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Agrip & islensku:

Markmid verkefnisins var ad syna fram & heefni sjofrystra flaka a keelimarkadi (ch
Farnar voru tveer sjéferdir med frystitogara par sem fiskur var flakadur og frystur fy
eftir daudastirdnun og sidan piddur eftir allt ad 17 manudi. Geedi og geymslupol sjd
flaka i frysti og eftir pidingu voru rannsékud med skynmati, Orverurannsoék
(liffefnameelingum og aferdarmaelingum. Nidurstddur drverumeelinga & flékum be
frysti syndu ad fj6ldi 6rvera var meiri i flokum sem fryst voru eftir daudastird
Orverum faekkadi litid sem ekkert vid frystigeymslu. Porskflok sem fryst voru
daudastironun voru metin eftir tveggja manada frystigeymslu ferskari beint Ur fry
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flok fryst eftir daudastirdnun. Flék fengu sifellt verri doma fyrir ferskleika eftir pvi sem

frystigeymslan var lengri. Eftir sex manada frystigeymslu voru aferdarbreytingaf

ekki

komnar fram en eftir tolf manada geymslu deemdust flokin mun purrari og seigari.
Aferdarmeelingar med skynmati gafu til kynna ad geymslupol sjéfrystra flaka til notkunar

sem keelivéru sé a. m. k. 6 manudir { frysti. I geymslupolstilraunum med pidd flok
nidurstéour skynmats, Orverutalninga og meelinga & trimetylamini (TMA) ad

flakadur fyrir daudastirdnun geymdist lengur en fiskur flakadur eftir daudastir
Myndun & TMA var mun haegari pvi lengur sem flokin voru geymd i frysti. Efti
manada geymslu i frysti meeldist ekkert TMA i flokunum pé svo fjoldi Grvera
svipadur og i fyrri geymslupolstilraununum. Pidd flok fryst fyrir daudastirdonun feng
jafnadi haerri einkunn fyrir ferskleika en flok fryst eftir daudastironun. bessi n
minnkadi vid lengri frystigeymslu. Samkveemt skynmati var geymslupol flaka eftir 2
manada geymslu i frysti 12 til 14 dagar i is, 10 dagar eftir 12 manudi og um 7 dag
17 méanudi. Meelingar & adenosintrifosfati (ATP) syndu ad ATP fellur & 30 til 50 do|
frysti en er samt allan timann adeins heerra i flékum frystum fyrir daudastir
Nidurstddur benda eindregio til pess ad aeskilegra sé ad frysta flok fyrir daudastirg
ad vardveita gadi sem lengst eftir pidingu.

Lykilord & islensku:

Sjéfryst porskflok, piding, 6rverur, skynmat ,TMA, ATP

Summary in English:

The objective of the project was to evaluate the suitability of sea-frozen, thawed fillets for
the "chilled" seafood market. Two trips on a freezer trawler were made where cod was
filleted, and frozen before and after rigor mortis and then thawed periodicaly for up to 17
months. Microbiological research on fillets straight from freezer showed that the number
was higher in fillets frozen after rigor than before rigor. No significant decrease in
microbial numbers was observed during freezer storage. Fillets frozen before rigor were
judged fresher after 2 months storage compared to those after rigor. The longer the freezer
storage the lower scores the fillets obtained. After 6 months storage, texture changes had
not appeared but after 12 months the fillets were drier and tougher. Texture measurements
with sensory evaluation indicated that sea-frozen fillets for use as a chilled product can be
kept for at least 6 months in a frozen state. The longer the freezer storage the formation of
TMA was lower. After 17 months storage TMA was not detected at all. Thawed fillets
frozen prior to rigor got higher scores for freshness than fillets frozen after rigor. This
difference decreased with prolonged freezer storage. According to sensory evaluation the
keeping quality of fillets after 2 and 6 months freezer storage was 12 to 14 daysinice, 10
days after 12 months and 7 days after 17 months. Measurement of ATP showed that ATP
decreased during 30 to 50 days of storage but higher measurements were obtained in
fillets frozen before rigor throughout the whole storage period in freezer. The results
strongly indicate that it is much more desirable to freeze fillets prior to rigor in order to
maximise their quality after thawing.
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English keywords:

Seafrozen cod fillets, thawing, microorganisms, sensory eval

uation,

TMA, ATP
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1. INNGANGUR

A undanférnum arum hefur farid vaxandi ad fryst flok eru notud i stad ferskra flaka
begar skortur er & frambodi slikra flaka i veitingahisum og verslunum. Sjofryst flok
eru ad jafnadi fryst mjog skdmmu eftir veidi pannig i raun er ekkert gengid &
geymslupol peirra pegar pau eru fryst. Algengt er ordid hérlendis vid vinnslu a
sjofrystum fiski ad frysta flok adur en fiskurinn hefur gengio i gegnum daudastirdnun
(rigor mortis). Um stirdnun og ahrif hennar a utlit og aferd hefur nokkud verid skrifad
fyrr & arum, en engar markvissar athuganir hafa farié fram & islandi & ahrifum natima
vinnulags um bord & pennan pétt. Viss geedavandamal eiga sér stad i sjofrystum
afuroum. Stundum koma fram pokkunargallar sem lysa sér i afmyndudum flokum.
Undir vissum kringumsteedum geta flok ndd ad “"hlaupa i daudastirdnun” fyrir
frystingu med fyrrgreindum afleidingum. Petta er utlitsgalli i augum kaupenda og
neytenda. Einnig hafa sumir kaupendur kvartad yfir mikilli seigju og purrleika
sjofrystra flaka. Ekki er vitad hvort pessir gallar eiga sér lifedlisfreedilega skyringu,
b.e. eru vegna ahrifa daudastironunar i fiski.

Asteedur daudastirdnunar eru paer ad pegar blodras haettir og surefni i vodvum er
uppurid verdur orkupurrd sem veldur pvi ad vodvinn stirdnar. Gengid er & fljétfengna
orku (kreatinfosfat) og sidan a orkusameindina adenosintrifosfat (ATP). Sambhlida
hefjast loftfirrd efnaskipti par sem myndefni glykélysu verdur mjolkursyra i stad
pyruvats og gengid er a glykogenfordann og faest pannig litid eitt af orku a formi
ATP. Vegna myndunar mjolkursyru leekkar syrustig vodvans. Su litla orka a formi
ATP sem faest vid loftfirrdu efnaskiptin klarast fljott. Pegar orkupurrd verdur lsesast
voovapraedirnir (aktin og myosin) i kréftugum samdreetti og fiskurinn stirdnar. Med
bvi ad fylgjast med magni ATP, glykogens, mjolkursyru og syrustigsbreytingum ma
fa yfirsyn yfir framgang daudastironunar.

peettir eins og neeringarastand fisksins, veidiadferd, streita og hitastig hafa ahrif a
lifefnabreytingarnar sem fylgja daudastirdnun. i erlendum heimildum hefur verid bent
a ao daudastironun hafi mjog mikil ahrif & fiskflok, ef fiskurinn hefur verid flakadur
aour en hann fer i daudastironun (Stroud, 1969). Sé flakad fyrir daudastironun er
meelt med ad frysta flok &dur en daudastironun hefst til pess ad koma i veg fyrir ad

flokin styttist og aflagist. Talid er ad fiskur sem hefur verid frystur fyrir daudastironun



gangi haegt i gegnum lifefnabreytingarnar i frysti (Bramnaes, 1962). Vid pidingu
fisks halda lifefnabreytingarnar sidan afram ef peim er ekki pegar lokid og geta haft
mjog mikil &hrif & aferd og utlit flaka. FI6k geta aflagast og styst vegna ahrifa
daudastironunar, par sem beinagrindina vantar til ad halda a mati.

Litio er til af islenskum upplysingum um ahrif pess ad frysta fisk fyrir og eftir
daudastironun a geedi og geymslupol flaka eftir pidingu. Ekki er heldur vitad um
islenskar heimildir vardandi geedasamanburd & sjoéfrystum, piddum flokum sem hafa
verio geymd mislengi i frysti.

[ RITI Rf nr. 26 (1990) er fjallad um ahrif frystingar og frystigeymslu & geymslupol
porsks eftir pidingu. [ pessum tilraunum var porskurinn (baedi heill og flok) ekki
frystur fyrr en eftir 4 daga fr4 veidi i landi, p.e. eftir daudastirnun. Nidurstédur syndu
m.a. ad porskur sem geymdur hafdi verid nokkrar vikur i frysti hafdi svipad
geymslupol og sambeaerilegur ofrystur porskur. Piddi porskurinn fékk po lakari déma i
upphafi geymslutima i is. Heill porskur geymdist i allt ad 16 daga en flok i 10 til 12
daga. Nidurstédur syndu ennfremur ad frysting og allt ad fimm vikna frystigeymsla
hafdi mjog litil ahrif & érverufjlda. | RITI Rf nr. 38 (1993) er fjallad um geymslupol

a ofrystum og sjofrystum karfa (baedi heill og sem flok) i is. Meginnidurstédur voru
beer ad pidd flok, sem geymd héfdu verid 30 vikur i frysti, hofdu heldur skemmra
geymslupol & is en Ofryst flok samkveemt skynmati. Ad medaltali var
heildarérverufjoldi u.p.b. tifalt lsegri i pidda karfanum en i peim o6frysta.
Aferdarmaelingar med teekjum & piddum flokum hafa ekki adur verid gerdar & Rf en &
sidustu &rum hefur nddst godur &rangur erlendis med Instron-meelingum a
fiskflokum. Slikar meelingar a fiskflokum syna ad unnt er ad tengja nidurstodur vid
skynmat & pann hatt ad peer gefi til kynna hvernig neytandi skynjar aferdina. Mjog
ahugavert er ad skapa slika pekkingu hér & sambandi aferdarmaelinga med taekjum og
skynmats. Skynmatsprof sem notud eru til ad lysa eiginleikum matveela eru koéllud
myndreen (profile) prof, (Hootmann, 1992). | upphafi tilrauna eda vid hoénnun
skynmatsprofs eru pad domarar dsamt hopstjora sem akvarda matspeetti til ad lysa
eiginleikum matveela i myndreenu préfi. Pessa matspeetti parf ad skilgreina vel i
hverju skynmatsprofi. Baedi parf ad tryggja sama skilning & hugtakinu hja domurum
og eins parf ad skilgreina vel steerd eda styrkleika matspéttar til ad lysa mynd
vidkomandi synis. Aferd matveela getur samanstadid af fleiri en einum matspeetti.
Eiginleikar sem notadir eru vid skynmat & aferd matveela eu metnir i munnholi med

tonnum, tungu og gém. Mjog mikilveegt er vid samanburd a aferdarmati med



skynmati og aferdarmati med teekjum ad bornir séu saman peettir sem lysa sama
eiginleikanum.
pidd keeld flok eru gjarnan nefnd "chilled" flok i Bretlandi en par hafa slikar vorur
nad toluverdri Utbreidslu. A ferskfiskmorkudum baedi i Evropu og U.S.A. tidkast ad
bida fisk og selja sem "defrosted". Almennt fjdlgar peim storverslunum sem bjéda
ferskan fisk i sérstokum keelibordum. Frambod er sveiflukennt og verd 6stédugt en
hvorugt samraemist peirri kréfu ad verdlag fiskafurda fylgi svipudum stédugleika og
verd annarra matveela. Ef unnt veeri ad skapa sjofrystum piddum flokum st6du a
ferskfiskmérkudum sem voru af sambeerilegum geedum og med sama notagildi setti ad
vera haegt ad na fram téluverdum verdhaekkunum & sjofrystum flokum. Einnig myndu
skapast auknir moguleikar & markadssetningu peirra i Evropu og Bandarikjunum og
ao sjofryst flok skapi sér sérstodu vegna ferskleikans. Notkun frystra fiskafurda fer
vaxandi en kannanir hafa synt ad flestir notendur pida fisk og geyma fyrir sélu eda
matreidslu. Flokunum er sidan eetlad ad geymast nokkra daga i keeli, eins og tiokast
um fersk flok.
Skilyrdi voru sem seld er fersk & markadi eru stédugt frambod og langt geymslupol.
Baedi pessi skilyrdi uppfylla sjéfryst flok mun betur en pau flok sem almennt kallast
fersk, p.e. ofryst flok. Ordid "fresh” er vida bannad til notkunar fyrir pidda véru en
oftast er varan latin lysa sjalfri sér og adeins undir tegundaheiti i
ferskflakapakkningum.
Markmid verkefnisins var ad syna fram & haefni sjofrystra flaka a keelimarkadi. Til
bess ad na pessu markmidi voru eftirfarandi peettir rannsakadir:
e gaedi og geymslupol sjofrystra flaka i frysti og eftir pidingu med skynmati,
orverurannsoknum, (lif)efnamaelingum og aferdarmaelingum
» ahrif vinnslu fyrir og eftir daudastirdnun (rigor mortis) & geedi porskflaka eftir
bidingu
» lifefnabreytingar sem eiga sér stad eftir dauda fisksins og hafa ahrif a
daudastirdnun, geedi og geymslupol
* mismunandi pidingaradferdir & sjofrystum flokum til pess ad vardveita neyslugaedi

peirra sem lengst



2. FRAMKVAEMD

2.1. Fortilraunir

[ fortilraunum voru porskflok pidd vid mismunandi hitastig og stadladar voru
heppilegar adferdir vid dripmeaelingar. [ fortilraunir voru notud rodlaus porskflok sem
voru millilégd i 15 punda 6skjur. Flokin voru geymd i frysti Rf vid -25°C og sidan
tekin Ut og hofd i herbergishita par til pau losnudu hvert fra 6dru (innan vid 1 kist).
Flokin voru vigtud hvert fyrir sig og 16gd hlid vid hlid & plastgrindur i mismunandi
hita. Plast var lagt yfir. Hitastig vid pidingu i lofti voru 0°C, 5°C, 8°C og 22°C
(herbergishiti). FIokin voru misstor en reynt var ad meela hita i medalstoru flaki.
Vigtad var vid -2°C og aftur vid 0°C. Pa voru spordendar banir ad na 0° en
hnakkastykki i steerstu flokum ekki alveg buin ad nad 0°C. Flok sem geymd voru vid
8°C voru einnig geymd og vigtud pegar pau héfdu nad pvi hitastigi.

Flokin voru isud i kassa og geymd vid O til 1°C i 9 daga eftir pidingu. Skynmat var
gert strax eftir pidingu og sidan eftir 9 daga & is. Notad var ferskleika- og aferdarmat
og voru metnir aferdarpaettirnir seigur/meyr og mjukur/safarikur. | sumum éskjunum
voru nokkur aberandi bogin flok. Skynmatid var endurtekid & flokum strax eftir
bidingu og i annad synid voru valin mjog bogin flok en i hitt synid voru valin
edlilega 16gud flok.

Orverutalningar voru gerdar & frosnu hraefni og sidan vid 0 og -2°C i hverjum
tilraunahdpi og einnig vid 8 °C i hépnum sem geymdur var vid 8°C. Orverur voru
einnig taldar eftir 2 og 9 daga geymslu i is. Fimm syni voru tekin ar hverjum hépi til
Orverutalninga. Adferdum vid skynmat og 6rverutalningar eru ad 6dru leyti lyst i
kafla 2.5 og 2.6.

2.2. Sjoferd 1.

Fyrri sjoferd er lyst i vidauka 1. Teknir voru 600 fiskar ar sama hali. Helmingur
fiskanna var flakadur og rodflettur samstundis eda fyrir daudastirdnun. Alls voru 520
flok sett i frystiteeki og frystingu (med hitanema) eins fljott og unnt var eftir



rodflettingu. Nidurstédur hitamaelinga eru syndar i vidauka 2. Samtimis voru 6 flok
snoggfryst i fljtandi kéfnunarefni til 6rveru- og pH meelinga. Notud voru sprittpvegin
og eldborin ahold vid toku érverusyna. Einnig voru frystir bitar fyrir lifefnamaelingar.
Attatiu flok voru sett i tvo merkta flakabakka med plastfilmu yfir og i keeli. Gengid
var fra hinum 300 fiskunum i kér & millidekki, sjékrapa hent & og peir geymdir par til
daudastironun var gengin yfir (alls um 28 kist). Syrustig (pH) var meelt & tveggja
tima fresti i fimm fiskum & medan daudastironun gekk yfir (vidauki 1). Eftir
daudastironun voru pessir 300 fiskar flakadir og rodflettir og 520 flok sett strax i
frystiteeki og padan i frystigeymslu. Samtimis voru 6 flok snoggfryst i fljotandi
kofnunarefni til 6rveru- og pH meelinga. Einnig voru frystir bitar fyrir efnameelingar.
Attatiu flok af fiski, flokudum eftir ad daudastirdnunin var gengin yfir, voru sett i tvo

merkta flakabakka med plastfilmu yfir og i keeli.

2.3. Sjéferd 2

Seinni sjoferd er lyst i vidauka 1 en synataka fér fram & sama hatt og i sjoferd 1 nema

aod flakadir voru 150 fiskar fyrir daudastironun og 200 eftir daudastirdnun.

2.4. Tilhégun tilrauna a Rf

Sjoferd 1. FI6kin voru pidd eftir tveggja, sex, télf og sautjdn manada geymslu i frysti
vid -25°C. Eftir tveggja, sex og tolf manada geymslu voru flokin geymd vid tvo
hitastig; 0 og 4°C. Flok sem hofou verid sautjan manudi i frysti voru einungis geymd
vid 0°C eftir pidingu. Tekin voru syni til skynmats, 6rverutalninga og efnameelinga
eftir 0, 5, 8-9, 12 og 14-15 daga i is vid 0°C geymslu. Syni af flokum sem geymd
voru vid 4°C voru tekin & sama hatt eftir 0, 3, 6 og 9 daga. Tekid skal fram ad flok til
Orverurannsokna i upphafi hverrar geymslupolstilraunar voru unnin fljétlega eftir ad
bau voru tekin ur frysti. Pannig voru flokin Iatin slakna vid herbergishita i um adeins
1 Kist. fyrir hokkun. Asteeda pessa er su ad vié fullpidingu a flokum getur att sér stad
Orveruvoxtur.

A synatokuddogum voru flokin tekin Gt Ur frysti um kl. 14.00, peim dreift &
plastgrindur, plast lagt yfir og pau geymd vid 0°C i solarhring. Sidan voru flokin
geymd vid herbergishita i faeinar klukkustundir par til pau voru svo til fullpidin. P4

voru flokin annars vegar isud og sett i 0°C keeliklefa og hins vegar i 4°C keeliklefa.



Sjoferd 2. FIokin voru pidd og isud eftir einn og prja manudi i frysti vid -25°C en
synataka for fram a sama héatt nema ad flokin voru adeins geymd vid 0°C.
Tekin voru syni til skynmats, orverutalninga og efnamaelinga eftir 0, 5, 8-9, 12 og 14

daga i is vio 0°C geymslu.

2.5. Skynmat

pjalfadur atta til tiu manna skynmatshépur Rf tok patt i skynmati & synunum. FIokin
voru skorin i bita (2 x 3 cm) og sodin i Convostar gufuofni vid 95 C° i 5 minuatur.
Med skynmati var metinn ferskleiki synanna eftir svonefndum Torryskala (Shewan,
1953) par sem ferskum fiski er gefin einkunn 10 og nidur i 3. Morkin 5.5 hafa verid
notud a Rf sem moérk geymslupols en pa finnur meirihluti skynmatshopsins vott af
skemmdareinkennum. Einnig var notad afbrigdi af myndreenu profi (Hootman, 1992)
pbar sem synin voru einnig metin mea tilliti til tveggja aferdarpatta. Peir voru metnir
begar syni var tuggio:

a) Safi (succulence): burr (dry) / safarikur (succulent). Ahrif vatns i munni. burrt
syni dregur vatn ar munni pegar tuggid. Safarikt syni losar vatn i munn pegar tuggid.
b) Seigla (toughness): Seigur (tough) / meyr (tender). Hversu audvelt er ad tyggja
syni og hversu lengi parf ad tyggja synin. Tyggja parf seigara syni lengur en meyrt
syni. bessir eiginleikar voru metnir eftir 6kvordudum linum sem lysa styrkleika eda
steerd synis. Vid tolfreedilega Urvinnslu gagna eru linurnar kvardadar fra O til 100.

Hver domari mat hvert syni prisvar sinnum.

2.6. Orverutalningar

Sérhvert syni samanstdd af tveimur flokum sem voru hdkkud fyrir pynningu. Af hakki
voru 25 g sett i 225 ml af Butterfield's buffer pynningarvatni. Blondun var gerd i
maga i 1 minutu. Reektad var & jarnagar (Iron Agar) vido 22°C i 3 daga.
Ahellingaradferd med yfirlagi var notud vid saningu. Eftir raektun voru allar kéloniur
taldar til ad fa heildardrverufjdlda. Einnig voru svartar koloniur taldar sérstaklega.
Orverur sem mynda svartar kéloniur & aetinu framleidd Hr thiosilfati og/eda

cysteini sem hvarfast vid jarn med peirri afleidingu ad FeS fellur at (Gram o.fl.,

1987). brju syni sérhvers synaflokks voru rannsdkud a hverjum synatokudegi.



Geometriskt medaltal var notad vid samantekt a ollum nidurstédum oOrverutalninga.

Allar 6rverutalningar eru birtar sem Log fjoldi i 1 g hakks.

2.7. Efnameelingar

Til TMA- og pH meelinga var notad hakk sem til féll vid hokkun drverusyna.

TMA meeling. Vio fyrstu synatoku (sjoferd 1 og 2 manudir i frysti) var notud
ljésgleypnimeeling eda svokdllud pikriksyruadferd adferd vio TMA meelingu
(Tozawa, 1971).

Vid seinni synatdkur var notud adferd Malle og Tao fr4 1987 par sem TMA er meelt i
TCA extrakti med pvi ad baeta vid 20 ml af 35% formaldhydi auk Iuts en pad bindur
ein og tvigildu aminin og TMA verdur eina rokgjarna og meaelanlega aminid.

pH meeling. Fimm grommum af hakki var blandad vel saman vid 5 ml af afjonudu

vatni. Meeling var sidan gerd i Radiometer PHM 80.

2.8. Aferdarmeelingar

Flokin voru aferdarmeeld med Instronteeki Rf (Instron 1140, Instron Ltd, High
Wycombe, England) strax eftir pidingu eftir 2, 3, 6, 12 og 16 manada frystigeymsiu.
FIokin voru einnig meeld aftur eftir 9 til 13 daga i keeligeymslu. FI6k sem voru isud
um bord og ekki fryst barust & Rf & 4. degi fra veidi og voru pau einnig aferdarmaeld. i
aferdarmaelingum voru meeldir eftirfarandi peettir; vatnsheldni (expressible moisture-
EM), harka og samlodun. Harka er sa kraftur sem parf fyrir dkvedna afmyndun
synisins. Samlodun er meelikvardi & innri tengi synisins. Adferdirnar byggja &
nokkrum heimildum (Bourne, 1978, Chung, 1991, Hsieh and Regenstein, 1989, Lee,
1989, Ragnarsson, 1987, Regenstein, 1984). Bruni vodvinn var skorinn fra fyrir
hokkun syna. Tiu fiskflok voru hokkud einu sinni i Ballerup mixer (4 mm got) a
mesta hrada. Notadir voru plasthringir med loki fyrir botn til ad forma synid. Formin
eru 25 mm & haed og 35 mm i pvermal. Tekinn var videigandi fjéldi forma og radad &
albakka sem liggur a is. Vigtud voru 25 g i hvert form og pjappad pannig ad pad var
sléttfullt og sem minnst af loftb6lum. Gerd voru fimm syni fyrir hverja meelingu.
Lok voru sett ofan & synin. Synin voru geymd i 24 Kist vid 0°C a synabakkanum sem
settur var i plastpoka. Adur en synin voru meeld i Instron var settur siupappir nr..4, 9

cm i pvermal (undir synid voru notud 12 stk en 8 yfir). Siupappirinn var vigtadur.
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Syni var losad varlega ur plasth6lknum med losunarstauti og latid a midju
siupappirsbunkans. Pbad var sidan vigtad dsamt b4dum bunkunum. Efri bunkinn var
settur yfir synid og "samlokan" sett i Instron-taekid. Synid var pjappad saman 65%
med hrada 50 mm/min (16.25 mm af 25 mm). Hvert syni var pjappad tvisvar (TPA).
Notud var green sella (Type 2512-209) og flatur ferkantadur haus fpognstillt &

100 N. Sampjappada synid var losad varlega fra pappirnum og pappirinn vigtadur.
Vatnsheldni er reiknad sem hlutfall af pyngd synis % EM = (vatnstap (g)/pyngd
synis(g)) x 100. [ sému meelingunni var aferd meeld. Pad sem meelt var Gt fra Instron
ferlinum er harka (hardness) sem er haesti punkur i fyrsta Gtslagi (H) og samlodun
(cohesiveness) sem er hlutfall flatarméls undir ferli fyrir annad og fyrsta utslag
(A2/A1).

Dripmaelingar voru einnig gerdar & badum hépum eftir tveggja manada frystigeymslu
og féru peer fram a sama hatt og lyst er hér ad framan i kafla 2.1. Notud voru 20 flok

ar hvorum hépi i dripmaelingar.

2.9. Lifefnameelingar

Efnamaelingar voru framkvaemdar & porskflokum sem hofou verid plétufryst um bord
i frystitogara fyrir og eftir daudastironun. Jafnframt voru notud porskflok sem
upphafssyni. bau voru fryst i fljotandi kéfnunarefni. Fjoldi syna i hverri synatoku var
6 flok og var tekinn frosinn fiskbiti Ur hnakkastykki, sett i postulinsmortél med
fliotandi kofnunarefni. Fiskbitinn var mulinn & frosnu formi i kéfnunarefninu, par til
hann var ordinn ad finu dufti. Fiskduftinu var haldid i fljétandi kéfnunarefni par til
pbad var komid i lausn, par sem pau efni sem meela atti voru "stodug”. Yfirleitt voru
teknir tveir Gtdraettir Gr hverju flaki og svo tvisyni af hverjum Gtdreetti i meelingu. A
bak vid hvern punkt i hvorum hopi fyrir sig (fyrir og eftir daudastironun) eru pvi
medaltal pessara 6 flaka. Undantekning var i upphafspunkti seinni sjoferdar. pa voru
adeins tekin 3 syni af hvorum hépi (um 30g hvert).

Utdrattur var gerdur i perklorsyru (0,6M) og synid gert einsleitt. Skilvinduglas var
vigtad fyrir og eftir ad 100 ml af perklorsyru var beett i. Um 20g af frosnu muldu
fiskholdinu var beett i og glasio vigtad. Hlutfalli af fiski og perklérsyru var pannig
haldid u.p.b. 1:5 (pyngd/rimmal).
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Perklérsyra hefur verid notud af mérgum rannséknaradilum s.s. Newbold and Scopes
(1967), Dalrymple and Hamm (1973), Lamprecht and Trautschold (1974) og
Stefansson (1986) til pess ad draga Ut myndefni Ur vodvavef.

Blandan med fiskdufti og perklérsyrunni var geymd i is vid 0-4°C par til blandan var
gerd einsleit i blandara (Ultra Turrax T25, Janke & Kunkel, TK&abortechnick) vid
20.000 rpm i 90 sek.

Fyrir glykogen meelingu var strax pipettad 7 ml. af einsleitum lausnum i skilvinduglés,
tekio var tvisyni ar hverju grunnsytil pess ad meela annars vegar glukésa og hins
vegar glykogen i synunum. Synin voru geymd i is par til haldid var afram med
meelinguna. [ hvert glas voru settir 3,5 ml NaHQ®@M) til pess ad gera syrustig
lausnarinnar um pad bil 5,4. | annad glasi® Gr hverju syni var strax sett 0,6 ml af
perklérsyru (1,2M) til pess ad koma i veg fyrir virkni amyloglukosidasa (AGS).
pPannig var unnt ad akvarda magn glukosa i synunum. Amyléglukésidasa (1,75 ml) var
svo beett i 6ll glosin. Skilvinduglésin voru hrist og sett i hitaba&X20) i 4 kist.
Glosin voru hrist & 15-20 minutu fresti a medan pau voru i hitabadinu. Ad fjorum
klukkustundum loknum var efnahvarfid stoppad med pvi ad baeta 0,6 ml af,HCIO
(1,2M) i pau glos sem eftir var ad stoppa efnahvarfid og glésin hrist til pess ad blanda
lausnunum. Meeling & pessum synum gefur heildarglikdésamagn (glakosi + glakosi
fra glykogeni) og pvi unnt ad akvarda glykogenmagn sem mismun milli pessara
tveggja syna. Glosin voru geymd i is par til pau voru sett i skilvindun, sem var
framkveemd vid 5.000 rpm (u.p.b. 2.000 g) vid 0°C i 10 minatur. Pessi lausn var
geymd i is par til magn glykogens var meelt i lausninni.

Afgangurinn af einsleitri bléndunni var geymdur i is vid 0°C par til skilvindun var
framkveemd vid 11.500 rpm (u.p.b. 13.500 g) vid 0°C i 30 min.

Eftir skilvindun var synislausn (5ml) pipettud i tilraunaglas og methyl orange (0,1 ml)
visbendi beett i og blandan titrud medCKs; (5M) eda par til litskiptin urdu yfir i gult

(vid titrunina myndast botnfall, KClOog CQ gas). bessi lausn var geymd i is par til
magn adenosins trifosfats (ATP), kreatin fosfats (Kf) og mjélkursyru (L-laktat) var

meelt i lausninni.

2.9.1. Maeling & glykogeni.
Adferdin byggir & pvi ad gera syni einsleit, losa um glykogen og draga ut i
perklorsyru (Stefansson G., 1986). Glykogenid i holdinu er brotid nidur med

ensiminu AGS. Glukésinn sem myndast er meeldur med pvi ad beeta i hexokinasa
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(HK) og glukésa-6-fosfat dehydrogenasa (G6P-DH). Glukésamagnid er i réttu
hlutfalli vid aukna gleypni vegna myndunar NADPH. Tekid var tvisyni af hverjum
fiskbita og efnahvarfid stédvad strax i 6dru syninu med pvi ad beeta vio pad
perklérsyru (1,2M). Med pessu moéti ma fa magn glykogens i fiskholdinu.

Efnahvarf:
Glykogen + HO o4f.  (Glukési),

Glukosi + ATP  otf.  ADP + Glukosi-6-fosfat (G-6-P)

G-6-P + NADP O%ff . 6-Fosfégltcono-1,5-lakton + NADPH +'H

Meelingar voru gerdar i ljésgleypnimeeli vio 340 nm og 20°C (DMS 80 UV-Visible
Spectrophotometer,Varian Techtron, Australia). Meelingarnar voru gerdar i einnota
plastkivettum og tekid var tvisyni Ur hverju glasi. Meelt var gegn lofti til viomidunar
og meelt var tdmasyni (blank) med 0,7 ml HEI@ pess ad leidrétta fyrir
gleypnibreytingum vegna hvarfefna. | hverja kivettu var pipettad (med mekaniskum
pipettum) 0,7 ml af syni, NADP (0,1 ml; 15,4mM) og 2,4 ml trietan6lamin buffer
(innihélt G6-PDH). Filma var sett yfir og lausnunum blandad saman med pvi ad
hvolfa kdvettunum 5 sinnum. Meeling var gerd med gleypnimeeli par til stédugur
aflestur fékkst (A). Hexokinasanum (0,01 ml) var beett i og meelt par til stodugur
aflestur fékkst (A)".

2.9.2. Meeling & adenosin-5'-trifosfati (ATP) og kreatin fosfati (Kf)

Pessar meelingar voru einnig gerdar med ensimatiskum adferdum og voru ensimin
kreatin kinasi (KK), HK og G6P-DH notud (Stefansson G., 1986).

Efnahvarf:
Kf + Adenosin difosfatADP) off - Kreatin+ ATP

Glakosi + ATP o™ .  ADP + Glukoési-6-fosfat (G-6-P)

G-6-P + NADP 0¥ 6-fosfoglikono-1,5-laktén + NADPH +H

! Sja vidauka 3
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Meelt var med ljosgleypnimeeli vid 340 nm og 20°C. Meelingarnar voru gerdar i
einnota plastkavettum og tekid tvisyni Ur hverju glasi. Meelt var gegn lofti til
viomidunar og meelt var téma syni (0,2 mkQHi stad synis) til pess ad leidrétta fyrir
gleypnibreytingum vegna hvarfefna. Fyrir hverja meaelingu {Agz) var lausnunum
blandad saman med pvi ad setja filmu yfir kivetturnar og hvolfa peim 5 sinnum. |
hverja kavettu var pipettad (med mekaniskum pipettum) 0,2 ml af syni, 2,5 ml. af
trietandlamin buffer (innihélt ADP og NADP), G6-PDH-lausn (0,01 ml) og
gltkésalausn (0,2 mi) Meelt var par til stodugur aflestur fékkst JA
Hexokinasalausn (0,02 ml) var beett i og meelt par til stédugur aflestur fékkst (A

Kreatin kinasalausn (0,02 ml) var beett i og meelt par til stddugur aflestur fékkst (A

2.9.3. Meeling & mjolkursyru.

Mjolkursyra var meeld med ensimatiskri maelingu byggdri & adferd fra Boehringer
Mannheim GmbH (Anon, 1984) en sett var 1,9 ml af afjonudu vatni i stad 0,9 ml ut i
kavetturnar. Ensimin L-laktat dehydrogenasi (L-LDH) og glutamat-pyruvat

transaminasi (GPT) voru notud.

L — Laktat + NAD* —[T'#' . pyruvat + NADH +H *

pyruvat+ L — glatamat— &7 — L - alanin+2oxoglitara

[ hverja kavettu var pipettad med mekaniskum pipettum: glycylglycin bufferlausn (1
ml), NAD-lausn (0,2 ml - lyophilisat), glitamat-pyruvat transaminasalausn (0,02 ml),
0,1 ml syni og 1,9 ml afj6nad vatn. Meelt var (Al) vid 340nm og L-LDH (0,02 ml)

baett i, blandad og latid standa i um 20 minatur &dur en meelt var aftur (A2).

2.9.4. Vatnsmeeling.

Til ad auka nakveemni lifefnameelinga var vatnsinnihald hvers synis meelt sérstaklega.
Vatnsmeelingar a synum voru framkveemdar skv. adferd i geedahandbok efnastofu Rf.
(Ghb-e-AM-906). Postulinsskal var vegin nakveemlejang.) med u.p.b. matskeid

af sandi og glerstaut. Frosid fiskduft (2-5 g) var vigtad nakveemlega, beett i skalina og

hdn vigtud. Sandi og fiski var blandad varlega saman med glerstauthum og skalin

! Sja vidauka 3
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burrkud i 4 Kkist. vid 102-105°C. Skalin var svo keeld nidur i purrkaski (desiccator) og
vigtud.

2.10. Urvinnsla nidurstadna

Vid Udrvinnslu gagna ur skynmati var notad forritid HyperSense. bar var notud
fervikagreining (Analysis of Variance) og Tukeys samanburdarprof par sem vid atti.
Vid adra tolfreedilega urvinnslu var notadur tolfreedipakki ar forritinu Microsoft Excel
97 (t-test og fervikagreining). Marktaekni var midud vio 95% vissumork (p<0,05)
nema ad annad veeri tekid fram.

Tekio skal fram ad & ollum linuritum sem birt eru i skyrslunni er notad ordid "rigor” i

stad daudastironunar til hagraedingar.
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3. NIDURSTOBUR

3.1. Fortilraunir

Nidurstodur fortilrauna, p.e. skynmats, dripmeelinga og 6rverutalninga eru syndar i
toflum 1 til 3

Taflal. Drip %

Hitastig Timikist  Drip%
Uro° i 0° 17 1/2 1,59
Uro° i 0° 1,75
Uroe i -2° 91/2
Ur5° i 0° 9 0,63
Urs°e i -2° 31/2
Ur8 i 0° 8 1,09
Ur8 i -2° 4
Ur8° i +8° 13 1/2 3,18*
Ur22°70° 4 1,80
Ur 22°7-2° 3

Marktaekur munur meeldist & dripi i hopnum pegar flokin voru latin na 8°C og hinum
hépunum?®*.

Nidurstodur ferskleikamats a tveimur synum (a og b) strax eftir pidingu voru ad baedi
synin fengu ad medaltali 9,1. | sumum 6skjunum voru nokkur aberandi bogin flok. |
annad synid (a) voru valin mjog bogin flok. Nidurstédur mats & &ferdarpattunum
seigur/meyr var ad syni (a) fékk 50 en hitt synid 65 og var pad marktsekt. A 9. degi
var tekid syni ur ollum hépum og fengust eftirfarandi nidurstédur i skynmati sem

syndar eru i toflu 2.
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Tafla2. Skynmat eftir 9 daga is

Ferskleiki Purr/safarikur ~ Seigur/meyr
Ur0° i -2° 5,6 35
Uro° i 0° 5,6 34
Ur5° i-2° 5,9 32 37
Ur5° i 0° 6,2 38 51*
Urg8°i-2° 58 29 31
Ur8geioe 6,2 44 45
Urg8° i +8° 5,8 40 42
Ur22° i -2° 6,1 65*
Ur22° i0° 58 35

Ekki var marktaekur munur & milli hépa (5,5 eru talin mork neysluhaefni) nema par
sem er merkt * (p<0,05). Nidurstodur Orverutalninga eru syndar i toflu 3.
Orverufjoldi i frystum flokum var 3.14 /g (log).

Tafla 3. Heildardrverufjoldi /g, log

0 dagar 2 dagar 9 dagar
Uroe i -2° 3,73 4,75 7,76
Uro° i 0° 3,58 4,32 6,95
Ur5° j-2° 3,81 4,55 7,96
Ur5° i 0° 4,38 5,04 7,89
Urge i -2° 3,66 4,49 8,04
Urgeioe 4,27 5,00 7,88
Urg> i +8° 4,20 5,10 8,39
Ur22° i -2° 3,59 4,30 7,14
Ur22° i0° 3,71 4,44 7,30

Laegstur orverufjoldi fékkst pegar flokin voru pidd vid 0° og 22°C. Orverufjdldi Gr
bessum tveimur hopum var ennfremur laegstur i piddum flokum sem geymd voru isud
i 9 daga. PO verdur ad teljast 6aeskilegt ad pida flokin vid herbergishita (22°C) par
sem nokkur heetta geeti stafad af vexti sjukdomsvaldandi drvera & yfirbordi peirra.
Piding vid 0°C er pvi heppilegasta adferdin fra drverufraedilegu sjonarmioi.
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3.2. Skynmat

Sjéferd 1

A mynd 1 eru synd upphafssyni Ur hverri tilraun og méa sja hvernig ferskleikinn
breytist med geymslutima i frysti. Porskflok sem fryst voru fyrir daudastirdnun voru
eftir tveggja manada geymslu metin ferskari en pau sem fryst voru eftir daudastirénun
(p<0,10). Pessi munur vard ekki marktaekur eftir lengri geymslu i frysti. A myndum
2 - 5 ma sja nidurstédur skynmats a piddum porskflokum tegggja, sex, tolf og
sautjdn manada frystigeymslu. Fiskur sem frystur var fyrir daudastironun fékk ad
jafnadi heerri einkunn fyrir ferskleika en fiskur frystur eftir daudastirdnun. FI6k sem
geymd voru vid 4°C skemmdust mun hradar en pau sem geymd voru vid 0°C.
Geymslupol piddra flaka sem geymd voru mislengi i frysti er synt i t6flu 4 og er

midad vid medaltalseinkunn 5,5 & ferskleikaskalanum sem lok geymslupols.

Tafla. 4. Geymslupol (dagar) piddra flaka geymd vid mismunandi hitastig

Manuadir i Geymslupol, dagar
frysti vid 0°C vid 4°C
2 12 til 14 7
6 12 til 14 5
12 10
17 7

A myndum 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 og 13 eru syndar nidurstédur aferdarmats med
skynmati. Fiskur sem frystur var fyrir daudastironun var yfirleitt adeins meyrari og
safarikari en fiskur sem frystur var eftir daudastironun. Pessi munur hélst i pa sautjan
manudi sem meelt var. Aferdarmunur milli keelihitastiga var ekki merkjanlegur. A
myndum 14 og 15 eru nidurstédur upphafssyna ur hverri geymslupolstilraun synd.
par kemur i lj6s ad eiginleikinn purr/safarikur deemdist & bilinu 60 til 70 eftir tveggja
manada geymslu en eftir tolf manada geymslu deemdust synin mun purrari og fengu
ad jafnadi um 40 fyrir eiginleikann. Pessi syni deemdust einnig mun seigari eftir tolf
ménada geymslu og fengu pa um 40 midad vid 60 til 70 eftir tveggja manada
geymslu. Pessi munur er markteekur (p<0,05). Pess ma geta ad pessir domar um

aferdareiginleika i 6frystum fiski hafa verid um 80 til 90 (6birtar nidurstédur). Fylgni



milli pessara tveggja skynmatspatta hvor vid annan og geymslutima i frysti er syndur

i toflu 5 og 6. Par er fylgni peirra baedi mjog ha innbyrdis og vid geymslutima i frysti.
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Sjoferd 2.

Flokin voru pidd eftir einn og prja manudi i frysti og eru nidurstédur ferskleikamats
syndar i myndum 16 og 17 og &ferdarmats i myndum 18, 19, 20 og 21. Hér kom ekki
fram markteekur munur & skynmati & flokum frystum fyrir og eftir daudastirdnun en

geymslupol flakanna reyndist sambaerilegt og i fyrri tilraun. Aferdarmat kom einnig

svipad ut.
10 -
9 4 S
—e—Fyrir rigor
| \ —m—Eftir rigor
5 71
g 51
3
g 5l
4 4+
3 | | | | | |
0 3 6 9 12 15 18
Geymslutimiifrysti, méanuadir
Mynd 1. Ferskleikamat a flokum eftir mislanga frystigeymslu (sjoferd 1)
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—e—Fyrirrigor: 0°C
—a—Eftirrigor: 0°C
—a—Fyrirrigor: 4°C
—e—Eftirrigor: 4°C

Ferskleikaeinkunn

Geymslutimi, dagar

Mynd 2. Ferskleikamat a flokum eftir tveggja manada frystigeymslu (sjoferd 1)

—e—Fyrirrigor: 0°C
—a— Eftir rigor: 0°C
—a—Eftirrigor: 4°C
—e—Fyrirrigor; 4°C

Ferskleikaeinkunn

3 f f |
0 5 10 15

Geymslutimi, dagar

Mynd 3. Ferskleikamat a flokum eftir sex manada frystigeymslu (sjéferd 1)
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—e—Fyrirrigor: 0°C
—m— Eftirrigor: 0°C
—a— Fyrirrigor: 4°C
—e—Eftirrigor: 4°C

Ferskleikaeinkunn

0 5 10 15

Geymslutimi, dagar

Mynd 4. Ferskleikamat a flokum eftir 12 manada frystigeymslu (sjéferd 1)

—e—Fyrirrigor: 0°C

—a— Eftir rigor: 0°C

Ferskleikaeinkunn

2 f f |
0 5 10 15

Geymslutimi, dagar

Mynd 5. Ferskleikamat a flokum eftir sautjan manada frystigeymslu (sjoferd 1)
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100 +
90 4+ —e—Fyrirrigor: 0°C
50 1 —m— Eftirrigor: 0°C

—a—Eftirrigor: 4°C

—e—Fyrirrigor: 4°C

burr/safarikur

20 T+
10 +

0 f f |
0 5 10 15

Geymslutimi, dagar

Mynd 6. Aferdarmat (purr/safarikur) & flokum eftir tveggja manada frystigeymslu
(sjoferd 1)

100

—e—Fyrirrigor. 0°C
—a— Eftir rigor: 0°C
—a—Fyrirrigor; 4°C
—e—Eftirrigor: 4°C

90
80
70
60
50

40
30

Seigur/meyr

20 T+

0 f f !
0 5 10 15

Geymslutimi, dagar

Mynd 7. Aferdarmat (seigur/meyr) & flokum eftir tveggja manada frystigeymslu
(sjoferd 1)
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100 +
90 + —e—Fyrirrigor: 0°C
80 1 —m— Eftirrigor: 0°C

—a— Fyrirrigor: 4°C
—e—Eftirrigor: 4°C

burr/safarikur

30 +
20 +
10 +

0 f f !
0 5 10 15

Geymslutimi, dagar

Mynd 8. Aferdarmat (purr/safarikur) & flokum eftir sex manada frystigeymslu
(sjoferd 1)

100 +
90 + —e—Fyrirrigor: 0°C
80 1 —m— Eftirrigor: 0°C

—a— Fyrirrigor: 4°C
—e—Eftirrigor: 4°C
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Mynd 9. Aferdarmat (seigur/meyr) & flokum eftir sex manada frystigeymslu
(sjoferd 1)
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Mynd 10. Aferdarmat (purr/safarikur) & flokum eftir tolf manada frystigeymslu
(sjoferd 1)

100 +

90 4+ —e—Fyrirrigor: 0°C

80 1 —a— Eftir rigor: 0°C
—a—Fyrirrigor; 4°C

0T —e—Eftirrigor: 4°C

Seigur/meyr

(O f f |
0 5 10 15

Geymslutimi, dagar

Mynd 11. Aferdarmat (seigur/meyr) & flokum eftir tolf manada frystigeymslu
(sjoferd 1)
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Mynd 12. Aferdarmat (purr/safarikur) & flokum eftir sautjan manada frystigeymslu
(sjoferd 1)
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Mynd 13. Aferdarmat (seigur/meyr) & flokum eftir sautjan manada frystigeymslu
(sjoferd 1)
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Mynd 14. Aferdarmat (purr/safarikur) & flokum eftir mislanga frystigeymslu
(sjoferd 1)
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Mynd 15. Aferdarmat (seigur/meyr) & flokum eftir mislanga frystigeymslu (sjoferd 1)



26

—e—Fyrirrigor; 0°C
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Mynd 16. Ferskleikamat & flokum eftir eins manada frystigeymslu (sjoferd 2)
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Mynd 17. Ferskleikamat & flokum eftir priggja manada frystigeymslu (sjéferd 2)
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Mynd 18.
(sj6ferd 2)

Aferdarmat (purr/safarikur) & flokum eftir eins manada frystigeymslu
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Mynd 19.
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Aferdarmat (seigur/meyr) & flokum
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28

100 —+
90 +

80 1 —e—Fyrirrigor: 0°C

—a— Eftir rigor: 0°C

70 +

burr/safarikur

30 +
20 +
10 +

0 f f |
0 5 10 15

Geymslutimi, dagar

Mynd 20. Aferdarmat (purr/safarikur) & flokum eftir priggja manada frystigeymslu
(sj6ferd 2)
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Mynd 21. Aferdarmat (seigur/meyr) & flokum eftir priggja manada frystigeymslu
(sj6ferd 2)
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3.3. Orverutalningar

Sjoferd 1.

Flokin voru pidd eftir tveggja, sex, tolf og sautjan manada geymslu i frysti. | hvert
skipti var upphafsorverufjoldi athugadur. Upphafsfjoldinn var einnig skodadur strax
ao lokinni sjoferd (M-flok). Nidurstédur orverutalninga & jarnagar (heildarfjoldi og
fioldi H,S-myndandi 6rvera) eru syndar & myndum 22 og 23. Nidurstddurnar syndu
ad i ollum tilfellum var upphafsfjoldi érvera minni i flokum sem fryst voru fyrir
daudastironun en i flokum sem fryst voru eftir daudastirdnun. Pannig var
medalheildarfjoldinn i flokum fyrir daudastironun & bilinu 500-2.200/g og eftir
daudastironun 3.500-7.900/g. MedalfjoldySdimyndandi orvera fyrir daudastirdnun
var a bilinu 4-10/g og eftir daudastironun 18-35/g. Pa kom ennfremur i lj6s ad mjog
litlar breytingar urdu & orverufjdldanum yfir 17 manada geymslutima i frysti. betta a
baedi vid um heildarfjélda og fjdlda,8-myndandi orvera.

Nidurstodur orverutalninga Ur geymslupolstilraunum vid 0° (i is) og 4°C eru syndar &
myndum 24-27 (heildarfj6ldi) og myndum 28-31 (fj6ldi,$*myndandi Orvera).
Nidurstodurnar syndu ad i langflestum tilfellum var orverufjéldinn minni i flokum
sem fryst voru fyrir daudastirdnun en i flokum sem fryst voru eftir daudastirdnun.
Eins og vid matti blast var érveruvoxturinn mun hradari vid 4° en vid 0°C. | peim
fjlorum geymslupolstilraunum sem gerdar voru (eftir tvo, sex, tolf og sautjan manuai i
frysti), reyndust vaxtarkarfur Orvera vera svipadar. betta a baedi vido um
heildardrverufidlda og fjdlda $5-myndandi 6rvera. Pa var fjoldi peirra sidarnefndu

mun minni en heildarfjéldinn (sja myndir 24-31).

Sjoferd 2.

FlIokin voru pidd eftir eins og priggja manada geymsilu i frysti. Upphafsfjoldi 6rvera
var skodadur ad lokinni sjoferd §M6k). Nidurstodurnar syndu ad heildarfjéldi
Orvera var mjog svipadur hvort sem flokin voru fryst fyrir (3.000/g) eda eftir (3.300/g)
daudastironun. Hins vegar var nokkur munur & upphafsfjokariyndandi 6rvera

eda um 2/g i flokum fyrir daudastironun en um 25/g i flokum eftir daudastironun.
Nidurstodur Orverutalninga ar geymslupolstilraunum vid 0° (i is) eru syndar a
myndum 32 og 33 (heildarfjéldi) og myndum 34 og 35 (fjoldBHnyndandi 6rvera).
Nidurstddurnar syndu ad vaxtarkarfur fyrir heildarfjdlda 6rvera voru mjég svipadar i
badoum hopum (fyrir og eftir daudastirdnun). petta a baedi vido um flok sem pidd voru
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eftir eins og priggja manada geymslu i frysti. FjoldiSHmyndandi 6rvera var hins
vegar nokkru minni i flokum sem fryst voru fyrir daudastirénun en i flokum sem fryst
voru eftir daudastironun. Fjoldi pessara orvera reyndist vera mun meiri i flokum sem

voru pidd eftir einn manud a seinni hluta geymslutima i is en i flokum sem voru pidd

eftir 3 manudi.
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Geymslutimiifrysti, manudir

Mynd 22. Heildardrverufjoldi & jarnagar i piddum flokum eftir mislanga

frystigeymslu (sjoferd 1)
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Mynd 23. Fjoldi H,S-myndandi drvera & jarnagar i piddum flokum eftir mislanga

frystigeymslu (sjéferd 1)
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Mynd 24. Heildarérverufjoldi & jarnagar i piddum flokum eftir tveggja manada

frystigeymslu (sjéferd 1)
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Mynd 25. Heildarorverufjoldi a jarnagar i piddum flokum eftir sex manada

frystigeymslu (sjéferd 1)
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Mynd 26. Heildarérverufjoldi a jarnagar i piddum flokum eftir tolf manada

frystigeymslu (sjéferd 1)
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Mynd 27. Heildar6rverufjoldi & jarnagar i piddum flokum eftir sautjan manada

frystigeymslu (sjéferd 1)
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Mynd 28. Fjoldi H,S-myndandi 6rvera i piddum flokum eftir tveggja manada

frystigeymslu (sjéferd 1)
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Mynd 29. Fjoldi H,S-myndandi 6rvera i piddum flékum eftir sex manada

frystigeymslu (sjéferd 1)
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Mynd 30. Fjoldi H,S-myndandi drvera i piddum flokum eftir tolf manada
frystigeymslu (sjoferd 1)
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Mynd 31. Fjoldi H,S-myndandi 6rvera i piddum flokum eftir sautjan manada

frystigeymslu (sjéferd 1)
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Mynd 32. Heildarérverufjoldi & jarnagar i piddum flokum eftir eins manada

frystigeymslu (sjoferd 2)
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—e—Fyrirrigor: 0°
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Mynd 33. Heildarérverufjoldi & jarnagar i piddum flokum eftir priggja manada

frystigeymslu (sjéferd 2)
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Mynd 34. Fjoldi H,S-myndandi 6rvera i piddum flokum eftir eins manada

frystigeymslu (sjoferd 2)
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—e—Fyrirrigor: 0°

6 T —m—Eftirrigor: 0°

Fjoldi/g (Log)
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Mynd 35. Fjoldi H,S-myndandi 6rvera i piddum flokum eftir priggja manada
frystigeymslu (sjoferd 2)

3.4. Efnameelingar

3.4.1. TMA meelingar.

Sjoferd 1. Nidurstodur TMA meelinga Ur geymslupolstilraunum vid 0° (i is) og 4°C
eru syndar & myndum 36 til 39. Nidurstodurnar syndu ad myndun TMA var heegari i
flokum sem fryst voru fyrir daudastirdnun en i flokum sem fryst voru eftir
daudastironun. bPessi munur var naer alltaf marktaekur (p<0,05) eftir 3 daga vid 4°C og
5 daga vid 0°C. Eins og vid matti baast var TMA myndun mun hradari vid 4° en vid
0°C. | peim fjérum geymslupolstilraunum sem gerdar voru (eftir 2, 6, 12 og 17
manudi i frysti) kom i ljos ad TMA myndun vard mun haegari eftir pvi sem flékin
hofou verid geymd lengur i frysti. Pannig meeldist ekkert TMA i flokum eftir 17
ménada geymslu i frysti.

Sjoferd 2. Nidurstodur TMA meelinga ur geymslupolstilraunum vid 0° (i is) eru
syndar @ myndum 40 og 41. Nidurstodurnar syndu ad myndun TMA var markteekt

haegari i flokum (p<0,05) sem fryst voru fyrir daudastironun en i flokum sem fryst
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voru eftir daudastirdnun. | lok geymslupolstilraunarinnar var TMA laegra i flokum
sem hofdu verid geymd 3 manudi i frysti midad vid eins manadar frystigeymslu. betta

virtist pé eingdngu eiga vido um flok sem fryst voru fyrir daudastirdnun.
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Mynd 36. Magn TMA i piddum flékum eftir tveggja manada frystigeymslu
(sjoferd 1)
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Mynd 37. Magn TMA i piddum flékum eftir sex manada frystigeymslu
(sjoferd 1)
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Mynd 38. Magn TMA i piddum flokum eftir tolf manada frystigeymslu (sjoferd 1)
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Mynd 39. Magn TMA i piddum flékum eftir sautjan manada frystigeymslu
(sjoferd 1)
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Mynd 40. Magn TMA i piddum flokum eftir eins manada frystigeymslu (sjoferd 2)
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Mynd 41. Magn TMA i piddum flokum eftir priggja méanada frystigeymslu
(sjoferd 2)
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3.4.2. pH meelingar.

Sjoferd 1. Nidurstédur pH meelinga i upphafi tilraunar og i byrjun hverrar
geymslupolstilraunar eru syndar & mynd 42. Nidurstodur syndu ad litill munur var a
pH i flokum frystum fyrir og eftir daudastironun og mjog litlar breytingar uréu a pH
vid geymslu i frysti i 17 manudi og voru pH gildin almennt fra 6,5 til 6,7.
Nidurstddur pH meelinga ur geymslupolstilraunum vid 0 og 4°C eru syndar i myndum
44 til 47. Nidurstédurnar syndu ad Yfirleitt var ekki marktsekur munur & pH i flokum
ar badum hoépum (fyrir og eftir daudastirdnun). Syrustigio jokst hradar i flokum sem
geymd voru vid 4° en i flokum vid 0°C. Var petta sérstaklega aberandi i flokum sem
geymd hoféu verid i 2 og 6 manudi i frysti og meeldist pH haest 7,7. | flokum sem
geymd voru vid 0°C vard litil aukning & pH yfir geymslutima i is.

Sjéferd 2. Nidurstoour pH meelinga i upphafi tilraunar og i byrjun hverrar
geymslupolstilraunar eru syndar & mynd 43. Nidurstodur syndu ad markteekur munur
(p<0,05) var & pH i flokum frystum fyrir og eftir daudastironun eftir eins manadar
geymslu i frysti. | upphafi tilraunar og eftir pria manudi var munurinn hins vegar ekki
marktaekur. Mjog litlar breytingar urdu a pH vid geymslu i frysti i 3 manudi og voru
pH gildin almennt fra 6,5 til 6,7. Nidurstodur pH meaelinga Ur geymslupolstilraunum
vio 0 °C eru syndar i myndum 48 og 49. Nidurstodurnar syndu ad ekki var mikill
munur & pH i flokum ar badum hépum (fyrir og eftir daudastirdnun). Eftir einn manud
i frysti vard markteek aukning a pH i badum hépum yfir geymslutima i is en eftir

briggja manada geymslu einungis i flokum sem voru fryst eftir daudastirdnun.



42

7,5 + I
—e—Fyrirrigor

73 + —m— Eftirrigor

7,1 +

6,9 +

pH

6,7 +

6,5 '<:>F "\4;

6,3 +

6,1 ; ; ; ; ; !
0 3 6 9 12 15 18

Geymslutimi, manudir

Mynd 42. Syrustig (pH) i piddum flokum eftir mislanga frystigeymslu (sjéferd 1)
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Mynd 43. Syrustig (pH) i piddum flokum eftir mislanga frystigeymslu (sjoferd 2)



—e—Fyrirrigor: 4°
—m—Eftirrigor; 4°
—a— Fyrirrigor: 0°

—e—Eftirrigor; 0°

6,1 + ; f !
0 5 10 15

Geymslutimi, dagar

Mynd 44. Syrustig (pH) i piddum flokum eftir tveggja manada frystigeymslu
(sjoferd 1)
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Mynd 45. Syrustig (pH) i piddum flékum eftir sex manada frystigeymsilu (sjoferd 1)



77 +

T e —e—Fyrirrigor: 4°
' —m—Eftir rigor: 4°

73 + —a— Fyrirrigor: 0°

—e—Eftirrigor: 0°

6,9 +

pH

6,7
6,5
6,3

6,1 f f |
0 5 10 15

Geymslutimi, dagar

Mynd 46. Syrustig (pH) i piddum flékum eftir téIf manada frystigeymslu (sjoferd 1)
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Mynd 47. Syrustig (pH) i piddum flokum eftir sautjan manada frystigeymslu
(sjoferd 1)
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Mynd 48. Syrustig (pH) i piddum flékum eftir eins manada frystigeymslu (sjoferd 2)
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Mynd 49. Syrustig (pH) i piddum flékum eftir priggja manada frystigeymslu
(sj6ferd 2)
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3.5. Samanburdur a skynmati, érverutalningum og TMA-maelingum vio

geymslu i is (0°C)

Sjoferd 1.

A myndum 50 til 53 er syndur samanburdur & ferskleikamati, heildarérverufjolda og
TMA. Nidurstodurnar syndu ad i langflestum tilfellum var orverufjéldinn minni og
ferskleikaeinkunn heerri i flokum sem fryst voru fyrir daudastironun en i flokum sem
fryst voru eftir daudastirdnun. Mjog mikid samraemi var i nidurstddum skynmats og
heildardrverufjdlda eftir 2, 6 og 12 manada geymslu. Eftir 17 manada geymslu var
hins vegar ekki munur a skynmatseinkunnum a milli hépanna tveggja p6 svo ad fjoldi
orvera veeri meiri i flokum frystum eftir daudastirdnun. A peim tima sem flékin voru
daemd oneysluhaef af skynmatshépnum var heildarfjoldi érvera yfig. 1Binnig var
akvedid samraemi i nidurstodoum TMA-meelinga pannig ad TMA meeldist haerra i
flokum sem fryst voru fyrir daudastironun eftir 2, 6 og 12 manada geymslu. Eftir 2
manada geymslu pegar geymslupolid var 12 til 14 dagar samkveemt skynmati var
TMA i flokum 2 til 20 mgN/100 g. Eftir 6 og 12 manada geymslu i frysti var komid
ao lokum geymslupols eftir 12 daga i is. P& meeldist TMA adeins um 2 mgN/100g i
badum hopum. Eftir 17 manada geymslu myndadist ekkert TMA i badum hopum.
pPannig er a engan hatt unnt ad nota TMA-meaelingu sem meelikvarda & geedi piddra
flaka sem er i samraemi vid fyrri nidurstodur héfunda (Magnusson and Martinsdéttir,
1995) .

Sjéferd 2.

A myndum 54 til 55 er syndur samanburdur & ferskleikamati, heildarérverufjolda og
TMA. Samreemi var & milli skynmats og heildarfjolda 6rvera og var ekki marktaekur
munur a flokum frystum fyrir eda eftir daudastironun. Petta & baedi vio um flok sem
geymd hofdu verid einn og prja manudi i frysti. TMA myndadist hins vegar hradar i
flokum sem fryst voru fyrir daudastirdnun. Bent skal & ad pd ad heildardrverufjoldi
veeri svipadur i bAdum hopum var fjoldi$Hmyndandi 6rvera meiri i flokum frystum
eftir daudastironun en fyrir (sja myndir 34 og 35). Margir pessara gerla eru mjog
virkir i ad mynda TMA.
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Mynd 50. Samanburdur & heildarérverufjolda, ferskleikamati og TMA i piddum

flokum eftir tveggja manada frystigeymslu (sjéferd 1)
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Mynd 51. Samanburdur a heildardrverufjdlda, ferskleikamati og TMA i piddum

flokum eftir sex manada frystigeymslu (sjoferd 1)
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Mynd 52. Samanburdur a heildarorverufjdlda, ferskleikamati og TMA i piddum

flokum eftir télf manada frystigeymslu (sjéferd 1)
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Mynd 53. Samanburdur a heildarorverufjdlda, ferskleikamati og TMA i piddum

flokum eftir sautjan manada frystigeymslu (sjéferd 1)
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Mynd 54. Samanburdur a heildardrverufjdlda, ferskleikamati og TMA i piddum

flokum eftir eins manada frystigeymslu (sjoferd 2)
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Mynd 55. Samanburdur a heildardrverufjdlda, ferskleikamati og TMA i piddum

flokum eftir priggja manada frystigeymslu (sjoferd 2)
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3.6. Aferdarmeelingar

Flokin voru aferdarmeeld strax eftir pidingu eftir 2, 3, 6, 12 og 16 manada
frystigeymslu. A myndum 56 til 58 eru syndar helstu nidurstédur aferdameaelinga med
Instron. FIokin voru meeld aftur eftir 9 til 13 daga i keeligeymslu og eru peer
nidurstédur syndar i vidauka 3. FI6k sem voru isud um bord og ekki fryst barust Rf &
4. degi fra veidi og voru pau einnig maeld med Instron. Harka er sa kraftur sem parf
fyrir akvedna afmyndun synisins (65%). Samlodun er meelikvardi a innri tengi
synisins. Harka, samlodun og vatnsheldni meeldist miklu meiri i 6frystum flokum par
sem fiskurinn var flakadur fyrir daudastironun (sjd mynd 56-58). bessi aferdarmunur
sem var verulegur a synahopunum ofrosnum jafnast Gt i frystigeymslu. Harka,
samlodun og vatnsheldni meaeldust mun haerri eftir frystigeymslu en i oOfrystum
flokum. Vatnsheldni og samlodun eru heldur heerri i flokum sem unnin voru fyrir
daudastironun en harka er mjog svipud i badum hoépum par til & sidasta
synatokumanudi. Drip var meelt eftir 2 manudi i frysti og var pad 1,0% i flokum
frystum fyrir daudastironun og 1,2 % i flokum frystum eftir daudastironun og var
pessi munur ekki markteekur. | skynmati reyndist fiskur sem frystur var fyrir
daudastironun yfirleitt adeins meyrari og safarikari en fiskur sem frystur var eftir
daudastirdnun. Pessi munur hélst i pa sautjan manudi sem meelt var. | téflu 5 og 6 eru
syndir fylgnistudlar milli aferdarmeelinga a flokum frystum fyrir og eftir

daudstirdnun.

Tafla. 5. Fylgnistudlar milli aferdarmaelinga i flokum fyrir daudastirdnun

Geymslutimi  Samlodun  Vatns- Harka Seigur/ burr/safa-

heldni meyr rikur
Geymslut. 1
Samlodun 0,826 1
Vatns- 0,127 0,534 1
heldni
Harka 0,544 0,474 0,566 1
Seigur/ -0,846 -0,448 0,492 -0,315 1
meyr
burr/safa- -0,864 -0,438 0,477 0,338 0,995 1

rikur
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Tafla. 6. Fylgnistudlar milli &ferdarmaelinga i flokum eftir daudastironun

Geymslutimi  Samlodun Vatns- Harka Seigur/ Pburr/safa-

heldni meyr rikur
Geymslut. 1
Samlodun 0,559 1
Vatnsheldni -0,477 0,167 1
Harka 0,412 0,500 0,812 1
Seigur/ -0,923 -0,167 0,896 -0,836 1
meyr
purr/safa- -0,964 -0,363 0,827 -0,713 0,979 1
rikur

Fylgni skynmatspattanna seigur/meyr og purr/safarikur var mjég ha vio geymslutima i
frysti og einnig samlodunar a flokum frystum fyrir daudstironun. Einnig kom fram

toluvert ha fylgni milli beedi vatnsheldni og horku og é&ferdarpéattanna tveggja en
eingdngu i flokum sem unnin voru eftir daudastironun. Pannig er harkan meiri og

vatnsheldni minni pvi seigari og purrari sem flokin deemast i skynmati.

Sj6fers 2.

[ toflu 7 eru helstu nidurstddur aferdarmaelinga ar sjoferd 2.

Tafla7. Nidurstodur aferdarmeelinga ur sjoéferd 2.

Harka Samlodun Vatnsheldni
Geymslu  Fyrir Eftir Fyrir Eftir Fyrir Eftir
-timi, rigor rigor rigor rigor rigor rigor
man
1 91,64 80,74 0,073 0,0398 13,27 16,24

1+13 114,47 139,18 0,235 0,278 21,11 16,97
dagariis

3 91,26 84,41 0,239 0,2487 20,6 19,2

Harka, samlodun og vatnsheldni meeldist hér meiri i flokum sem fryst voru fyrir

daudastironun eftir eins manada frystigeymslu en eftir prjA manudi var einungis
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markteekur munur & hérku. Ekki kom fram munur i aferdarmati samkveemt skynmati
a pessum hopum. Vid keeligeymslu jokst i flestum tilvikum harka, samlodun og
vatnsheldni flakanna eins og sja ma i toflu 7.
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Mynd 56. Harka i piddum flékum eftir mislanga frystigeymslu (sjoferd 1)
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Mynd 57. Vatnsheldni i piddum flokum eftir mislanga frystigeymslu (sjéferd 1)
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Mynd 58. Samlodun i piddum flékum eftir mislanga frystigeymslu (sjoferd 1)

3.7. Lifefnamaelingar

3.7.1. Maeling & glykogeni

FIok ar fyrri sjoferd voru meeld eftir 77 daga frystigeymslu. Eins og segir i
framkveemdarlysingu pa var pess freistad ad meela glykogen sem mismun a glukésa
fyrir og eftir ad glykogen var rofid med ensiminu amyloglukosidasa (AGS). betta
gekk ekki pvi mjog litill munur meeldist milli glukdsa og heildarglukésa (glukosi +
glykogen). Ef til vill hefur magn perklérsyrunnar sem notud var til ad hindra ensimid
(AGS) verio of litid og par af leidandi moégulegt ad nidurbrot glykogens hafi att sér
stad i badum synunum. bvi var gert rad fyrir ad allur glakaosi i flokunum hafi komid
ar glykogeni.

Eftir 77 daga i frysti var heildarglik6samagn i flokum frystum fyrir daudastironun
mun haerra en i flokum sem fryst voru eftir daudastironun (7,48 pumol/g fiskholds og

2,87 umol/g fiskholds). Eftir 181 dag i frysti var heildarglukésamagnio 1,90 umol/g
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fiskholds i flokum frystum fyrir daudastironun en 2,31 umol/g fiskholds i flokum
frystum eftir daudastirdnun.

Nidurstddur seinni sjéferdar ma sja a mynd 59. Greinilegur munur var & milli h6pa og
var alltaf téluvert meira af heildarglikosa i flokum sem fryst voru fyrir daudastirdnun
heldur en hinum sem fryst voru eftir daudastironun. Petta bendir til pess ad ekki hafi
verid gengid eins mikid & glykdégenfordann i fyrrnefnda hopnum. Liklegt er ad
glykélysu hafi verid lokid i flokunum sem fryst voru eftir daudastirdnun og pvi ekki
ad veenta mikilla breytinga & magni heildarglukésa i peim flokum. Heildarglukosinn
virtist hins vegar leekka ofurlitid vid langvarandi geymslu & flokum frystum fyrir
daudastirdnun.

[ fyrri sjéferdinni fékkst mun haerra gildi i flokum frystum fyrir daudastirdnun og kom
fram mikil minnkun & heildarglikésainnihaldi vid frystigeymslu. Pessar nidurstodur
geta bent til pess ad glykdlysan hafi ekki stédvast vid frystingu og frystigeymslu.
Astaedu hzerra upphafsgildis fyrri sjoferdar méa ef til vill skyra med mun & milli

einstaklinga, streitu vid veidi, togtima o.s.frv.
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Mynd 59. Heildarglukosi (glykogen) i frystum porskflokum eftir mislanga
frystigeymslu (sjoferd 2)
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3.7.2. Meeling a adenosine-5'-trifosfati (ATP) og kreatin fosfati (Kf)

A mynd 60 mé sja nidurstédur ATP maelinga Gr badum sjoferdunum. Ekki var mikill
munur & nidurstédum sjéferdanna tveggja. | upphafi var magn ATP i floskum sem fryst
voru fyrir daudastironun nélsegt 2 umdél/g. Eftir um 1 manud er pad komid nidur fyrir
1 umdél/g og pad virdist haldast & bilinu 0,5 til 1,0 umdél/g i a.m.k. 6 manudi. FIok sem
fryst voru eftir daudastirdnun innihéldu i upphafi um 0,2 umol/g af ATP. A
geymslutimanum hélst pad magn nokkud st6édugt a milli 0,1 og 0,2 umol/g. Heegfara

lifefnabreytingar geta verid asteeda pess ad ATP magnid minnkar i frystigeymslu.
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Mynd 60. Magn af ATP i frystum flokum eftir mislanga frystigeymslu
(sjéferd 1 og 2)

Kreatin fosfat meeldist i litlu magni i flokum sem fryst voru fyrir daudastirdnun i
upphafi geymslutimans (0,29 umol/g synis i fyrri sjoferd en 0,09 umaél/g synis i seinni
sjoferd). Magn pess hélst nokkud stdédugt at geymslutimann i flokum seinni sjoferdar.
Pad bendir til pess ad pad hafi brotnad nidur ad fullu fyrir eda vid frystingu flakanna.
i flokum fyrri sjéferdar minnkadi magnié hratt fyrstu dagana (0,047 umél/g synis eftir
47 daga i frysti) og meeldist ekki eftir 6 manudi. Kreatin fosfat meeldist i litlu magni i
flokum sem fryst voru eftir daudastironun. Upphafsgildi var 0,036 umol/g synis i
fyrri sjoferd en i peirri seinni meeldist ekki kreatin fosfat. Magn kreatin fosfats i
flokum fyrri sjéferdar var 0,017 pmol/g synis eftir 80 daga i frysti og meeldist ekki



56

eftir 6 manudi. Maeeling a kreatin fosfati reyndist pvi ekki gagnleg i pessari tilraun.
Hafa ber i huga ad kreatin fosfat er 6stéougt i sarri lausn (Stefansson, 1986)..
Hugsanlega er haegt ad beaeta Gtdrattinn med tilliti til pess.

3.7.3. Maeling & mjolkursyru (L-Lactic Acid)

Meelt mjolkursyrumagn ur flokum fyrri sjéferdar ma sja & mynd édunur milli
hopanna var harla litill og mjolkursyrumagnio reyndist frekar stodugt i badum hépum
yfir geymslutimann (um 18umél / g synis i 6 manudi). [ seinni sjéferdinni var maelt
mjolkursyruinnihald flakanna téluvert meira heldur en i peirri fyrri (mynd 62).
Innihaldid var éstodugra i flokum sem fryst voru eftir daudastironun og jafnan adeins
heerra en i flokum frystum fyrir daudastironun. FI6k sem fryst voru fyrir

daudastirdnun voru hins vegar nokkud stodug med 23,6 - 27,4 umal L-laktat / g synis.
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Mynd 61. Magn af mjolkursyru i frystum porskflokum eftir mislanga frystigeymslu

(sjoferd 1)
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Mynd 62. Magn af mjolkursyru i frystum porskflokum eftir mislanga frystigeymslu

(sjoferd 2)
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3.7.4. Samantekt lifefnameelinga

Meelingar a ATP i flokum sem fryst voru eftir ad daudastirdnun var gengin yfir h6fou
litid og frekar stodugt ATP innihald. FI6k sem fryst voru fyrir daudastironun hofou
mun haerra ATP innihald i upphafi en magnio lsekkadi hratt fyrstu dagana og vard svo
nokkud stodugt eftir 30-50 daga. Petta kom fram i bAdum sjéferdunum. Magn ATP
var alltaf haerra i flokum sem fryst voru fyrir daudastironun heldur en i flokum sem
fryst voru eftir ad daudastirdnun var gengin yfir.

Nidurstédur mats a glykogeni med meaelingu & heildarglukésa benda til pess ad porskar
sem hafa verid frystir fyrir daudastironun hafi ekki nad ad ganga jafn mikid a
glykégenforda sinn og peir sem frystir voru eftir ad daudastironun var gengin yfir.
betta var aberandi i seinni sjoferdinni. Par breyttist glykdgeninnihaldid [itid sem
ekkert & geymslutimanum og hélst mismunur a milli hépanna neer dbreyttur fra
upphafi til enda (6 manuadir).

Eldri rannsoknir hafa synt ad glykolysa i porskvodva stédvast ekki vid frystingu og
frystigeymslu jafnvel vid -29°C (Burt 1971). Okkar rannsékn stadfestir fyrri
rannsoknir par sem magn heildarglikésa minnkadi i porskflokum frystum fyrir
daudastironun i geymslu vid -24°C. bess ber ad geta ad litill munur reyndist & magni
mjolkursyru i okkar tilraun i upphafssynum flaka sem fryst voru fyrir og eftir
daudastirdnun. Petta getur bent til pess ad glykolysa hafi verid komin langt & leid i
flokum sem fryst voru fyrir daudastirdnun. Vid langvarandi geymslu voru p6 nokkrar

sveiflur & magni mjolkursyru.

4. UMR/ZEDA OG ALYKTANIR

Vardandi rannsoknir a pidingu flaka voru eingéngu kénnud ahrif hitastigs. vid pidingu
flaka. | heild syndu pessar nidurstédur ad heppilegasta hitastig til pidingar flaka er O -
1 °C. Til ad halda flokum vid petta hitastig er seskilegast ad flokin liggi i is. Pad
kemur lika i veg fyrir pornun & yfirbordi flaka. Pessi pidingaradferd tekur ad visu
langan tima (u.p.b. sdélarhring). Piding vid herbergishita (22°C) kom einnig vel Gt og

tok mun skemmri tima (4 kist) en séa haengur er p6 a ad par geeti nokkur haetta stafad
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af vexti sjukddmsvaldandi 6rvera & yfirbordi flakanna. Langflestir pekktra sykla vaxa
vio 22°C en ekki vio 0°C. Vid meelingar a dripi kom ekki fram munur milli
mismunandi pidingarhitastiga ef lokahitastig i flokum var um 0°C. Hins vegar for
drip ad aukast verulega ef flok voru latin hitna upp i allt ad 8°C. Af pessu ma draga
ba alyktun ad mjog mikilveegt er ad isa eda keela flokin um leid og pau hafa nad 0°C.
Ekki kom fram munur & dripi eftir tveggja méanada frystigeymslu eftir pvi hvort
fiskurinn var flakadur fyrir eda eftir daudastirdnun.

[ upphafi tilrauna fyrri sjéferdar um bord i frystiskipi var fiskurinn flakadur og settur i
frystiteeki innan vid tveer klukkustundir fra pvi ad trollid var hift um bord. Allur pessi
fiskur var ad sjalfségdu frystur fyrir daudastironun. S& fiskur sem flakadur var eftir
daudastironun var latinn liggja i 28 klukkustundir i sjokrapa fyrir frystingu medan
daudastironun gekk yfir. Syni af flokum fyrir og eftir daudastironun voru snéggfryst i
fliotandi kofnunarefni (sudumark -196°C) en su adferd er talin vardveita lifandi
frumur mjog vel, m.a. érverufrumur. Orverutalningar & slikum synum gefa pvi mjog
raunhaefa mynd um Orverufreedilegt astand flaka fyrir sndggfrystingu. Pessar
talningar syndu Otvireett ad upphafsfjoldi peirra var meiri i flokum sem fryst voru eftir
daudastirdnun. Ppetta atti baedi vio um heildardrverufjdlda og ekki sidur um fjélda
H,S-myndandi 6rvera. Enginn munur var syrustigi i pessum synum. Pessar
nidurstédur benda til pess ad Orveruvoxtur hafi att sér stad a rodi fisksins i
krapageymslunni sem sidan hefur aftur leitt til meiri orverufjdlda vid flokun og
rodflettingu. Verid getur ad fiskur sem gengid hefur i gegnum daudastirdnun gefi af
sér flok sem séu linari og gljupari og hafi par med meira yfirbord og sé pannig
mottaekilegri fyrir orverum. Pessa kenningu stydja aferdarmaelingar med taekjum sem
gerdar voru a ofrystum flokum af fiski sem flakadur var fyrir og eftir daudastironun tr
pessari tilraun. Par kom fram miklu meiri harka i fiski fyrir daudastirdnun og flokin
voru mjog pétt i sér vid skodun.

Flok ar fyrri sjoferd voru pidd eftir mislanga frystigeymslu i allt ad sautjan manudi.
Nidurstddur 6rverumeelinga & flokum beint ar frysti syndu ad fjéldi peirra var i 6llum
tilvikum meiri i flokum sem fryst voru eftir daudastirdnun. Pannig hélst s& munur
sem fram kom i upphafi um bord i veidiskipi. Orverum feekkadi liti® sem ekkert vid
langvarandi frystigeymslu sem er ekki i samreemi vid fyrri nidurstoour Rf

(Magnusson and Martinsdottir, 1995). betta atti vid um heildardrverufjdlda og fjolda
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H,S-myndandi orvera. Mjog litlar breytingar urdu a syrustigi vid frystigeymslu i

sautjdn manudi. porskflok sem fryst voru fyrir daudastironun voru eftir 2 manada
frystigeymslu metin ferskari en pau sem fryst voru eftir daudastirénun. Pessi munur i
jafnadist sidan at. Hins vegar fengu flok sifellt verri doma fyrir ferskleika eftir pvi

sem frystigeymslan var lengri. bPetta er i samraemi vid fyrri nidurstdodur (Magnusson
and Martinsdéttir, 1995). Astaeda fyrir pessu er haegfara myndun ymissa efna vid
frystigeymslu sem valda vissu Obragdi. Breytt &ferd synanna vid langvarandi
frystigeymslu getur att vissan patt i pessum nidurstodum. Aferdin var metin
sérstaklega. Eftir sex manada frystigeymslu voru aferdarbreytingar ekki komnar fram
en 6dru mali gegndi pegar flokin voru metin eftir tolf manada geymslu. P& deemdust
flokin mun purrari og seigari en i upphafi. Aferdarmeelingarnar gefa til kynna ad

geymslupol sjofrystra flaka til notkunar sem kaelivoru er a. m. k. sex manudir i frysti.

Geymeslupolstilraunir voru gerdar a piddum flokum sem geymd voru i allt ad 15 daga.
Nidurstédur skynmats, orverutalninga og TMA meelinga voru allar & einn veg i
tilraunum Ur fyrri sjoferd og syndu ad fiskur flakadur fyrir daudastironun geymdist
lengur en fiskur flakadur eftir daudastironun. Sa timi sem fiskurinn beid i sjokrapa um
bord og gekk i gegnum daudastironun hafdi &hrif a érveruvoxt sem skiladi skemmra
geymslupoli eftir pidingu. S& munur sem kom fram & orverufjdlda strax i upphafi
tilrauna hélst i 6llum peim geymslupolstilraunum sem gerdar voru a piddum flokum,
Voxtur drvera var hins vegar mjog svipadur, 6had peim tima sem flokin héfdu verio

geymd i frysti. petta &tti einnig vid umpStmyndandi érverur.

Nidurstodur TMA-meelinga i geymslupolstilraunum & piddum flokum ar fyrri sjéferd
syndu ad myndun TMA var alltaf haegari i flokum sem fryst voru fyrir daudastironun
en i flokum sem fryst voru eftir daudastirdnun. | 6llum tilraununum kom i ljés ad
TMA myndun vard mun heegari eftir pvi sem flokin héfou verid geymd lengur i frysti.
Eftir sautjan manada geymslu i frysti meaeldist ekkert TMA i flokunum po svo fj6ldi
Orvera veeri svipadur og i fyrri geymslupolstilraununum. Sérstaklega skal bent & ad
fioldi H.S-myndandi 6rvera var farinn ad nalgast/gGftir 12 daga geymslu i is i
flokum sem fryst voru eftir daudastirdnun en almennt hefur verid talid ad flestar slikar
Orverur afoxi trimetylaminoxid (TMAOQO). Nidurstdédurnar benda pvi til pess ad
verulegar breytingar hafi ordid a samsetningu orveruflérunnar vid langvarandi

frystigeymslu.
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I geymslupolstilraunum & piddum flokum fengu flok sem fryst hofdu verid  fyrir
daudastirdnun ad jafnadi haerri einkunn fyrir ferskleika en pau sem fryst voru eftir
daudastironun. Pessir munur minnkadi vid lengri frystigeymslu. Fiskur sem frystur
var fyrir daudastironun var Yyfirleitt adeins meyrari og safarikari en fiskur sem frystur
var eftir daudastirdnun. Pessi munur hélst i pa sautjan manudi sem meelt var.
Samkvaemt skynmati var geymslupol flaka eftir 2 og 6 manada geymslu i frysti 12 til

14 dagar i is, 10 dagar eftir 12 manada geymslu og adeins um 7 dagar eftir 17 manudi.

A peim tima sem flokin voru deemd éneysluhaef af skynmatshopnum var heildarfjoldi
orvera yfir 10/g. Eftir tveggja manada frystigeymslu var TMA vid lok geymslupols a
pbiddum flokum 2 til 10 mgN/100 g, eftir sex og 12 manada geymslu var pad um 2
mgN/100g og eftir 17 manada geymslu myndadist ekkert TMA. Meeling & TMA er
onothaef sem meelikvardi & geedi piddra flaka sem er i samraemi vid fyrrri nidurstédur
héfunda (Magnusson and Martinsdottir, 1995). Framangreindar nidurstodur benda
eindregid til pess ad seskilegra sé ad frysta flok fyrir daudastironun til ad vardveita

gaedi sem lengst eftir pidingu.

Geymesluhitastig & piddum flokum skipti sképum vardandi geymslupol flakanna eins
og Vvid matti buast. Orveruvoxtur og TMA myndun var miklu hradari vid 4° en vid
0°C og skynmatshoépurinn deemdi flokin 6neysluhaef eftir 5 til 7 daga eftir 2 og 6
méanada frystigeymslu. Auk meiri drverufjolda vio 4°C ma liklega rekja mikla TMA-
myndun i piddum flokum vid petta hitastig til breyttrar drverufloru vid 4°C sem ekki

naer yfirhéndinni vid isgeymslu.

Harka, samlodun og vatnsheldni maeldist miklu meiri i 6frystum flokum par sem
fiskurinn var flakadur fyrir daudastironun. Pessi aferdarmunur sem var verulegur &
synahopunum ofrosnum jafnadist Ut i frystigeymslu. Harka, samlodun og vatnsheldni
meeldist mun heerri eftir frystigeymslu en i Ofrystum flokum. Vatnsheldni og
samlodun voru heldur heerri i flokum sem unnin voru fyrir daudastirdnun en harka er
mjog svipud i badum hépum par til & sidasta synatokumanudi. Vid keeligeymslu jokst

i flestum tilvikum harka, samlodun og vatnsheldni flakanna.
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Seinni sjoferd var farin @ sama arstima og var megintilgangurinn ad rannsaka frekar
lifefnabreytingar & fyrstu vikum frystigeymslu. Fiskurinn var veiddur vid mjog erfidar
adstaedur en ad ddru leyti var reynt ad likja eftir fyrri sjéferdinni. Samraemi var & milli
skynmats og heildarfjélda 6rvera og var ekki marktaekur munur a flokum frystum fyrir
eda eftir daudastirdonun. Petta a baedi vio um flok sem geymd hofou verid einn og prja
manudi i frysti. Ekki liggur ljést fyrir hvad veldur pessum mun & nidurstédum ar
sj6ferounum tveimur. Myndun TMA var hradari i flokum sem fryst voru eftir
daudastironun. Fjoldi $#5-myndandi orvera var nokkru meiri i flokum sem fryst voru
eftir daudastironun og geeti petta verido skyringin a haerra TMA magni i peim.
Geymslupol flakanna reyndist sambeerilegt og i fyrri tilraun. Aferdarmat med

skynmati kom einnig svipad Ut.

Lifefnamaelingarnar syndu mun & magni ATP og heildargliukdsa i flokum frystum
fyrir og eftir daudastironun. ATP meeldist i mjog litlu magni i flokum frystum eftir
daudastironun. ATP i flokum frystum fyrir daudastirdnun minnkadi hratt & fyrstu 30
til 50 dogum i frysti. Petta er i samraemi vid nidurstédur Bramsnaes (1969) og Stroud
(1969) sem tdldu ad pad naegdi ad geyma fisk i 8 vikur (-18 til -25°C) til ad
lifefnabreytingar gengju yfir. Hins vegar vekur athygli ad ATP meeldist allan
geymslutimann eda 6 manudi i flokum frystum fyrir daudastionun fr4 0,5 - 0, 8
umol/g fiskholds. Huss (1971) telur ad daudastirdnunin i ferskum fiski hefjist pegar
ATP fer nidur fyrir 1 umol/g fiskholds. P6 ad haegfara breytingar haldi afram i frysti
ma telja ad helstu breytingum sé lokid & 30 til 50 dégum vid -25°C.

Til ad utskyra ymsa peetti sem fram hafa komid i pessum tilraunum veeri ahugavert ad
ad gera rannsoknir & samsetningu orveruflorunnar i o6frystum og piddum sjofrystum
flokum og hvernig hun breytist vid frystigeymslu. | nylegri Evrépurannsokn, sem Rf
tok patt i, kom fram munur & ymsum eiginleikum sému gerlategunda eftir
mismunandi I16ndum. Nyjar danskar rannsoknir (Dalgaard - 6birtar nidurstodur) hafa
synt ad gerillinnPhotobacterium phosphoreum polir illa frystingu. Gerillinn er mun
virkari TMAO-afoxari i loftskiptu/loftfirrdu umhverfi en t.dShewanella putrefaciens.

pPannig erPhotobacterium phosphoreum talinn vera mjog virkur skemmdargerill i

fiski sem pakkad hefur verid i loftskiptar umbudir (Dalgaard, 1995). EKkki var

sérstaklega leitad ad pessum gerli i okkar ranns6knum. Ahugavert veeri ad kanna
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hvort notkun a frystum piddum flokum vid pokkun i loftskiptar umbudir geefi lengra

geymslupol en ef notud veeru o6fryst flok.

5. PAKKARORD

Vid pokkum Rannséknarradi islands veittan studning vid verkefnid, starfsfolki
Solumidstodvar hradfrystinisanna peim Oldu B. Méller, Pali G. Palssyni, Hans A
Einarssyni og sidan Skarphédni Jésefssyni og Arna Por Snorrasyni sem framkveemdu
tilraunir & sj6 og ad lokum mikinn studning fra skipstjéra og ahéfn berneyjar RE 101.
Vio pokkum einnig fiélda starfsmanna Rf sem tok patt i verkefninu, peim Guomundi
Stefanssyni, Helga Halldorssyni, Asu Porkelsdottur, Aslaugu Hégnadéttur og
skynmatshopi Rf og 0dru starfsfolki sem annadist orveru-, efna-, aferdar og

lifefnameaelingar.
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7. VIDAUKAR

Vidauki 1. Sjoferd 1. 1995 og Sjoferd 2. 1997
Vidauki 2. Hitastigskurfur ar frystitteekjum berneyjar
Vidauki 3. Hvarfefni fyrir lifefnamaelingar

Vidauki 1. Dagbok starfsmanna SH ur sjoferdoum

Sjoéferd 1. 1995 Synataka fyrir Rf.

Syni voru tekin um bord i frystitogaranum Perney RE 101 i sjoferd dagana 03.12 -
12.12 1995, skv. verklysingu fra Rannséknastofnun fiskidnadarins.

Skipid kom inn & Patreksfjord og sotti undirritadan adfararnott manudagsins 3.
desember. Pbegar var haldid aftur til veida a Vestfjardamioum og var skipio i
blondudum afla, porski, ysu og ufsa. Par sem londun var ekki &aetlud fyrr en 12.
desember akvad ég ad byrja ekki synatbku strax, par sem geyma atti hluta syna i keeli
fram ad 16ndun. Eftir nokkra skodun var 4kvedid i samradi vid skipsstjora ad taka
syni fimmtudaginn 7. desember. Pann dag barst nokkud gédur afli ad pannig ad ekki
var unnt ad hefjast handa vid synatdokuna fyrr en seint um kvoldid. Samkveemt
verklysingu atti ad taka um 600 fiska, flaka helminginn strax og ganga fra skv. nanari
lysingu, en geyma hinn helminginn par til daudastirnun veeri gengin yfir og vinna pa a
sama hatt.

Verklysingu var fylgt eins og framast var unnt og gekk synatakan nokkud vel, og er
bar einkum ad pakka hreint frabaerri lipurd og samvinnu skipsmanna allra og eiga peir
heidur skilinn fyrir sinn patt.

Hér & eftir fer sidan nanari lysing & adferoum og timasetningar einstakra patta i
synatékunni.

Veidi

Botntrolli var kastad i Vikural & punkti 65°54"N, 26°27"V og hoéfst késtun um K 18
bann 07.12 og var trollid komid i botn rétt um kI®LHift var kl. 23° eftir 4. tima og
tl’gzzminmna tog i punkti 65°48”"N, 26°47"V . Aflinn var losadur nidur i mottoku ki
2

Synataka

Allur fiskur sem tekinn var i syni var hausadur beint i BAADER 424 hausara
(karfahausara) en ekki bl6dgadur. Syninu var skipt i tvennt, hOp sem unninn var strax
fyrir daudastirnun og er audkenndur med stofurBir (Before Rgor) og svo hop

sem ekki var unninn fyrr en daudastirnun var gengin yfir og audkenndur er med
stofunumAR (After Rigor).

Synin eru audkennd & pennan hatt pannig ad a kassamioum stendur RF / BR eda RF /
AR eftir pvi sem vid a.

Einnig var tekin ein askja af fullsnyrtum fiski Ur venjulegri vinnslu Gr 6dru holi sem
merkt er RF / AR - snyrting.
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Ekki gafst feeri & ad taka snyrt syni af fiski fyrir rigor eins og talad er um i verklysingu
pbar sem i holinu voru akkdrat négu margir fiskar i synatékuna eins og han var 16go
upp i verklysingunni.

Fiskafjoldi sem tekinn var i syni og radstofun peirra koma fram i toflu 1 hér a eftir.

Magn syna

Magn frystra syna: BR = 31,5 6skjur, AR = 28 6skjur, AR eftri snyrtingu = 1 askja.
Magn o6frosinna syna: BR = 80 flok, u.p.b. 30kg, AR = 80 flok, u.p.b. 30kg.

Tafla 1. Fjoldi fiska i syni

Notkun fisks Fjoldi fiska BR Fjoldi fiska AR
Fersk flok i keeli 40 40

Fryst flok 260 260

Syni til 6rverumeelinga 3 3

Syni til efnameelinga 6 6

Fiskar til pH-meelinga 0 6

Meelingar a Rigor 0 7

Samtals fiskar 309 322
Heildarsamtala fiska i syni 631

Vinnsla syna

Fiskurinn sem unninn var fyrir daudastirnun var hausadur beint i blédgunarkar og sjor
latinn seytla i karid & medan. Fiskurinn sem latinn var bida daudastirnunar var einnig
hausadur i kar, en i hann var jafn6dum blandad sjokrapa.

Hausun hofst kl. 28 07.12., adrar timasetningar eru hér & eftir { toflu 2.

Tafla 2: Vinnsla syna - timasetningar

B R A R

Adgerd Timasetning| Dagsetning Timasetning Dagsetnihg
Hausun lokid 2% 7/12 00° 8/12

Byrjad ad flaka off 8/12 16" 9/12

Flokun lokid 0f° 8/12 17 9/12

Pokkun loki® of 8/12 17’ 9/12

Frosti hleypt & teeki 01 8/12 17° 9/12

Slegid Ur taeki 0% 8/12 9/12

Kassar komnir i lest 05 8/12 9/12

Flok inn i keeli of° 8/12 17° 9/12

Meelt var pH gildi og hitastig i fiskinum sem beid daudastirnunar & u.p.b. 3-4. tima
fresti medan daudastirnun gekk yfir, einnig var lofthiti & millidekki maeldur samhlida
med venjulegum stungumeeli sem til var um bord (ekki kvardadur og ég tel nakveemni
ekki meiri en u.p.b. +/- 0,5 °C). EKkki var & formlegan hatt gengid Ur skugga um ad
daudastirnun veeri gengin yfir heldur var adeins um ad reeda mat undirritads. Midadi
ég vid ad flestir fiskanna voru ordnir “linir” aftur, en ég vard var vid fyrstu merki pess
ad hann veeri ad linast kl. §4/12.
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Fiskurinn var flakadur i BAADER 185 flékunarvél og rodflett i BAADER 51 rodrifu.
Flokin voru ekki snyrt heldur latin detta beint i bakka pegar pau komu ar rodrifu,
vigtinni jafnad i u.p.b. 9.3 kg i békkunum og haldid & peim ad pékkunarbordi par sem
beim var pakkad i 6skjur, millilagt a hefébundinn hatt.

Pau flok sem féru i keeli voru sett i steerri bakka med plasti yfir og undir. Hiti var pad
har i AR flokum ad ég setti pau i krapa i smastund tindi pau sidan upp ur krapanum og
strauk krapann af flokunum adur en pau foru inn i kaelinn.

Fyrir flokun var skolad af flokunarvél og pokkunarbordi med haprystideelum en ekki
sapad.

Flok til 6rverumeaelinga ur BR hopnum féru i holf 1,2 og 3 i kéfnunarefniskitnum, en
flok ar AR hopnum foru i holf 4,5 og 6.

Hitameelir nr. 5 var tekinn upp 0r karinu par sem fiskurinn beid daudastirnunar kl.
16* 9/12.

Beett var krapa i karid par sem fiskurinn beid daudastirnunar ®1.09622° 8/12 og

kl. 04° 9/12.

Gildi ar meelingum a fiski sem beid daudastirnunar eru i toflu 3 hér & eftir.

Tafla 3: Maelingar a hitastigi og pH-gildi i fiski sem beid daudastirnunar.
Fiskur1 | Fiskur2 | Fiskur3 | Fiskur4 | Fiskur5 | Fiskur 6

12459 | 15109 | 16159 | 690g 26859 | 13059
Timi | Dag | Loft pH | °C | pH | °C | pH | °C | pH| °C | pH| °C| pH| °C
02% 8/12 6,8 7,3 6,4 6,2 6,2 5,6 6,8 4,7 6,9 54 6,9 4,9
04%* 8/12 | 95 6,9 8,3 6,4 5,6 6,9 6,3 6,7 6,9 6,7 5,6 6,8 55
08° | g/12 6,9 7,0 6,6 6,7 6,7 6,0 71 4,2 6,6 4.8 6,8 8,3

11 8/12 | 118 | 699 | 75 6,64 | 64 6,60 | 6,6 702 | 55 6,38 | 59 695 |71

16° | 8112 | 88 682 | 63 683 | 54 6,77 | 70 709 |51 6,44 | 64 705 | 74

19® 8/12 | 111 | 696 | 82 6,53 | 8,0 6,79 | 82 698 | 74 6,37 | 72 6,99 | 8,6

222 8/12 | 103 | 698 | 88 680 | 78 6,56 | 8,0 699 | 76 6,55 | 8,6 687 | 88

01® | 912 | 83 697 | 67 6,76 | 6,0 6,75 | 6,6 707 |53 6,56 | 59 7,06 | 56

04° 9/12 | 88 700 |75 6,66 | 63 685 | 6,6 700 | 62 646 | 56 6,88 | 6,2

07° | 9112 | 96 681 | 65 658 | 56 638 | 53 69 | 44 6,48 | 52 698 | 55

11% 9/12 | 91 696 | 74 6,59 | 65 6,69 | 65 699 | 64 644 | 6,6 692 |75

15° | 9/12 | 96 6,80 | 86 662 | 81 660 | 7,6 694 | 74 6,28 | 83 693 | 90

pH meelirinn setti ég i pH 7 buffer i tiu mindtur og kvardadi samkvaemt leidbeiningum
sem fylgdu med honum pann 6/12, og sidan aftur eftir fyrstu tvaer maelingarnar.

Sjofero 2. 1997

Dagana 06.12 og 07.12 1997 for fram synataka um bord i frystitogaranum berney
RE101 fyrir Rf. Skipid var & veidum a Vestfjardamioum pegar undirritadur for um
bord eftir hddegi 03.12 1997. bar sem veidi var mjog god pa daga sem vid vorum i
borski var akvedid i samradi vid skipstjora ad taka fisk til synatoku ur siidasta holi i
borski og sidan yrdi farid ad leita ad 6drum tegundum (karfa og ysu, ufsa). Pad var
ekki fyrr blid ad losa aflann Ur pokanum pegar skall a vonsku vedur og vart mjog
vont ad eiga vid synatdku vegna pess. Samkvaemt verklysingu atti ad taka 400 fiska
0g skipta i tvennt, fyirr og eftir daudastirdnun, en vegna sleemra adsteedna og daudan
fisk i holinu nadist ekki peir 400 fiskar sem atti ad taka i synid. Eg akvad pvi ad taka
strax 150 fiska fyrir daudastironun og 200 fiska eftir daudastironun samkveemt
verklysingu.

Verklysingu var fylgt eins og unnt var, einn af peim lidum var ad hafa hitanema i
karinu sem beid daudastidnunar og var honum komid fyrir i midju kari, pegar kom ad
bvi ad taka nemann upp ar kom i ljos ad hann var brotinn.
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Veidi

Botntrolli var kastad i kantinum austan vid Vikural i 66°26"'N, 25°24°"V tog hoftst
um kl. 7.20 pann 06.12 og var hift aftur um kl. 12.50. Afli var losadur nidur i
méttoku kl. 12.50.

Allur fiskur fékk sému medhondlun i pessari synatoku sem lyst er ar fyrri sjoferd fra
07.12. 1995.

Alls voru magn frystra syna : BR= 15 dskjur, AR= 22 dskjur.

Hitanema var komid fyrir i kari par sem fiskurinn beid daudastironunar kl. 14.10.
Fyrst um sinn var sjor i karinu til keelingar. Beett var krapa i karid fyrst kl. 19.40,
sidan kl. 23.55, 08.30 og 14.00. Hitanemi var tekinn upp Ur karinu rétt fyrir flokun,
kl. 16.50. | t6flu koma fram medaltals hitameelingar & l6ggiltum meeli SH i fyrsta reit.

Tafla 1. Meaelingar a hitastigi og pH-gildi i fiski sem beid daudastirdnunar

Fiskur 1 | Fiskur2 | Fiskur3 | Fiskur4 | Fiskur5

14409 10959 19459 2365 9709
Timi Dagsetn. Lofthiti o o o o o

9 SH pH | °C |pH | °C | pH| °C | pH| °C| pH| °C

14:20 6/12 59 9.0 6.3 9.1 6.7 7.8 7.0 7.6 6.9 7.3
16:40 6/12 7.2 6.8 6.8 7.0 6.8 7.6 7.0 6.4 7.0 6.3
19:40 6/12 6.5 5.6 7.3 6.5 7.0 6.8 6.7 5.8 7.2 6.0
21:50 6/12 6.9 53 8.5 53 8.1 43 7.2 4.4 8.0 5.6
23:55 6/12 1.02 6.9 6.6 7.3 6.3 7.0 45 7.2 4.3 7.0 45
02:40 7/12 2.98 7.1 58 7.1 7.2 7.0 53 6.9 6.8 7.0 7.2
06:30 7112 2.14 6.3 04 6.8 5.8 6.8 53 6.9 3.9 6.6 54
08:30 712 3.44 6.9 6.4 6.7 6.6 6.6 6.8 6.8 51 6.7 51
10:30 7112 1.84 6.7 8.4 6.9 2.2 7.0 1.2 6.7 1.0 6.7 2.3
13:30 7112 6.8 6.1 6.9 71 7.2 7.6 7.0 6.6 6.8 6.6
16:50 7/12 6.8 4.2 7.0 74 7.0 52 6.9 4.4 6.8 5.6

Tafla 2: Vinnsla syna-timasetning

Syni BR AR

Adgerd Timi Dags Timi Dags
Hausun lokio 14:04 6.12 14:04 6.12
Byrjad aod flaka 14:10 6.12 17:00 7.12
Flokun lokid 14:25 6.12 17:20 7.12
pokkun lokid 14:45 6.12 17:35 7.12
Frosti hleypt a teeki 14:45 6.12 17:35 7.12
Slegid ur teeki 19:45 6.12 22:30 7.12
Kassar komnir i lest 19:50 6.12 22:38 7.12
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Vidauki 2. Hitastigskurfur ur frystiteekjum bPerneyjar

Hitastig i porskflokum i frystiteeki m.s. Perney
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Vidauki 3. Hvarfefni fyrir lifefnamaelingar

Hvarfefni fyrir Glycogen maelingu:

A.

Peklorsyra (HCIO,), (0,6M).

169,7915 g. (101,67 ml.) perklorsyra pynnt ut ad 2000 ml. marki med
eimudu HO.

Natrium Hydrogen carbonat (NaHCO3) (1M).

21,0025 g. pynnt at ad 250 ml. marki med eimud@H

Perklérsyra (HCIO ), (1,2M).

33,8 g. perklorsyra pynnt at ad 200 ml. marki med eimugD. H

Sitrat buffer (50mM; pH 4,8).

lausn X: 2,1014 g. citric acid (210,14 Mw) leyst upp og gert ad 100 ml.med
eimudu HO.

lausn Y: 2,9410 g. Na-citrate (294,10 Mw) leyst upp og gert ad 100 ml.
med eimudu KO.

20 ml. (lausn X) og 30 ml. (lausn Y) fyllt ad marki med eimud®H
Amyloglukdsidasa ensim lausn (AGS) (35U/ml). AGS lausn (Ensim A;)
er pynnt med sitrat buffernum (lausn D).

[ 50 ml. meeliflosku eru sett (125mg) p.e. 12,5 ml AGS lausn og fyllt upp
ad marki med sitrat buffer.

Trietanélamin (0,3M), MgSO;, (4,05mM) buffer lausn (pH 7,5).

pH stillt med NaOH (5M, 1M og 0,1M).

13,9275g. TRA

0,2496 g. MgSO4

Sett i 250 ml. meeliflésku og beett i ca 245 ml. af eimugD, H er stillt
med NaOH (5M, 1M og 0,1M), fyllt upp ad marki med eimud®OH
Adenosin trifosfat (1,1mM), glukésa 6-fosfat dehydrogenasi (3/8/ml),
MgSOQO; (4,05mM), trietandlamin (TRA; 0,3M) lausn.

0,1331g ATP-Nax-3H,0 salt (98%) var leyst upp i TRA buffer (lausnF).
0,088 ml af G6-PDH (Ensim D; 5 mg/ml) lausn var beett i og fyllt upp ad
200 ml. marki med TRA buffernum.

NADP lausn (15,4mM).

0,0970 g af NADP disodium salt (98%) leyst upp i 8 ml. eimug.H
Ammonium sulfat lausn (3,2 M).

42,2848 g. leyst upp og gert ad 100 ml. med eimud H

Hexokinasa (HK), (330U/ml) lausn.

0,22 ml. af HK-lausn (Ensim F; 10 mg/ml, 15000 U/5ml.) var pynnt med
1,78 ml af ammoénium sulfat lausninni (lausn ).
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Hvarfefni fyrir ATP og Kf maelingar

A. Trietanélamin (TRA) buffer (50mM; pH 7,5-7,6).
pH stillt med NaOH (5M, 1M og 0,1M).
2,3213 g. TRA sett i 250 ml. meeliflosku og beett i ca 245 ml. af eimudu
H>0, pH er stillt med NaOH (5M, 1M og 0,1M), fyllt upp ad marki med
eimudu HO.

B. Magnesium klérid (MgCl) (0,1M).
2,033 g. vigtud i 100 ml. meeliflésku, fyllt ad marki med eimud@H

C. NADP (7mM) lausn.

0,0441 g. NADP disodium salt var leyst upp i 8 ml. af eimugD.H
D. Glakasi (5,6 mM) lausn.

0,1009 g. vigtud i 100 ml. meeliflosku, fyllt ad marki med eimugOH
E. Adenosin difosfat (ADP) (22mM) lausn.

0,0207 g. ADP disodium salt var leyst upp i 2 ml. eimug0.H

F. Trietandlamin (50 mM), ADP (0,2 mM), NADP (0,3 mM), MgC}
(8mM) buffer lausn (pH 7,5).
2 ml. af ADP lausn (lausn E) pipettad i 200 ml. meeliflésku.
8 ml. af NADP lausn (lausn C) pipettad i 200 ml. meeliflésku.
16 ml. af MgC} lausn (lausn B) pipettad i 200 ml. meeliflosku.
Meeliflaskan fyllt upp ad 200 ml. marki med TRA buffernum (lausn A).

G. Ammoénium sulfat lausn ((NH,)2SHy) (3,2 M).
42,2848 g. leyst upp og gert ad 100 ml. med eimud H

H. Glukésa-6-fosfat dehydrogenasa (G-6-PDH), (1 mg/ml) lausn.
0,2ml. G-6-PDH pynnt ut med 0,8 ml. af lausn G.

I Hexokinasa (HK), (320U/ml) lausn.
0,22 ml. af HK-lausn (Ensim F; 15000 U/5ml.) var pynnt ad 2ml med
ammonium sulfat lausninni (lausn G).

J. Kreatin kinasa (CK), (8-10 mg/ml) lausn.
U.p.b. 12-15 mg af CK (ensim C; 25U/mg) var leyst upp i 1,5 ml. af
TRA buffernum (lausn A).

K. K2CO3 (5M)
34,5539 gert ad 50ml med eimudu vatni

Hvarfefni fyrir mjolkursyrumeaelingu
Notud voru efni Ur kitti fra Boehringer Mannheim (Cat. No. 139 084) og pau ymist

notud beint eda pynnt eins og gefid var upp i leidarvisi.



