusykt af L hopi en
hépur H pétti helst likjast prarri mataroliu.  Utlit hdpanna var Iika mismunandi. HKL
lysid pykknadi medan & tilrauninni st6d og dokknadi orlitid. Pad benti til ad
fitusyrukedjurnar hafi fjollidast og ad brunun hafi att sér stad. bad eru einkenni
skemmdarferlis matvada og brunun er hlidarhvarf myndefna oxunarinnar. L lysio lystist
hins vegar 0rlitid medan &tilrauninni st6d. Hinir hoparnir breyttust ekkert i Gtliti.

Flarljémunarmadingar géfu til kynna ad mesta pranunin hafi ordid i HKL, nasst mest fyrir
V og K en minnst fyrir L og H. Pad kom & évart par sem fyrir V og K voru geymd i kadi,
myrkri og an lofts. Hiti, [jos og loft hvetja pranun og pvi heféi métt blast vid ad meiri
préanun kaami fram fyrir L og H. Flarljdmunarmadingar voru gerdar til ad athuga hvort
meadtti nota pagr til ad meta oxun lipida. Fundid hefur verid Ut (Auborg og Medina, 1997)
ad sum 3° myndefni lipidoxunar gefa einkennandi flurljomun en pessi efni myndast vid
hvarf karbonylefna vid amindhdp ymissa efna sem finnast i matvedum, svo sem préteina.
Lysi er ndnast hrein fita og inniheldur pvi litid sem ekkert magn af frium aminéhépum.

Pessi tilraun gaf til kynna ad vid geymslu alysi féist haara dF gildi. | upphafi var gildid
mjog légt og liklegt ad pad hafi verid bakgrunnsskekkja i taskinu. | lok tilraunarinnar
fékkst stokk i dF gildinu og bendir til ad préanun hafi verid komin vel & veg. Pad kom
heim og saman vid ad flurljémunarmadingar eiga ad mada 3° myndefni pranunarinnar en
ekki pranun afyrri stigum. Spurningin er s hvada efni flarljéma, hvort lysid innihaldi
eitthvad af amindefnum eda hvort pad seu annars konar efni sem flurljoma. HKL hafdi
greinilega fjollidast i lokin og sast pad & pykkt lysisins. Einkenni flarljémandi efna er
arématiskt kerfi eda mikid "conjugerad”, pad er med tvitengjum og eintengjum a vixl
pannig ad rafeindaflesdi s& mikid. Pad er ekki Oliklegt ad fjollidurnar hafi verid
fjolémettadar Ut fra samsetningu porskalysis svo vel hugsanlegt er ad paa hafi flarljomad.
Annad sem hafa ber i huga er ad kitésan inniheldur amindhépa (s§a mynd 4) og hafa
rannsoknir synt ad kitdsan myndar Shiff basa (Tirkistani, 1998). bvi er hugsanlegt ad
flarljémun megi skyraad einhverju leyti af flarljomun pessara Shiff basa.

Adrir hafa madt fldrljomun & oliu. Auborg og Medina (1997) maddu fldrljomun i
nidurlégdum sardinum. Pag voru meda annars lagdar i oliu og var flarljomun madd i
oliunni. Nidurstédurnar géfu til kynna ad haagt vaai ad nota flurljémunina til ad meta
oxun en hafa ber i huga ad sardinur lagu i oliunni svo vel er hugsanlegt ad efni ar
sardinunum hafi borist (t i oliuna. Af pessu e ljost ad nanari rannsokna a
flarljémunarmadingum alysi er porf.

| upphafi og i lokin voru madd peroxid (PV) og anisidin gildi (AV). bea nidurstodur
asamt nidurstédum utreikninga & Totoxi ma §aa myndum 12, 13 og 14.
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Mynd 12. Nidurstddur madinga & peroxio gildi (PV) i lysi. Medatdl auk stadalfravika. Upphaf er mading
gerd i byrjun (dagar = 0), hinar madingar eru gerdar i lok tilraunar (dagar = 65).
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Mynd 13. Nidurstédur madinga a anisidin gildi (AV) i lysi. Medatdl auk stadalfravika. Upphaf er mading
gerd i byrjun (dagar = 0), hinar madingar eru gerdar i 1ok tilraunar (dagar = 65).
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Mynd 14. Nidurstédur Utreikninga & Totoxi i lysi. Medaltdl auk stadalfravika. Upphaf er i byrjun (dagar =
0), annad i lok tilraunar (dagar = 65).

Ljost var ad i 6llum tilvikum hafdi pranun att sér stad a tilraunatimabilinu. Fyrir PV og
Totox reyndist marktaskur munur (p < 10°° fyrir baedi) milli allra hépanemamilli V og K
en eini munurinn & hépunum var sa ad K innihélt kitésan en V ekki. Fyrir AV (p < 10°)
voru HKL og L marktaekt frabrugdin 6llum 6drum hépum.

PV er madikvardi & 1° myndefni pranunnar.  Pad vex i upphafi en lakkar svo aftur er
1° efnin hvarfast &fram i oxunarferlinu (Margrét Bragad6ttir, 1996). Anisidin er
madikvardi a 2° nidurbrotsefni pranunar og eykst med tima. Totox segir til um
heildarpranun i syninu.

Vegna pess ad einungis var um eitt gildi ad ra@da, barai lok tilraunar, var erfitt ad segjatil
um at fra PV-gildi hvort V, K og H voru i upphafi pranunnar eda hvort 2° efnin hafi
pegar verid farin ad myndast. Hins vegar var ljost Gt fra gildunum ad L var a toppi PV-
karfunnar midad vid gildi i lysistilraunum a Rf (Margrét Bragadattir, 1996). Af AV matti
rada ad mesta pranunin étti sér stad i HKL og var pad i samraami vid bagdi skynmat og
flarljémun. Naest mesta pranunin var i L en pad var hvorki i samraami vid flarljomun né
skynmat. Totox gaf somu nidurstddu til kynna. Til ad fa betri upplysingar um pranunina
hefdi purft a® mada PV og AV i hvert skipti sem madingar voru gerdar en ekki bara i
upphafi og i lokin. PV og AV eru dyrar madingar og ekki reyndist unnt ad gera fleiri
madingar i pessu verkefni vegna takmarkads fjarmagns.

I HKL voru hvetjandi padtir, hiti, ljos og loft (O2). | L var loft (O2) eini hvetjandi
patturinn.  Totox madingar bentu til pess ad loft hafi haft mest ahrif & oxun lipida. Hins
vegar fékkst Ut fr4 uppsetningunni (smakkud péttatilraun) ad allar breytur, kitésan
medtalid, hefou jakvaad ahrif a pranunina.
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34 bréanunartilraun

Tvenns konar skynmat var gert & porskhakkinu, annars vegar til ad meta ferskleika og
hins vegar skemmdareinkenni. Nidurstodur er ad finnaa myndum 15 og 16.
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Mynd 15. Nidurstddur Torry skynmats til ad meta ferskleika porskhakks sem geymt var i frysti vid -24°C.
Medaltol dsamt stadalfravikum. Einkunnaskalinn er 3- 10.
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Mynd 16. Nidurstddur skynmats til ad meta skemmdareinkenni porskhakks sem geymt var i frysti vid
-24°C. Medaltol dsamt stadalfraviki. Einkunnaskalinn er 0-4.

Nidurstddur beggja skynmata géfu til kynna ad frekar litill munur vaeri milli hopa alan
timann. Allir hépar & 14. degi voru marktagkt frabrugonir upphafs- og lokamadingu a
ferskleika (mynd 15) en a pann dag voru einkunnirnar laegstar. Helsta skyringin er st ad
démarar hoéféu notad einkunnastigana til ad meta annars konar hraefni en héfou ekki
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fengid pjdfun til ad meta ferskleika frosins porskhakks. Marktakur munur (p < 10%)
reyndist & ferskletka milli viomids og kitésanshdpa i lokapunkti (mynd 15). Einum
démara fannst MCCh 03 skera sig Ur hvad vardadi mambragd og 6drum fannst vottur af
TMA lykt af sama hopi. Tveimur démurum fannst MCCh 04 sedara en hinir hoparnir.
Allir démarar voru pé sammdaa um ad litid vaai um skemmdareinkenni (mynd 16) og ad
hakkid veaai vel hadt til neyslu alan timann. Ekki reyndist marktagkur munur milli hépa
vardandi skemmdareinkennin.

Flarljomunarmadingar voru gerdar ba®di a vatnsfasa og lifresmum fasa fitultdrattar.
Nidurstodur peirramadingamasjaamyndum 17 og 18.
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Mynd 17. Nidurstodur flrljomunarmadingar & vatnsfasa (dF.;) porskhakks sem geymt var i frysti vid
-24°C. Medaltdl asamt stadalfréaviki.
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Mynd 18. Nidurstédur flarljomunarmadingar a lifreenum fasa (dF,,) porskhakks sem geymt var i frysti
Vi@ -24°C. Medaltdl asamt stadalfraviki.
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Fyrir vatnsfasa (mynd 17) var einungis marktaskur munur (p < 10°°) milli MCCh 04 og
hinna hépanna eftir 49 daga. Fyrir lifraenan fasa (mynd 18) var marktagkur munur milli
alra hopa eftir 49 daga (p < 10°). Gildin voru mjég 1&g sem benti til litillar pranunar en
eftir 49 daga hakka dll gildi téluvert og lakka svo aftur. Vid madingarnar var ekki
notadur stadall pvi hann barst ekki i teka tid. bvi var moguleiki ad um sveiflur |
maditaekinu hafi verid ad resda. Madingarnar voru féar og atiltolulega stuttu timabili svo
ekki var haggt ad alhagfa neitt um takid og hvort haggt sé ad nota flarljémunarmadingar til
ad meta pranun. Auborg og Medina (1997) voru med geymslupolstilraunir i 12 manudi
og pa fékkst fram meiri pranun og aukning & dF gildunum. Pau sau ad dF, 6x, nadi
hamarki eftir 9 manudi og lakkadi svo aftur medan dFsy Ox jafnt og pétt yfir
tilraunatimann.  Skyringin var talin s ad mismunandi efni myndu myndast &
geymslupolstimanum og eftir pvi sem timinn lidi yroi meira af pessum efnum
vatnsleysanleg.

0,25 -

0,20 -
f=)
—
(_EU 0,15 - —e— Vidmid
g —=— MCCh 03
— 0,10 A MCCh 04
<
@

0,05 +

0,00 T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70

Dagar

Mynd 19. Nidurstddur madinga & TBA a porskhakki sem geymt var i frysti vid -24°C. Medaltdl asamt
stadalfréaviki.

Nidurstéour TBA madingama gaamynd 19. Af henni var 1jost ad TBA gildi var lagra
fyrir MCCh 04 hépinn en hina hépana allan timann. MCCh 04 hépurinn reyndist pé
einungis marktagkt frabrugdinn hinum hépunum i lok tilraunar (p = 0,006). Af pessum
nidurstddum matti réda ad MCCh 04 kitésan haggi jafnvel a pranun fitu en MCCh 03
kitésan ekki. Nidurstoédurnar gafu astasdu til bjartsyni um ad haagt sé nota kitésan til ad
auka geymslupol fiskafurda med tilliti til préanunar fitu. TBA gildin voru lag alan
timann sem bendir til pess ad pranun hafi ekki verid komin langt a veg. TBA gildi eru
mjog mismunandi eftir tegundum og fituinnihaldi. Til deamis er edlilegt ad TBA gildi
madist kringum 5 fyrir sild, sem er 14% feit an pess ad hin sé talin skemmd. Hér voru
gildin minni en 0,3 en porskur inniheldur einungis 0,5% fitu og pvi edlilegt ad gildin séu
l&g (Ingibjorg Jonsdattir, 2001).
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4, UMRZAEDA OG LOKAORD

Uppsetning flarljomunaradferdar gekk vel og er stort skref i att ad betri madikvarda a
pranun lipida. Hins vegar er nanari athugana porf, gera parf radir madinga yfir langt
timabil til ad kanna ndkvaamlega madisvid takisins. Eins er hugsanlegt ad mismunandi
bylgjulengdir henti 6likum synum eins og heimildir bentu til. Med uppsetningu
adferdarinnar a Rf skapast meiri moguleikar vardandi rannsoknir & pranun fitu.

Helstu dyktanir sem draga métti af orverutilraun var ad mali skipti hversu ferskt hréefnio
var og eins ad fyllsta hreinladis sé gadt vid undirblning. Ekki reyndist kitésan hafa nein
ahrif i fyrri tilrauninni og i peirri seinni er ekki haggt ad fullyrda neitt vegna syrunnar sem
notud var til ad leysa upp flogukitésanid.

Flogukitésan er dleysanlegt i vatni an syru og vegna syrudhrifa ekki heppilegt sem
iblondunarefni i fiskafurdir. Syran hafdi pau éhrif a hakkio ad prétein edlissviptust
pannig ad hakkid vard hvitt og stift. Hins vegar var enginn Utlitsmunur a viomioi og
kitosanhopum i fyrri tilraun par sem microcrystalline kitésangel var notad. bad leysist
frekar audveldlega i vatni svo peir kostir hvetja til frekari rannsokna a éahrifum
microcrystalline kitésans.

Ut fra nidurstédum lysistilraunar métti draga pa ayktun ad kitdsan hafdi ekki hemjandi
ahrif & prénun lysis. Uppsetningin var helst til flokin og innihélt of margar breytur til ad
skoda eingdngu ahrif kitésans en med samanburdi V (sem var i raun fyrir utan
uppsetninguna) og K sast greinilega ad ekki er marktaskur munur milli pessara hopa.
Eins hefdi purft fleii madingar & PV og AV til a fa betri mynd af proun
lipidoxunarinnar. Skynmat er mading med hatt stadalfravik pvi hin byggir a huglasgu
mati domara. Hins vegar er skynmat heppilegt teki til ad fylgjast med hvers konar
breytingar sem verda & hopunum 4 tilraunatimabilinu, p6é svo ad paa tengist ekki allar
prénuninni. Flarljdmunarmadingin er a byrjunarstigi og er als ekki fullpréud adferd. bvi
er ekki haagt ad byggja neinar heildardyktanir um tilraunina g dfa ut fra henni.

Nidurstddur pranunartilraunar gafu tilefni til ad agla ad microcrystalline kitésan i 16ngum
kedjum dragi Ur pranun fitu i porskhakki og pvi hugsanlegt ad nota megi kitosan til ad
auka geymdupol fiskafurda. Frekari rannsdkna er pd porf, einkum med tilliti til
styrkleika kitdsans i fiskafurdunum og hréefnis. Akjésanlegt vaai ad profa feitari fisk og
lengri geymdlupolstima til ad fa betri heilldarmynd um pranunina sem og
flarljomunaradferdina sem verid er ad proa.

Petta verkefni var eingdngu forpréfun hvort hugsanlega madti nota kitésan til ad auka
stédugleika fiskafurda. | stuttu méli sagt urdéu nidurstédurnar pea ad skoda madti nanar
ahrif kitésans a pranun fitu i fiski en hins vegar gafu nidurstodur ekki tilefni til ad agtla ad
kitdsan dragi Ur pranun lysis. Einn pétturinn i pvi er medal annars |éleg leysni kitésans i
lysinu. Nidurstédur orverutilrauna géfu til kynna ad nanari rannsokna vaai porf a
orveruhemjandi ahrifum kitdsans, einkum pd microcrystalline kitésans.
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5. PAKKARORD

Mig langar til ad pakka Nyskdpunarg6di namsmanna fyrir fjarveitinguna og Genis ehf.
fyrir upplysingar og leidbeiningar vid efnisval. Leidbeinendum minum, Rosu Jonsdottur
og Gudrunu Olafsdéttur, pakka ég kaalega fyrir frabagra og lsadomsrika leidsdgn. Ad
lokum pakka ég Rannsoknastofnun fiskidnadarins fyrir adstdduna og starfsfolki hennar
hjalpsemina.
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Vidauki |

Taflavl. Nidurstddur talningar & H'S myndandi bakterium (Presumptive spoilers) [log-fjoldi/g]. Gefin
eru upp medaltdl asamt stadalfréviki (n = 2).

Dagar Vidmid MCCh 03 MCCh 04
0 3,18+0,00 3,18+ 0,00 3,18+0,00
3 5,89+ 0,04 5,60+ 0,04 5,85+0,08
6 7,47 +0,03 7,32+0,00 7,36 +£0,05
8 8,24 + 0,02 7,92+0,11 7,97 +0,52

Taflav2. Nidurstddur helldardrverutalningar [log-fjéldi/g] (n=2)

Dagar
0
3
6

8

Viomio
4,66 £ 0,15
7,01+ 0,05
8,71+ 0,00
8,99+ 0,02

MCCh 03
4,66 + 0,15
7,05+ 0,09°
8,69+ 0,06
8,90+ 0,15

MCCh 04
4,66 +0,15
7,04+0,00
8,54 +0,07
8,85+0,27

& marktaskur munur milli MCCh 03 og hinna hdpanna eftir 3 daga.

Taflav3. Nidurstddur talningar & fjélda Photobacterium phosphoreum med Malthus adferd [log-fjoldi/g]

(n=1).
Dagar Vidmid MCCh 03 MCCh 04
0 331 331 331
3 6,91 6,62 6,82
6 6,96 6,92 6,38
8 6,87 7,05 7,02

Taflav4. Nidurstddur talningar & H,S myndandi bakterium (Presumptive spoilers) [log-fjéldi/g] i seinni
tilraun. Gefin eru upp medaltdl dsamt stadal fraviki (n =2).

Dagar Vidmiod K itésan V-sjra K-syra
0 1,30+ 0,00 1,30+ 0,00 --- -
2 2,00+ 0,00 1,00+ 0,00 1,00 £0,00 1,00£0,00
5 2,39+ 0,55 1,00+ 0,00 --- -
8 410+0,21 1,00+ 0,00 1,00 £ 0,00 1,00£0,00

Taflavs. Nidurstddur helldardrverutalningar [log-fjoldi/g] i seinni tilraun (n = 2).

Dagar Viomid K itésan V-gira K-syra
0 3,16 £ 0,02 3,16 £ 0,02 --- -
2 3,82+ 0,09 1,65+ 0,49 1,00 £ 0,00 1,60 £ 0,00
5 5,62 +0,19 1,84 + 0,09 == -
8 7,46 £ 0,16 1,30+ 0,00 1,30+ 0,00 1,60 £ 0,00




Vidauki |

Taflave. Nidurstodur flarljdomunarmedinga (dF) alysi. Medatdl asamt stadalfraviki (n = 4).
Hdpar
Dagar \% L K H HKL
0 0,024 + 0,000 0,024 + 0,000 0,024 + 0,000 0,024 + 0,000 0,024 + 0,000
14 0,027 + 0,001 0,027 + 0,001 0,034 + 0,002 0,023+ 0,001 0,008 + 0,009
28 0,033+ 0,003 0,034 + 0,001 0,032 + 0,000 0,020+ 0,003 0,022 + 0,027
65 1,418 + 0,157 0,952 + 0,156 1,501 +0,114 0,933+ 0,065 8,833+ 0,085
Taflav7. Skynmatseinkunnir fyrir préalysis. Medaltol dsamt stadalfraviki (n = 8).
Hopar
Dagar \% L K H HKL
0 0,00 £ 0,00 0,00 £0,00 0,00 £ 0,00 0,00+ 0,00 0,00 £0,00
14 1,44+0,70 0,00 £0,00 0,56 + 0,60 1,88+1,80 4,00+0,00
28 1,00+ 0,70 0,38+0,80 0,75+ 0,90 1,06+ 1,30 3,88+0,30
65 1,00+1,10 0,31+0,50 0,66+ 1,10 2,00+1,50 3,25+0,90
Taflav8. Peroxid, Anisidin og Totox fyrir lysi. Medaltdl asamt stadalfréviki (n = 4). Gildi én stadalfraviks
byggja a einni madingu.
Hopur PV [eg/kq] AV [eq/kg] Totox [eg/kq]
Upphaf 32 14,3 20,7
\Y, 349+05 153+0,2 85,1+09
L 163,0£53 33,2142 359,3+ 174
K 27,1+ 3,7 15,2+0,2 69,4+9,1
H 128+ 14 18,0+ 1,0 438+ 4,7
HKL 400,9+ 25,8 160 961,8




Taflav9. Nidurstodur flurljomunarmadinga a vatnsfasa (dF) fyrir porskhakk. Medaltdl dsamt
stadalfraviki (n = 4).
Hopar
Dagar Viomid MCCh 03 MCCh 04
0 0,0071 + 0,0000 0,0071 + 0,0000 0,0071 + 0,0000
14 0,0020 + 0,0004 0,0018 + 0,0005 0,0027 + 0,0006
49 0,2224 + 0,0064 0,2535 + 0,0186 0,1980 + 0,0247
70 0,0020 + 0,0003 0,0020 + 0,0007 0,0027 + 0,0004

Vidauki |

Tafla v10. Nidurstddur flurljémunarmadinga alifraaum fasa (dF,) fyrir porskhakk. Medaltdl asamt

stadalfraviki (n = 4).

Hopar
Dagar Viomid MCCh 03 MCCh 04
0 0,00088 + 0,00000 0,00088 + 0,00000 0,00088 + 0,00000
14 0,00075 + 0,00005 0,00063 + 0,00038 0,00081 + 0,00006
49 0,14521 + 0,00385 0,14513 + 0,00669 0,13311 + 0,00203
70 0,00078 + 0,00006 0,00091 + 0,00002 0,00088 + 0,00006

Taflav1l. Nidurstddur Torry skynmats a ferskleikaporskhakks. Medaltél auk stadalfraviks (n = 8).

Hopar
Dagar Viomid MCCh 03 MCCh 04
0 8,00£0,00 8,00 £ 0,00 8,00 £ 0,00
14 6,50 £ 0,60 6,50+ 1,10 6,94+ 0,70
49 7,38+1,00 7,00+ 1,40 7,25+1,00
70 8,00+ 0,90 7,13+2,00 7,31+1,10

Tafla v12. Nidurstdour skynmats til ad meta skemmdareinkenni porskhakks. Medaltdl auk stada fraviks

(n=28).
Hopar
Dagar Viomid MCCh 03 MCCh 04
0 0,00 +0,00 0,00+ 0,00 0,00 £ 0,00
14 0,00 £0,00 0,06 + 0,13 0,13+ 0,25
49 0,25+0,50 0,19+0,38 0,00+ 0,00
70 0,13+0,25 0,63+1,25 0,13+ 0,25

Tafla v13.Nidurstodur madingaa TBA fyrir porskhakk. Medatdl auk stadalfréviks (n = 4).

Hopar
Dagar Viomid MCCh 03 MCCh 04
0 0,05+0,00 0,05+ 0,00 0,05+ 0,00
14 0,10 +0,06 0,10+ 0,01 0,06 + 0,04
49 0,15+0,04 0,14+ 0,01 0,09+ 0,01
70 0,25+ 0,06 0,20+ 0,04 0,10+ 0,01




Vidauki Il

Bligh og Dyer fituatdréttur

Synid & ad innihalda 80% eda jafngildi pess, med pvi ad bada Ut i vatni og minnka jafnframt synamagni .
porskur inniheldur 80% vatn og parf ekkert ad baga vid par en karfi inniheldur ca. 77% vatn svo par parf ad
minnka synid og bada vid vatni (§& toflu um hiutfall vatns og fiskholds Ut fra fituprésentu). bPar sem um
préanunarmadingu er ad ra®a, er mikilvaggt ad kada synid vel i ishadi og byrgjafyrir [jési med apappir.

Syni sett i skilvinduglas sem passar i minnstarotorinn. Ut i syni er blandad 4 mL af kl6r6formi og 8 mL af
methandli. Hraat med mixara (Ultra-turraxT25 fra IK A-Labortechnik, minni gerdin) { 2 min i isbadi. Sidan
er badt vid 4 mL af kléréformi og hreat i 1 min til vidbdtar. Paer 4 mL af 0,88% KCl-lausn badt Ur i og
hreat i 1 min. bettaer skilid i skilvindu (Sorwall) vid 2500 rpm (1017xg) { 20 min vid 0-5°C. Nedri fasinn
(kloréform, inniheldur fituna) er soginn undan i einu lagi med 10mL pipettu. Vatnsfasinn er siadur gegnum
filterpappir og er tilbdinn til madingar. Kléréformfasinn er siadur gegnum glersiu (Whatman GH/D) undir
sogi. Siupappir er latinn yfir glersiuna og fyllt med NaSO, purrkefni. Gott er ad |&ta pipettuna standa
augnablik til pess ad vatn sem kann ad hafa komid med fljoti upp. Kldréformfasanum er hellt i 10 mL
madiflosku, sogflaskan skolud med kldréformi og fyllt ad marki i madifloskunni. Pa er kloréformfasinn
tilbdinn til madingar.

Bligh & Dyer fitudrdrattur fyrir fiskhold

Syni + vatn (g) 4
Kléréform* (mL) 4
Methanol* (mL) 8
Mix (min) 2
Kléréform* (mL) 4
Mix (min) 1
KCl-lausn (mL) 4
Mix (min) 1
Adskilnadur 2500rpm i 20 min

* Kloroform og methanol eru blondud 50-100mg/L af BHT sem er fitupraavorn.



B & D fitudrdréttur, Gtvigtun m.v. 4 g syni og 80% vatnsinnihald

Vatn [%] | Syni[g] Vatn[g] Vatn [%] | Syni[g] | Vatn[g]
80 4,00 0,00 39 131 3,69
79 3,81 1,19 38 1,29 3,71
78 3,64 1,36 37 1,27 3,73
77 3,48 152 36 1,25 3,75
76 3,33 1,67 35 1,23 3,77
75 3,20 1,80 34 121 3,79
74 3,08 1,92 33 1,19 3,81
73 2,96 2,04 32 1,18 3,82
72 2,86 2,14 31 1,16 3,84
71 2,76 2,24 30 1,14 3,86
70 2,67 2,33 29 1,13 3,87
69 2,58 2,42 28 111 3,89
68 2,50 2,50 27 1,10 3,90
67 2,42 2,58 26 1,08 3,92
66 2,35 2,65 25 1,07 3,93
65 2,29 2,71 24 1,05 3,95
64 2,22 2,78 23 1,04 3,96
63 2,16 2,84 22 1,03 3,97
62 2,11 2,89 21 1,01 3,99
61 2,05 2,95 20 1,00 4,00
60 2,00 3,00 19 0,99 4,01
59 1,95 3,05 18 0,98 4,02
58 1,90 3,10 17 0,96 4,04
57 1,86 314 16 0,95 4,05
56 1,82 3,18 15 0,%4 4,06
55 1,78 322 14 0,93 4,07
54 1,74 3,26 13 0,92 4,08
53 1,70 3,30 12 0,91 4,09
52 1,67 3,33 11 0,90 4,10
51 1,63 3,37 10 0,89 4,11
50 1,60 3,40 9 0,88 4,12
49 1,57 3,43 8 0,87 4,13
48 1,54 3,46 7 0,86 4,14
47 151 3,49 6 0,85 4,15
46 1,48 3,52 5 0,84 4,16
45 1,45 3,55 4 0,83 4,17
44 1,43 3,57 3 0,82 4,18
43 1,40 3,60 2 0,82 4,18
42 1,38 3,62 1 0,81 4,19
41 1,36 3,64
40 1,33 3,67
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