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AHRIF VETU OG HITASTIGS A VERKUN SKREIDAR.

Birna Guobjdrnsddttir

Grimur Valdimarsson.

AGRIP.

Markmid Dpessara rannsdkna var ad athuga 4hrif hitastigs
og vaetu & verkun skreidar, pd m.t.t. Orverugrddurs og
efnainnihalds.

Gerdar voru tver tilraunir og var porskur (Gadus morhua)

notadur I beim bdadum. Hvorri tilraun var skipt i tvennt.
Fiskarnir 1 66rum hdépnum voru ddadir med vatni 1 3 klst.
4 hverjum degi en hinum var haldid purrum. Med pvi ad
ida fiskinn med vatni var reynt ad likja eftir adstzdum
vid dtpurrkun 1 vaetutid.

Auk heildargerlatalninga og talninga 4 dkvednum Srveruhdpum
voru gerdar Orverugreiningar yfir verkunartimann. Einnig
voru gerdar melingar & purrefni, JSbundnu amméniaki, tri-
methylamini og syrustigi. P4 f6r 1ika fram lauslegt skynmat.
Herra burrkhitastigid virtist ekki hafa afgerandi 4&hrif
a verkunina ad 60ru leyti en pvi ad fiskurinn pornadi
hradar. Ahrif vatunnar voru hins vegar meiri. Pannig
var gerlagrodur & rodi bleytta fisksins mun meiri en &
peim bpurra, en hins vegar var gerlafjsldinn 1 holdinu
mjog svipadur I badum tilfellunum.

Um magn trimethylamins og Jbundins amméniaks er bpad ad
segja, ad adberandi lagri gildi fengust 1 lokin fyrir bann
fisk sem hafdi verid Gdadur med vatni.

Mjdélkursyrugerlar voru greindir 1 pessari skreid eins og
1 fyrri tilraunum med dGtburrkada skreid og virtust stofnar

vera somu tegundar og fyrr pb.e. Lactobacillus plantarum.

Skynmat benti til pess ad skreidin sem wvar bpurr allan

timann 1ikadi best.
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1. INNGANGUR.

Ymsar tilraunir hafa verid gerdar med ad innipurrka fisk,
svo ad fordast megi pau vandamdl sem hljétast af dtiverkun.
Med bvi ad bpurrka fisk inni er unnt ad losna vid skada
af vldum flugunnar og einnig pau dhrif sem vedurfar hefur
4 skreidina. T.d. veldur votvidrasdm tid pvi ad fiskurinn
slepjast og 1 hann setjast myglusveppir. Almennt er talid
medal Dpeirra sem eitthvad hafa med innipurrkun ad gera
ad skreidin sé bragdminni og oft med meiri dtlitsgalla
en Utiverkadur hjallafiskur. DPvi vaknadi sd spurning hvort
ekki veri hagt ad likja eftir adstaedum Gti vid innipurrkun-
ina. Pannig metti til demis athuga hvort hitastig hafi
einhver ahrif &4 gerla- og efnainnihald sem aftur hefodi
dhrif 4 bragdgedin. Eins mztti medhdndla fiskinn med
vatni, einhvers konar st6dlud rigning, sem myndi ekki leida
til pess ad fiskurinn yroi slepjulegur eda 4 hann settust
myglusveppir.

I pessari skyrslu er fjallad um innipurrkada skreid, einkum
athugud ahrif hitastigs og vatns@dunar & Odrverugrodurinn.
Jafnframt voru gerdar efnamzlingar og lauslegt skynmat.
Innipurrkun midast @®vinlega vid pad ad burrkadoferdin sé

sem best skilgreind og gefi &skemmda lokaafurd.

2. EFNI OG ADFERDIR.

2.1. Verkunartilraunir.

Fiskur wvar fenginn fra tveim fiskbdidum i Reykjavik. I
tilraun 1 var notadur einna nédtta netaporskur en i tilraun
2 linuporskur 18-20 klst. gamall. Hausadur og sldgdreginn
fiskurinn var veginn og reyndist medalpyngd vera um 1500
g 1 baddum tilraununum. Allur fiskur var vandlega bpveginn
fyrir upphengingu i purrkklefa R.f. (sjd mynd 5). Lysingu
a purrkklefanum er ad finna 1 Taknitidindum R.f. nr. 95
(1977). I baoum bessum tilraunum var fiskunum skipt {1
tvo hépa og var annar hdépurinn bleyttur med bvi ad uda
4 hann vatni 1 3 klst & hverjum degi. Tilgangur bess

var ad likja eftir rigningu. Pann tima sem Gdunin stdod



yfir var enginn blastur 4 Jbleytta fiskinum. Ur hvorum
hép voru sidan teknir 3 fiskar til rannsdkna med vissu
millibili. Loftraki i bpurrkklefa var ca. 40-70% RH. I
fyrri tilrauninni var hitastigid 15-20°C (i alls 20 daga)
en 1 peirri sidari 6-10°C (i alls 34 daga).

2.2 UNDIRBOUNINGUR SYNA.
Syni wvoru tekin af rodi og vodva fisksins fyrir aftan

kvidarhol. Tveir flipar af rodi voru teknir, 7.5 cm2 hvor
flipi. Holdsynin voru venjulega 6-8 cm stykki. Rodsynin
voru ekki tekin af s6mu hlid og holdsynin. Adur en holdsynin
voru tekin var rodid bvegid med natriumcarbonati (5%) og
formalini (2%). Fiskurinn var sagadur inn ad hrygg og
rodinu flett af. Bitar voru sidan teknir og maladir 1
Waring blandara. Vid synatdkuna voru einungis notud sott-
hreinsud ahsld. Malaour fiskurinn var sidan notadur til

drveruraktana og annarra mzlinga sem framkvemdar voru.

2.3. ALMENNAR ORVERURANNSOKNIR.

Um drverurannsdknir almennt visast til Grims Valdimarssonar

og Birnu Gudbjdrnsdéttur (1982, a) med eftirfarandi breyt-
ingum: Rodsynin voru hrist med 50 ml Butterfields buffer
i "maga'" (stomacher) i 1 min.

Vid athugun & HZS-myndandi gerlum var punnu lagi af jdrnagar
hellt ofan a4 fyrra lagid sem hafdi storknad til ad gera
adstadur loftfirrdar eda pvi sem nast. Rzktad var 1 5
daga vio 22°C.

2.4. EINANGRUN OG GREINING GERLASTOFNA.
Um einangrun og greiningu gerlastofna visast til Grims

Valdimarssonar og Birnu Gudbjoérnsddttur (1982, a) med eftir-
farandi breytingum: Gerlatalningar voru gerdar & prem
fiskum fyrir hvorn hdép og 25 kdldniur valdar tilviljunar-
kennt, 8-9 kdéldéniur dr hverju syni. Kéldniur voru teknar
af PCA-skalum eftir 6-7 daga r=zktun og hreinrzkt fengin
med Utstrikun & PCA.



2.4.1. GREINING MJOLKURSYRUGERLA.

Adferdin vid greiningu stofna og mjolkursyrugerla er 1yst

af Grimi Valdimarssyni og Birnu Gudbjdrnsddttur (1982, a).
Frdvik voru eftirfarandi:

Vaxtarhitastig. Stofnum var sad (blettad) & APT-agar og
raktadir vid 0-15-22-30-35-45°C.

Sykurgerjanir. Athugad med API-50 kerfi.

992 fra gikdsa. Loftmyndun var athugud med adferd Gibsons

og Abdel Malek (1945) '"Agar plug procedure". V-8 gelatin

2tid var notad.

2.5. YMSAR MELINGAR.
Um athuganir & vatnsinnihaldi, trimethylamini (TMA) og

Sbundnu amméniaki visast til Grims Valdimarssonar og Birnu
Gudbjérnsddéttur (1982, a).

-

2.5.1. HITASTIG I PURRKKLEFA.

Lesid var af hitamzlum tvisvar sinnum 4 dag yfir purrktimann

og bpannig fylgst med hitastiginu og pvi reynt ad halda

sem stodugustu.

. 2.5.2. RAKASTIG I PURRKKLEFA.

I seinni tilrauninni var fylgst med loftraka yfir mestan

hluta burrktimans. Notadur var rakamzlir af gerdinni NOVA-
SINA AG.

2.5.3. SKYNMAT.
I seinni tilrauninni var préfad ad ldta f6lk meta lyktina

af synunum og ad athuga hvort fram kemi einhver munur

& bleytta fiskinum og peim Obleytta.



2.5.4. SYRUSTIG.

pH var melt med Orion research meli. 5 g af malad syninu

blandad vido 5 ml eimad wvatn.

3. NIDURSTODUR.

Ger8ar voru tver verkunartilraunir 4 skreid, badar med

pborsk. I t6flum og linuritum md finna samanburd mzlinga
dr bddum tilraununum. Verdur gerd grein fyrir nidurstodum

i heild og visad 1 t6flur og linurit eftir porfum.

3.1. VERKUNARTIMI.
Loftraki wvar & bilinu 40-70% og var fylgst med honum &

rakameli og haldid vid med pvi ad hafa vatn 1 skdlum
i purrkklefanum eftir bpdrfum. I tilraun 1 (15-20°C) f£ér
vatnsinnihaldid 1 J6bleytta fiskinum nidur i 28.2% en {1
36.1% 1 peim bleytta. I seinni tilrauninni fdér vatnid
nidur 1 31.4%7 1 beim &Sbleytta en 41.5% i peim bleytta.
Fiskurinn sem var udadur med vatni {1 3 klst 4 hverjum

degi var mun lengur ad borna eins og vid matti bdast.

3.2. VATNSINNIHALD.
Nidurstdour burrefnismzlinga sjdst 4 t6flu 1. Par sést

ad vatnsinnihald er n®zstum pad sama & fyrstu dégum verkunar-
innar, hvort sem fiskurinn er bleyttur eda bpurr. En er
1lida tekur 4 burrkunartimann fer ad koma fram verulegur
munur 4 beim bleytta og Sbleytta og er sa bleytti tdluvert
lengur ad borna. Eins kemur skyrt fram ad fiskurinn er

lengur ad borna vid lzgra hitastigid (tilraun 2).

3.3. GERLAFJOLDI.
A myndum 1-4 er synt hvernig gerlafjéldinn & rodi og holdi

ir hvorri tilraun fyrir sig breytist vid verkunina. Gerla-
fjoldi dr badum hépum (Sbleyttur og bleyttur fiskur) er

syndur 4 sama linuriti. Samkvemt mynd 1 finnst mun meiri



gerlafjoldi a4 rodi fisks sem hefur verid bleyttur begar
hann wvar burrkadur vid 15-20°C (tilraun 1). Vid l=zgra
hitastigio (tilraun 2) var meiri munur 4 gerlafjolda eftir
bvi hvort fiskurinn hafdi verid bleyttur eda ekki (mynd
3). Eins og myndirnar syna lakkar gerlafjsldi 4 rodi
i upphafi verkunarinnar en eykst sidan aftur. A rodi
fisksins sem var Obleyttur var aukningin minni og nadi
aldrei upphaflegum £fjolda. Eins og myndir 2 og 4 syna
skiptir ekki mdli 1 sambandi vido gerlafjslda 1 holdi hvort
fiskurinn hafdi verid Udadur med vatni eda ekki. & betta
badi vid um purrkun vid hatt og lagt hitastig. Heildargerla-
talningar voru einnig gerdar 4 jarnagar (Jensen og Schulz,
1980) og HZS—myndandi gerlar taldir sérstaklega. Pessar
talningar fylgdu nokkurn veginn sdému linum og gerlafjoldinn
4 Plate count agar (PCA) sem syndur er & myndum 1-4.
HZS—myndandi gerlar voru pé hlutfallslega ferri. Ger-
og myglusveppir fundust nanast ekki 1 holdsynunum en voru

i einhverju mali 4 rodsynum.

3.4. OBUNDIDP AMMONIAK OG TRIMETHYLAMIN (TMA).

Nidurstddur pessara efnamzlinga eru 1 samremi vid fyrri

melingar 1 skreid (Grimur Valdimarsson og Birna Gudbjérns-
déttir, 1982, a). Eins og tdflur 2 og 3 syna maelist
minna magn af pessum efnum i fiskinum sem er bleyttur.
Par sem Dpetta eru vatnsleysanleg efni og mjdg rokgjdrn
er hugsanlegt ad dWounin med vatni auki uppgufun beirra
eda hreinlega skoli beim burtu.

3.5. GERLAGREININGAR.
I t6flum 4-7 eru syndar nidurstddur gerlagreininga dr badum

pessum tilraunum. Greindar voru ellefu ettkvislir, en
hér verdur adeins minnst & adalhdpana sem komu fram. Mjdélk-
ursyrugerlar komu fram i holdsynum pessara fiska i litlum
meli fyrst 1 stad en jukust er 1ida tdk & burrkunina.
Petta er 1 samremi vid fyrri nidurstddur um udtipurrkada
skreid (Grimur Valdimarsson, Birna Guoébjdrnsdéttir, 1982,
a). Mjolkursyrugerlar voru pS ekki adalhdpur & rodi fisks

sem burrkadur var vid ldgt hitastig (tilraun 2), hvort



sem um var ad rada bleyttan eda Obleyttan fisk. bPar
fundust fleiri Gram + kulugerlar 4 oJbleytta fiskinum og
Gram + og catalasa + stafgerlar & beim bleytta.

I holdsynunum vid herra hitastigid (tilraun 1) fannst tolu-
vert af Vibrio gerlum sem héfdu ekki verid greindir a&aour

i skreid svo nokkru nemi.

3.6. GREINING MJOLKURSYRUGERLA.

Vid nédnari greiningu kom i 1jds ad bpessir stofnar voru

eingerjandi, pb.e myndudu ekki loft samfara gerjun 4 glikdsa.
Allir Dpessir stofnar uxu nokkud vel vid 15 C en alls
ekki wvio 45° C. Stofnarnir uxu hagt vid 0°C og 35 C
en kjorhitastig reyndist vera um 22° C. Petta eru pvi
kuldapolnir gerlar. Logun flestra pessara mjolkursyrugerla
(skv. smasjarskodun eftir Gram-litun) voru stuttir stafir
ca. l.o pm ad lengd. Nidurstsdur sykurger jana samkvemt
API 50 kerfinu bentu til bess ad bessir stofnar veru likir

peim gerlum sem nefnast Lactobacillus plantarum eins og

peir mjélkursyrugerlar sem 4dur hafa verid greindir dur

skreid.

3.7. SKYNMAT.
I bddum tilraununum kom J6bleytti fiskurinn betur dt i

skynmati en munurinn reyndist 6llu meiri vid harra hitastig-
id (tilraun 1). Par voru verri synin ordin sir og brenni-
steinsfnykur af beim, greinilega skemmd. Taka skal bessar
nidurstoédur med fyrirvara par sem hdépurinn sem bragd- og
lyktarmat skreidina hafdi ekki verid samhafdur 1 sliku
mati auk pess sem almennt er 1itid vitad hvernig Ilykt
og bragd af gddori skreid & ad vera, par sem hin er yfirleitt
ekki metin & bennan hatt. Samkvaemt okkar nidurstddum

var 'betri' lykt af fiskinum sem hafdi ekki blotnad.

4. UMREDA.

A nyjum slegdum fiski eru gerlar einungis a yfirboroi

en vdovinn sjalfur gerlasnaudur. Fljétlega eftir veiodi



taka bpessir gerlar ad vaxa og auka kyn sitt. Skemmdir
4 blautfiski geymdum vid 0-5°C eiga sér fyrst stad 4
rodi fisksins. Neringarefni flzda dr védovanum til rodsins
og uUrgangsefni siast til baka. Eftir nokkurn tima taka
gerlarnir ad prengja sér 1 gegnum rodid og inn 1 vddvann.
Par auka bpeir kyn sitt frekar og breyta lykt og bragdi
fisksins. Innrds inn I holdid er mjdg takmdrkud i upphafi,
jafnvel eftir 12-14 daga geymslu 1 is vid 0-5°C (Shewan
og Murray, 1979). DPessir héfundar syndu fram 4 ad Srverur
brifast illa & rodi porsks pegar honum er haldid i purru
umhverfi wvid 1ldgt rakastig (%ZRH) og ldgt hitastig 0°C.
Pad var ekki fyrr en eftir ca. 20 daga geymslu vid bpessar
adstadur sem fdru ad sjadst einhver merki um verulegan
fjolda o6rvera sem hofou rutt sér leid inn 1 holdio. Ef
hitastigid var hzkkad 1 8°C vard fjoldi Srvera i holdinu
toluverdur eftir 12 daga geymslu, en 1itill 4 rodinu (Shewan
og Murray, 1979).

Vid upphaf skreidarverkunar er pvi mikilvagt ad rodid fai
ad Dborna til bpess ad draga Ur eda stddva voxt beirra
gerla sem bar eru. Préun ©&rverugrddursins rzdst sidan
af pvi hvernig purrkskilyrdin eru p.e. hitastig, lofthradi
og loftraki. Ef mikil vatutid er medan & verkun stendur
dti undir beru lofti er liklegt ad rodfldran valdi mestu
um myndun lyktarefna. Pannig fiskur er pekktur fyrir
ad vera 1lélegur til manneldis. Enginn wvafi er 4 pvi
ad gerlastarfsemin I fiskinum 4 medan verkun stendur hefur
drslitadhrif a4 bragd og lykt skreidarinnar.

Samkvemt nidurstddum Ur pessari tilraun hafdi vatnsmedhsdndl -
unin meiri &hrif en hitastigsmunurinn. Fiskur sem hafodi
verid bleyttur var med minna magn af TMA og dSbundnu NH, en
kom samt ver ut ur skynmati. Sd fiskur wvar sidrari og
orlitill brennisteinspefur fannst af honum.

Um &hrif vatnsddunar 4 gerlafjdldann er pad ad segja ad
pad virtist einungis vera munur 4 rodfldrunni en ekki
4 holdflérunni. Meiri munur var 4 gerlafjolda & rodi
fisksins sem hafdi verid purrkadur vid lagt hitastig. At-
hyglisvert er ad mjolkursyrugerlar sem fundist hafa 1 hold-

synum Ur skreid, hvort sem hin er innipurrkud eda dtipurrkud



4 mismunandi 4rstima, fundust 1lika 4 rodinu. Enn vaknar
sd spurning, hvadan koma pessir mjoélkursyrugerlar? Tilheyra
peir ndttdrulegu fléru fisksins eda koma peir einhvers
stadar utan fra t.d. sem smit fréd skipi, veidarferum eda

dholdum.

Efnamzlingar sem gerdar hafa verid a skreid syna ad
magn TMA og Jbundins amméniaks er 1 flestum tilfellum
herra 1 innipurrkadri skreid en udtipurrkadri (Grimur
Valdimarsson, Birna Gudbjornsddéttir, 1982, b). Flestir
telja po ad innipurrkada skreidin sé bragdminn pratt fyrir
ad TMA og Sbundid NH3 melist hzrra en bpessi efni =ttu ad
hafa &dhrif 4 bragdid. Nidurstdodur bessara tilrauna bentu
pé til pess ad innipurrkada skreidin sem ekki var vatnsmed-

héndlud veri bragdbetri.

Gerlafjoldi og tegundasamsetning getur verid mjég mis-
munandi eftir hraefnisgedum og verkunaradstzdum, enda er
bragd og lykt af skreid mjdg mismunandi fra einum fiski
til annars. Mjog er misjafnt eftir gerlategundum hve
miklum skemmdum beir wvalda. Ef notad er gott hraefni
og verkunaradstzdur eru edlilegar eiga bessir gerlar ekki
ad vaxa ad pvi marki ad bpeir wvaldi skemmdum. En um
leid og fravik verda frid pessum skilyrdum t.d. hraefni
uldio, kemur pad fram & bragdi skreidarinnar. Par virdast
valda mestu ymis konar brennisteinssambdénd sem myndast vid

vOxt rotgerla.

I stuttu médli sagt, pd benda bpessar tilraunir ekki
til pess ad vzta hafi bztandi ahrif & verkun skreidar.
Hins vegar hafa adrar tilraunir (Kristinn Vilhelmsson og
Trausti Eiriksson, 1977), synt ad til ad raki lokist ekki
inn 1 fiskinum og valdi dldnun pd getur verid mikilvegt

ad veta rodid 4 fyrstu stigum purrkunarinnar.
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