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Geymdueiginleikar og geymslupol flaka aleldisporsks var rannsakad og
voru flok af villtum porski hofd  til  vidmidunar. i
geymslupolsrannsoknum er m.a. studst vid drverutalningar, skynmat og
madingar A TMA (trimethylamine) og heildarmagni reikulla basa (TVB).
Rannsdknum & smésaari byggingu porskvidva med myndgreiningu var
framhaldid og leitast var vid ad finna skyringu & pvi hvers vegna
millifrumuvokvi safnast upp i eldisporski. Eldisporskur verkadur i
saltfisk hefur ekki skilad &kjoésanlegum gasdum. Leitast var vid ad bada
gadaflokkun saltfiskflaka Ur eldisporski med pvi ad nota fosfat i
verkunarpasilinn.

Nidurstodur pessara rannsokna syndu ad flok fra eldisporski héldu
ferskleikabragdinu  marktakt lengur en villtur porskur en endanlegt
geymslupol var pd mjog svipad ad lengd eda 16 dagar fra sSlétrun.
Astagdan fyrir pvi ad eldisporskur daamdist lengur ferskari & bragdid en
villtur porskur getur stafad af pvi ad érverufléran var ekki si sama. Til
ad mynda pé uxu H,S-myndandi orverur mun haggar i eldisporskinum en
villta porskinum sem telst &kjdsanlegt par sem H,S-myndandi 6rverur eru
helstu skemmdarorverurnar i fiski. Heildarorverufjoldinn — yfir
geymslutimabilid var sa sami sem gefur til kynna ad samkeppnisadstada
hafi myndast milli H,S-myndandi Orvera og annara tegunda i
eldisporskinum.  TMA maddist svipad i eldisporski og villtum porski
prétt fyrir a® TMAO maddist i upphafi helmingi laggra i eldisporskinum.
Skynmatsdomar a &ferdareiginleikum porskflaka yfir geymslutimann var
a0 eldisporskurinn var &vallt marktakt purrari, seigari, stinnar,
gummikenndari og kjotkenndari en villtur porskur.  Rannsokn &
voovabyggingu porsks med myndgreiningu stadfesti athugun ar fyrri
hluta verkefnisns  ad mikill millifrumuvokvi er til stadar i
&frameldisporski mun meira en sést i villtum porski. Myndgreining &
&rameldisporski, aeldisporski og villtum porski syndi ad hlutfall
millifrumuvokva i villtum porski var 1,7 % medan aleldisporskur var
med 3,6% og aframeldisporskur med 6,7 %. Vid geymslu kom fram ad
millifrumuvokvi i &rameldisporski jokst talsvert vid geymslu i is og pa
hlutfallslega mest fyrstu 5 dagana en & pvi timabili stéd hiutfall
millifrumuvokva i aleldisporski ndnast i stad. Aframeldisporskur sem
var ainn i 5 ménudi (hradvaxta porskur) hefur 4,4% haari
verkunarnytingu midad vid ferskflakapyngd en 16 manada eldisporskur
(haggvaxta porskur). Ahrif af fosfatefninu “Carnal” eru umtalsverd bagdi
hvad vardar gasdi og nytingu hjé eldisporski.
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; i The aim of this project was to study the harvest quality of farmed cod
Summary in English: (Gadus morhua) and compare it to wild cod. The main emphasis of the
study was on shelf life, texture characteristics and processing properties
of cod fillets. The sensory evaluation on freshness by the Torry scheme
showed that farmed cod keeps its characteristic flavour for a longer
period altough the total shelf life was similar. The reason for the longer
freshness evaluation of farmed cod could be that the microorganism flora
was not the same. Lower amount of H,S-producing bacteria was seen in
farmed cod than wild cod, but the total count was similar which could
indicate competition from other microorganism. Sensory analysis using
the QDA method showed significant difference in the texture. Farmed
cod was found stiffer, dryer, tougher and more meaty and rubberlike
than wild cod. The microstructure of white muscle from farmed and
wild cod was examined. The extracellular fluid of farmed cod was in
many groups significnatly greater compared to wild cod. It is possible
that fluid collection outside the muscle cells leaks out during the
processing and therefore could partly explain why farmed cod has poorer
water holding capacity and is dryer and tougher by the sensory analysis
than wild cod. Initialy the trimethylamine N-oxide (TMAO) was much
lower in farmed cod than wild cod, however similar amount of
trimethylamine (TMA) was produced during the storage time. It is
clear that growth rate of farmed cod influences the utilisation of the
salting process but the reason is not fully understood. The effect of using
the phosphate “Carna” in the brine improves the quality and utilisation
considerably.

English keywords: Farmed cod, sensory analysis, quality, image analysis ,salt cod,
shelf life
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1. INNGANGUR

| pessari skyrslu verdur greint fra nidurstodum Or seinni hluta tveggja &ra
porskel disverkefnis sem styrkt var af Rannis og nefnt Framtidarporskur. | verkefninu var
leitast vid ad finna &rangursrikt fodur, fodrunartaskni og vinngluadferdir i porskeldi med
pad ad markmidi ad framleida hégeda afurd med goda markadsstoou, byggda a
nidurstédum Ur markvissri visindalegri rannsokn verkefnisins, Nidurstédur ar fyrri hluta
Famtidarporsksverkefnisins (Soffia Vala Tryggvadottir og fl. 2004), sem byggdist
adallega a rannsoknum a aframeldisporski, syndu ad eldisporskur er 6druvisi matvara en
villtur porskur. Nidurstddurnar syndu ad eldisporskur var marktaekt laggri i vatnsheldni
en villtur porskur og eins syndi skynmat a ferskum, sodunum eldisporski marktagkan mun
par sem eldisporskur reyndist stifari, seigari og purrari en villtur porskur. Los i holdi
reyndist vera algengara i eldisporski en i villtum porski, en los i holdi tengist ad hluta til
magni féours sem gefid er og syrustigi i vodva. Sést hefur ad pegar dregid er ar
fodurgjof haekkar syrustigid og los minnkar. Ef &frameldisporskur var alinn lengur en i
hina hefdbundnu 6-7 méanudi (19 manudi) pa var los varla séanlegt. Myndgreining
sem framkvaamd var a vodva eldishorsks syndi ad mikill millifrumuvokvi_er til stadar,
mun meiri en sést i villtum porski. Liklegt er ad pessi millifrumuvoki tapist Ur fiskinum
eftir satrun, sem skyrir ef til vill ad eldisporskurinn var deamdur marktaekt purrari og

seigari en villtur porskur

I seinni &anga Framtidarporsksverkefnisins voru geymslueiginleikar flaka aleldisporsks
skodadir og voru flok villts porsks hofd til viomidunar. Pad hafdi komid fram visbending
hja pétttakendum verkefnisins ad flok eldisporsks geymdust lengur i kadi en flok villts
porsks, en porf var & rannsdknum til ad stadfesta pad. Samstarfsadilar i verkefninu og
sem stundudu porskeldi 6skudu eftir pvi ad geymduathugun & edisflokum yroi
framkveand i verkefninu. A Rannsoknastofnun fiskidanadarins er ératuga reynda &
rannsoknum & geymslupoli fersks fisks og upppydds. | geymslupolsrannsdknum er studst
vid orverutalningar, skynmat og madingar & TMA (trimethylamine) og heildarmagni
reikulla basa (TVB). | rannsoknum Emiliu Martinsdéttur o. fl. (2005) kemur fram ad

geymslupol ferskra rodfrystra porskflaka er i 14 dagar fra flokun en 17 dagar fra slatrun.



Vid détrun a eldisfiski adti ad skapast moguleiki til ad styra betur hreinlagi og kadingu
en hefdbundinn ve diskapur getur bodid upp & Vinnduferlid vid détrun a eldisfiski adti
pvi ad studla ad lengra geymslupoli en verdur hja hefdbundnum afla. Ef eldisflok
reyndust hafa lengra geymslupol myndi pad stydja vid markadssetningu & ferskum
porskflékum a Evropumarkad, par sem moguleiki gedi skapast til ad nyta sér édyrari
flutning med skipum i stadinn fyrir flugfrakt einsog nu er gert.

Aframhald var & rannsdknum & smasaari byggingu porskvédva med myndgreiningu og
leitast var vio ad finna skyringu & pvi hvers vegna millifrumuvokvi er til stadar i
eldisporski. Fyrri hluti verkefnisins byggdist adallega & rannsdknum a aframel disporski
en i seinni hlutanum &tti einnig ad meta astand aeldisporsks og villts porsks.
Millifrumuvokvi eykst oft vid daudastironun, sérstaklega i PSE-kjo6ti (Tornberg 1996), en
engar greinagodar heimildir hafa fundist um petta i fiski. | masum hefur sést aukning i
millifrumubili med haari adri og pad tengt vid vodvaryrnun vegna oldrunar, sérstaklega
ryrnun (atrophy) vodvaprada af gerd Il (Hatakenata et a 2001). Typu Il vodvaryrnun i
spendyrum getur lika att sér stad vid pyngdartap og litla notkun védvanna. Hugsanlega
getur streita framkallad millifrumuvdka en rannsdkn Gejo og fl. (2000) gefur visbendingu
um ad pad gildi fyrir mys. | peirri rannsdkn kom fram ad ad millifrumuvokvi i bakvodva
muUsavar meiri en vanalega & medan dyrid var ad jafna sig eftir adgerd, og pvi lengur sem

adgerdin stod, pvi lengur vardi pessi aukning i millifrumuvokva.

Ljost er ad vaxtartimi (vaxtarhradi) hefur veruleg &hrif & lost og gaedaflokkun i
saltfiskverkun. Fyrri rannsoknir med porski i eldi hafa synt ad nidurféorun i 7 vikur fyrir
slatrun dregur verulega Ur losi (Soffia Tryggvadéttir o.fl, 2004). Hvada astasdur liggja hér
ad baki er ekki 1jost en rannsoknir med lax hafa synt ad minnkud fédurgjof fyrir sétrun
hefur ghrif & bandvefshlutfall i vodva (Einan, O.,et.al. 2002). A drunum 2001 til 2004 var
aframeldisporskur verkadur i saltfisk hja Porsbergi a Taknafirdi. Reyndan syndi ad
saltfiskflok, sem unnin eru ar eldisporski hafa meira los i samanburdi vid villtan porsk
pannig ad gadin voru ekki akjésanleg. Tveir padtir hafa pd bedt drangurinn nokkud.
Arid 2003 tokst ad bagta gasdin med pvi ad vinnafiskinn i “rigor” p.e. adegi 1 i stad i stad



“post rigor” eda eftir 3 daga i is. Arid 2004 fékkst visbending um ad fosfatefnid Carnal
hefdi jakvasd dhrif avinnslugaadi eldisporsksins og var gerd tilraun til ad sannreyna pad.

2. FRAMKVAMD

2.1. Geymdupolstilraun hja Brim fiskeldi ehf.

Athugadir voru geymslueiginleikar rodflettra flaka aeldisporsks og villts porsk

Fiskurinn: Porskur var veiddur kl.12:00 +/- 3 timar pann 16. febrtar 2005, 15 sjémilur
SV af Kolbeinsey 4240 fm dypi. Yfirbordshiti 5avar var 2,8°C.

Eldishorski var détrad kl 12:00 (16. febrtar 2005). Yfirbordshiti sjavar vid kviarnar var
2°C. Um va ad rada dedisporsk sem var klakinn hja Tilraunaeldisstod
Hafrannsoknastofnunar ad Stad vid Grindavik arid 2001.

Vinnda: Porskurinn var slasgdur og isadur um bord. Eldisporskur var slasgdur og isadur
strax vid détrun. Badir héparnir voru flakadur og rodflettir daginn eftir hja Brimi h/f &
Akureyri.

Pokkun og flutningur:  Tilraunaflokunum var pakkad i fraudplastkassa og send til
Reykjavikur med flutningabil (kadibil) um hadegi 17. febrdar. Sendingin var komin a Rf
um hédegi 18. febrlar tveimur dégum fraveidi og slatrun.

Geymdla: Hitastig i flokunum vid komuna til Rf var um -0,5 °C. Flokin voru
umpokkud strax vid komuna i smaari eningar, eina fyrir hvern Uttektardag.
Flakasendingunni var skipt upp i fimm synatokukassa med porskflokum og §6 med
eldisflokum, en meira barst af eldisporski en villtum porski. Sj6 flokum var radad i
hvern synatokukassa (fraudplast), plastfilma var sett yfir og undir flokin, tvear bleiur i
botninn & kassanum og ismotta ofan a flokin. Hitasiriti var lagdur ofan a flokin i

hverjum kassa.



Synataka: Synatokudagar midast vid daga fra veidum/datrun. Synataka var gerd & degi
2,6,9,12 og 14, en auk pess var synataka a eldisfiskinum adegi 16 og 19. Af peim g6
flokum sem voru i hverjum synatokukassa foru 2 flok i Orverumadingu, gsedamat
(losmat) var gert a 5 flokum sem féru sidan i efnamadingu (2) og skynmat.(3). Flokin
tvd sem foru i orverumadingar og efnamadingar voru hokkud saman og myndudu par

meo eitt syni.

2.2. Framhaldsrannsdkn & millifrumuvokva med myndgreiningu.

Nidurstodur Ur fyrri hluta Framtidarporsksverkefnisins (Soffia Vaa Tryggvadattir og fl.
2004) gé&fu visbendingu um ad uppsofnun a millifrumuvokva i porskvodva hja
&frameldisporski adti sér stad. | seinni hluta verkefnisins var millifrumuvokvi greindur
(frystur vid -180 °C i Ny), en hann hafdi verid tekinn i fyrri hluta verkefnisins a
aframeldisporski og aleldisporski, auk pess sem badt var vid verkefnid myndgreiningu a
villtum porski eftir mislangageymslu &is.

Synataka & villta porskinum var framkvaand & eftirfarandi hétt:

24 porskar, sem voru veiddir & linu i Faxafl6a 24. mars 2004, voru rannsakadir med
myndgreiningu til samanburdar vid eldisporsk. Porskurinn var migafn ad staad, fra 1,5
kg upp i tegp 5 kg. Porskarnir voru geymdir aisi alt ad 8 daga og voru 8 porskar (4
léttari en 3,5 kg og 4 pyngri en 3,5 kg) valdir af handahdfi til greiningar adegi 2, 5 og 8
Madt var medalflatarmalshlutfall (%) hvits svadis a milli frumanna & 5-7 myndum sem
teknar voru i 100x staskkun.

Tveir hopar; &rameldisfiskur og aeldisfiskur, badir fra Brimi ehf. a Akureyri, voru

bornir saman i myndgreiningu eftir 1, 5 og 8 daga ais.

2.3. Saltfiskvinnda a aframeldispor ski

Pad hefur verid synt fram & pad (Love, 1988) ad hradvaxta porskur hafi meiralosi holdi
en haggvaxta porskur og ad vel fédradur porskur hefur mun laggra pH en illa fédradur eda



sveltur porskur. Léagt pH i vodva er talid auka virkni ensima sem valda nidurbroti
bandvefsproteina og sem orsakar los (Mackie, 1993). Vegna mikils loss i eldisporski
hefur gengid illa a nyta hann i datfiskvinnslu.  Sett var upp tilraun til ad til ad bera
saman mismunandi eldisadferdir & porski i peim tilgangi ad framleida porsk sem hentar
betur i saltfiskvinndu og eins voru kdnnud ahrif pess ad nota fosfatefni i paekilvatnia til
ad auka nytingu.

Tilraunauppsetning

Tveir hopar af aframeldisporski voru notadir.  borskur sem var ainn i 5 manudi og
porskur sem var ainn i 16 manudi. Vaxtaraukningin yfir timabilid hja pessum tveimur
hopum var mjog lik. Ur hvorum hopi voru 48 einstaklingar teknir af handahofi, slasgdir
og flakadir. Vinstra flak fér i hefobundinn 18% saltpakil en hagra flak sama
einstaklings i 18% saltpakil med fosfati sj& myndraena Utfaarslu hér ad nedan.

5 manada el di 16 manada el di

46 fiskar (4,0 kg slaggd vigt) 48 fiskar (3,4 kg slaego vigt)

éi nstra flak Haggraflak Vinstraflak Haggraflak
Venjulegur 18% pakill Venjulegur 18% pakill og fosfat

Eftirfarandi madingar voru framkvaandar:

e Lengd (cm), pyngd (g)-0dl/d, lifur metin og vigtud.
Kyngreining og kynkirtlar vegnir
Madd var pyngd flaka, (1) fersk, (2) ur pali, (3) Ur salti
Vatnsinnihald flaka ar salti madt (10 flok pr hép)
Fosfatinnihald flaka Ur salti madt (3 flok pr hop)
Gaadaflokkun afurda samkv. SIF gaedakerfi



3. ADFERDIR

3.1. Hitastigsmadingar

Hitastigmadingar voru gerdar med hitasiritum (Optic StowAway fra Onset Computer
Corporation, USA) sem komid var fyrir vio umpokkun flaka & Rf. Siritum var komid
fyrir ofan & flokunum i 6llum fraudplastkbssunum. Einnig voru settir hitasiritar i
geymslukadinn til a@ mada umhverfishitann. Hitaskréning var & 10 mindtna fresti.

Aflestur var gerdur i lok tilraunar.

3.2. Efnamadingar

3.2.1. TVB -madingar

TVB-N mading a TCA extrakti var gerd med gufueimingu (byggd & adferd Billon o.fl.
1979). Blondud voru 100 g fiskhakks og 200 ml af 7,5% TCA i Waring blendor i 1 min.
Blandan var |&tin standa i 10 min og siud i gegnum Whatman no. 3 siupappir. Af taaum
siuvokvanum voru 25 ml settir i suduflosku dsamt 10 ml af 10% NaOH og ammoniakid
rekid yfir i Erlenmeyerflosku med 10 ml af 4% borsyru sem inniheldur Methyl red og
Bromocresol green Indicator. Til pessa var notadur Struers TVN gufueimari og lauk
eimingunni pegar um 70 ml hofou safnast yfir. Lausnin var pa titrud med 0,030 N H,SO4
ar graenu i 1j6sfjolublaan jaf nvaagi spunkt.

3.22. TMA mading

Notud var adferd Male og Tao fra 1987 par sem TMA er madt i TCA extrakti med pvi ad
bagta vid 20 ml af 35% formaldehydi auk |Gts, en pad bindur ein og tvigildu amina og
TMA verdur einarokgjarna og madanlega aminid.



3.23. TMAO mading
Nokkar TMAO madingar voru gerdar i lok tilraunar og var pa notud |jésgleypnimading
eda svokollud pikrisyruadferd (Tozawa, 1971).

3.2.3. Syrustigsmading (pH)

Vid hverja synatoku var pH madt med pvi ad stinga elektr6du ofan i krukku med
nyhokkudu syni. Notud var samsett elektroda (SE 104 — Mettler Toledo, Knick, Berlin,
Germany tengd Portamess 913 pH madi (Knick, Berlin, Germany).

3.3. Vatnsog vatnsheldnimadingar (WHC)

Vatn (g/100g) var reiknad sem pyngdartap vid purrkun vid 105°C i 4 klst (1ISO 1983).
Fyrir vatnsheldnimadingu voru synin hokkud i Braun blandara (type 4262; Braun,
Kronberg, Germany) i ca. 20 s & hrada 4. Um pad bil 2 g af hokkudum fiskvddva voru
vegin og sett samstundis i skilvindu (Sorvall RC-5B Refrigerated superspeed centrifuge)
vid 210 g i 5 min. og hitastigi haldid vid 2 til 5°C. Vatnsheldni (%) er skilgreind sem
hlutfall pyngdar af vatni sem eftir er eftir skilvindu af vatni i flaki i upphafi. Vatn sem var
eftir skilvindu var &kvedid sem pyngd vatns(g) i flaki — pyngdartap (g) vid skilvindu.

3.4. Suduryrnun (Cook out)

Suduryrnun var metin med pvi ad gdda fiskinn & ndkvaamlega sama hétt og hann er
sodinn fyrir skynmatid. Flokin voru skorin i bita (2 x 3 cm) og sodin i litlum aboxum i
5 minGtur i vid 95°C i 4-5 minGtur. Alboxin med sodnum fiskbitunum voru sidan kedd &
isium pad bil 10 minatur fyrir vigtun. Témt albox og abox + syni var vigtad, eftir sudu
var vokva hellt ar aboxinu og syni i dboxinu vigtad aftur. Vigtartdlur voru notadar til

ad reikna at suduryrnun, sem var tllkud sem hlutfall af tapadri vigt vegna sudu.

Ryrnun vid sudu % = g9 « bungis synis (Pungi syniseftir siun + albox )
bungi synis — albox




3.5. Skynmat

Atta til tiu manna pjafadur skynmatshdpur Rf tok pétt i skynmati & synunum. Flokin
voru skorin i bita (2 x 3 cm) og sodin i Convostar gufuofni vid 95 °C i 5 mindtur.
Ferskleiki synanna var metinn med skynmati eftir svonefndum Torry einkunnastiga
(Shewan, 1953) sem var préadur & Torry-stofnununinni i Aberdeen, Skotlandi. Med
Torry einkunnaskalanum er ferskum fiski gefin einkunn 10 og nidur i 3. Mdrkin 5,5 a
Torry-skalanum hafa verid notud a Rf sem moérk geymslupols, en pa finnur meirihluti
skynmatshoépsins vott af skemmdareinkennum.  Einnig var notud heildargreining a
matvadum eftir svonefndri QDA, (Quantitative Descriptive Anaysis) adferd (Stone og
Sidel, 1985), en par &vedur skynmatshépur asamt stjérnanda hvada skynmatspedtir
(bragd lykt, lit og &ferd) skipta mdli til ad lysa eldisfiski og peim breytingum, midad vid
villtan fisk, sem geta komi® upp. Akvedid var ad meta fiskinn med tilliti til eftirtalinna
aferdapatta: stinnur/mjukur, purr/safarikur og seigur/meyr. QDA matid er gert med
linulegum kvarda fra 0-100. Unnid var tolfresdilega fyrir Torry einkunn og
aferdapedtinai tolfradiforritinu NCSS (midad vid 95% 0ryggismaork).

3.5.1. Gadamat (g§onmat) porskflaka skv. Handbok fiskvinnslunnar (1995)
Gadamat folst i mati & los i flokum. Metid var eftir skyringarmyndum ur Handbok
Fiskvinnslunnar (& vidauka 1) og flokin flokkud i Agadt = 5, Gott = 4, Seamilegt = 3,
Varhugavert =2 og Ohadt = 1.

3.5.2. Gaadamat samkvaemt SIF stadli.

SIF stadall er flokkun sem notud er i saltfiskmati. Hér var hin notud & fersk flok sem
voru flokkud samkvaamt sjonmati i A, B og C flokk. Ekkert loser A flokkur,
losskemmdir i litlum madi eru flokkud B og mikid losfer i C flokk.



3.6. Orverumadingar

3.6.1. Hefdbundnar orverutalningar

Jarnagar (1A)
Talningar a heildarfjolda 6rvera og fjolda H,S-myndandi Orvera voru gerdar a jarnagar

eins og lyst er skv. Gram o.fl. (1987), med peirri undantekningu ad i stad 0,5% salts
(NaCl) var notad 1% salt. Notud var yfirbordssaning i stad ahellingar til pess ad drepa
sidur kuldakaarar Orverur og raktun gerd vid 15°C i 4-5 daga. Allar koloniur voru taldar
til ad finna heildarérverufjolda. Svartar koloniur voru taldar sérstaklegatil ad finnafjolda
H.S-myndandi 6rvera. baa mynda H,S Ur sodium thioslifati og/eda cysteine sem er til
stadar i aginu. Shewanella putrefaciens, sem er talinn vera einn adalskemmdargerill |
isudum fiski, myndar svartar kéloniur & pessu &di.

3.6.2. Hradvirkar orverutalningar (Malthustaskni)

Madingar a fjolda Photobacterium phosphoreum (Pp) voru gerdar med Malthus taekni
eins og lyst er af Dalgaard o.fl. (1996). PPDM &di (pH 10) var buid til, gerileytt,
skammtad (4,5 ml) i gerileyddar Malthus sellur sem voru geymdar yfir nott vid 0-2°C i
loftfirrdri krukku (Oxoid HPO11AP) sem var fyllt med 100% CO,. Hafur (0,5) ml af
fisksynunum (tifold pynning) var skammtadur i 3 sellur, og elektrodurnar settar &um leid
til ad fordast of mikid tap & CO,. Sellurnar voru geymdar vid 15°C i u.p.b. 2 kist a medan
jafnvaggi & CO, nddist i sellunum &dur en pagr voru latnar i Malthus badid (15°C). Fjoldi
Photobacterium phosphoreum var dadladur Gt fra eftirfarandi stadalkarfu:

Logao fjoldi P. phosphoreum /g = (-0,1256*DT) + 8,2771 + log(pynningarfaktor)
R*=0,9749

Madanlegur lagmarksfjoldi er 2 frumur per ml af vokvasyni eda 20 frumur/g fyrir tifalt
pynnt syni. Med pessari stadalkurfu er haggt ad aadla fjolda P. phosphoreum upp i
125.000.000/g (DT = 9,4 Kklst). Til ad tdlka pessa jofnu getum vid sagt ad vid
svorunartimaum 26 klst verdur fjoldi P. phosphoreum um 1.000.000/g.
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3.7. Myndgreining a smasaarri breytingu i vodva.

Adferd vid myndgreiningu: OF kaddri CCD myndavél. A sméasjarmyndunum verdur
stagrd fruma og bil &milli peirramadt i Leica QWin myndgreinihugbinadi.

Synin voru sett &samt frystilimi (Tissue-Tek® OCT, Sakura, USA) i sivalningslaga
plastglés (15 mm i pvermd og 30 mm & lengd) og fryst i fljotandi kéfnunarefni (isaga,
Reykjavik) i 50 sek. Eftir frystingu voru synin geymd i frysti vido —83°C par til pau voru
skorin i frystiskera (“ cryosectioned”).

Synin voru skorin i 10 um pykkar sneidar i frystiskera (Leica CM 1800) vid —27°C eftir
ad hafa verid |&in jafna sig i frystiskeranum i 20 min. Skorin syni voru geymd a
synaglerjunum (SuperFrost/Plus, 25 x 75 x 1,0 mm fra Menzel-Gléser, byskalandi) vid
—83°C par til pau voru litud.

Synaglerin voru litud med Orange G (0,59 CI 16230 (Polysciences Inc., USA), 99,0 mL
vatn, 1,0 mL ediksyra) og Methyl Blue (0,07g CI 42780 (Sigma, USA), 99,0 mL vatn,
1,0 mL ediksyra). Eftir ad synin héfdu pornad vid stofuhita var pekjugler fest a
synaglerio med MOUNTEX (Histolab, Svipj6od).

Synin voru skodud i Leica DMRA2 sméasja i 100x, 200x og 400x staskkun, og myndir
teknar i gegnum smasjana med Leica DC300F stafraenni myndavél.

4. NIDURSTODBUR

4.1. Geymdupolstilraun hja Brim fiskeldi ehf

Eftir datrun/veidar var porskurinn geymdur slaggdur i isi einn solarhring, sidan var hann
flakadur og rooflettur og flokunum pakkad i fraudplastkassa sem voru sendir strax med
kadibil til Rannsdknastofnunar fiskionadarins i Reykjavik Vid fyrstu geymsludttekt a
porskflokunum hja Rf var 1 dagur lidinn fra pvi fiskurinn var flakadur hjaBrimi hf en 2
dagar lionir fra pvi ad fiskurinn var détrad/veiddur. Tulkun a nidursddum byggir a pvi
ad fiskurinn hafi verid 2ja daga pegar geymslupolsrannsdknin hofst.
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4.1.1. Hitastigsmadingar

Aflestur af siritum, sem notadir voru i geymslutilrauninni, er syndur & mynd 1.
Hitastigmadingarnar syna hitastig i kdssunum sem porskflokin voru geymd i og
umhverfishita i kedigeymslunni.

| —— vilitur porskur —— eldisporskur umhverfishiti| |

1 w1 T g

|
05 I
: III”P
-0,5

Geymslutimi eftir slatrun (veidar) i dogum

Hitastig (°C)

< D © ~~ 0 O O
T+ H H -+ N

X

o
Q

1

Mynd 1. Hitamadingar i geymsludssum og kadigeymslu yfir geymslutimabilio

Medal hitastig og stadalfravik yfir geymslutimabili var:

Villtur porskur 0,38 °C +/- 0,41
Aleldis porskur 0,42 °C +/- 0,44
Umhverfishiti 0,79 °C +/- 0,19

Pegar flokin komu & Rf voru pau vel kold eda um -0,5 °C, sem é&tti sinn pétt i pvi hvad
hitastigio hélst 1&gt yfir geymslutimann, p.e. for aldrel yfir 1,25 °C. Strax vid méttokuna
voru flokin umpokkud i geymslueiningar, en pad hafdi ekki afgerandi éhrif a hitastigio,
sem for ad visu upp i rétt ramlega 0°C en hélst i pvi hitastigi fyrstu 12 geymsludagana.

4.1.2. Gasdamat (§06nmat) a flokum

Eins og fram kom i framkvaamdalysingu geymslutilraunarinnar a bls. 4 pa voru adeins 5
flok ar hverjum hopi til reidu i geedamat a hverjum Uttektardegi. EKki potti rétt ad draga
miklar ayktanir Gt fra svona faum flokum. Af pessum fau flokum, sem skodud voru,

kom fram ad litid sem ekkert los var i villta porskinum & geymslutimanum en vardandi
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eldisporskinn pa var pad mjog sérkennilegt ad i hverri geymslupakkningu (5 flok) voru
1-2 flok med mjog mikid los eda gadamat upp & 2 (varhugavert) en onnur flok i
pakkningunni voru med ekkert |os eda gadamat 5 (&gadt).

4.1.3. Vatns- og vatnsheldnimadingar

83

N

i)

S

c

c

c

< -

% 718 +-----"-"-""-"—"“"“"—"—"—"—“"—"—~"—~"—~—-~—~—~— —o—Aleldi |~

e & A —&— Villtur |--
76
75

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Dagar i keeligeymslu

Mynd 2. Vatnsinnihald i eldisporski ogi villtum porski eftir 2-16 dagageymslu vid 0-2°C.
borskurinn var geymdur flakadur og rodrifinn.

Mynd 2 synir vatnsinnihald porskflaka & geymdutimanum. Vatnsinnihald i upphafi
geymdlutilraunarinnar a degi 2 er 81,4% i villta porskinu en 79,5% i eldisporskinum
Pessi munur & vatnsinnihaldi hélst nokkurn veginn fram 48. geymsludag en eftir pad for
ad draga saman og vatnsinnihaldid hélst svipad Ut geymslutimann eda um 80% en pd
hafdi villti porskurinn yfirleitt alltaf heldur haaragildi.
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Mynd 3. Vatnheldni i aeldisporski ogi villtum porski eftir 2-16 daga geymslu vid 0-2°C.
Porskurinn var geymdur flakadur og rodrifinn.

Nidurstddur Ur vatnsheldnimadingu, sem var gerd yfir geymslutimabilio a flokum fra
eldisporski og villtum porski, er synd & mynd 3. | tilrauninni meddist vatnsheldni & 2.
geymsludegi 84,1% i villtum porskflokum en 79,5% i eldisporskflékum. Vatnsheldni i
villtum porskflokum jokst haegt og sigandi fra degi 2 og var t.d. &degi 16 komini 92,3%
en vatnsheldnin i eldisporskinum var sveiflukennd, var t.d. adegi 91 77,1% en adegi 16
i 85,7%. bad kemur pvi greinilegafram ad vatnsheldni i eldisporski er minni en i villtum
porski.

4.1.4. Skynmat

Mynd 4 synir nidurstodu fra skynmati & soonum porskflékum, par sem geymslupolid er
metid samkvaamt Torry ferskleikaskalanum. Skynmatid var framkvaemt a geymsludegi
2,6,9,12,14 og 16 degi. Ad auki var gert skynmat aaeldisfiski a&degi 19 og 21, en pessi
auka skynmatsittekt a aleldisfiskinum var einungis gerd par sem mera kom af
aleldisflokum en villtum flokum og var pvi tekifaai til ad meta tvo Uttektarpunkta i
viobét hja edisfiskinum. Gadi flakanna & degi 2, 6 og 9 syndi ekki marktakan
(P<0,01) mun hvad ferskleika vardar en & degi 12 og 14 verdur munurinn milli hépa
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marktakur ad pvi leyti ad aleldisfiskurinn er metinn ferskari en villti porskurinn en

heildarlengd geymslupols virdist pd ekki veralengra par sem ekki er marktagkur munur

Mork
neysluheefni
Torry = 5,5

ol #— —e—Aleldi |

—m— Villtur

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Dagar i keeligeymslu

Mynd 4. Ferskleilkamat &aleldisporski og villtum porski eftir Torry-einkunnaskala
Pborskurinn var geymdur flakadur og rodrifinn vio

amilli hépaadegi 16. En pd ad munurinn sé ekki marktaskur & degi 16 paer tilhneiging
i pa att ad deldisfiskurinn daamist ferskari par sem hann faa einkunnina 6,8 pegar villti
porskurinn fag einkunnina 6.  Eftirtektarvert er ad ga ad flokin af villta porskinum fa
einkunnina 7, sem er hlutlaus einnkun, p.e. hvorki ferskleika- né skemmdareinkenni eru
komin i ljés, 411 degi pegar flokin af eldisporskinum fa pessa somu einkunn 415. degi.
Eldisflokin halda pvi ferskleikanum lengur p6 ad endanlegt geymslupol sé svipad & milli
hopa. bess lengri ferskleiki hja eldisfiski sem skynmatsdémarar fundu gadi verid ahrif
fralagu syrustigi (§a mynd 11) sem hafi ahrif & ensimatisk hvorf i védvanum sem  ef til
vill haggja a nidurbroti & sstubragdi (ferskleikabragdi) eldisfisksins. Myndir 5 til 9 syna
aftur a moti nidurstédur a greiningu  &ferdareiginleikar med QDA heildargreiningu a
soonum porskflokum  yfir geymsutimabilid. Marktagkur munur (P< 0,01) er & 6llum
derdarpattum pegar borid e saman aferdarmat & villtum porskflokum og
eldisporskflokum.  Flok fra aeldisfiski reyndust marktakt stinnari, seigari, purrari,
gummikenndari og kjotkenndari en flok af villtum porski.
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Mynd 5.  Skynmat a &ferdarpadtinum stinnur/mjukura aleldisporski og villtum porski eftir mislangan
geymslutimai kadi (0-2°C). borskurinn var geymdur flakadur og rodrifinn.
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Mynd 6. Skynmat & &erdarpadtinum seigur/meyr a aeldisporski og villtum porskivid eftir mislangan
geymslutimai ked (0-2°C). borskurinn var geymdur flakadur og rodrifinn.
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Mynd 7.  Skynmat & aferdarpetinum purr/safarikur & aleldisporski og villtum porski eftir mislangan
geymslutima i kadi (0-2°C). borskurinn var geymdur flakadur og rodrifinn.
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Mynd 8. Skynmat til ad meta gdmmikennda &ferd i aeldisporski og villtum porski vid mislangan
geymslutima i kadi (0-2°C). borskurinn var geymdur flakadur og rodrifinn.
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Mynd 9. Skynmat & &ferdarpedti til ad meta hvort aeldisporski og villtum porskur geffu kjotkennd
munnhrif eftir mislangan geymslutima i kadi (0-2°C). borskurinn var geymdur flakadur og rodrifinn.
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4.1.5. Drip mading

Til st6d ad mada drip i flokunum og bera saman milli hdpa en i 6nnum dagsins, pegar
tekio var & méti flokunum fra Akureyri, |&0ist ad vigta flokin i geymslukassana svo

upphafsvigt flaka fyrir geymslutilraunina var ekki til reidu.

4.1.6. byngdartap vid sudu (cook out) a eldisporski og villtum por ski
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Mynd 10. byndartap vegna sudu a aleldisporski og villtum porski eftir 6-16 daga geymslu vid 0-2°C.
Porskurinn var geymdur flakadur og rodrifinn. Stadalfravik(+/-) er eingdngu synt i adra att til ad gera
myndina skyrari.

Mynd 10. synir pyngdartap vid sudu a eldisporski og villtum porski eftir 6, 9, 12 og 14
daga kadigeymslu vid 0-2°C. Nidurstédur a pyngdartapinu vid sudu milli hépa syndu
marktagkan mun (P< 0,05) adegi 6 og degi 14 hvad villtur porskur missir minna vatn vid
sudu en eldisporskur. Ef hoparnir eru bornir saman innbyrdis pa er marktaskur munur
hvad villtur porskur ryrnar minna vid sudu & degi 6 (16%) en adegi 9 (22,3%) og degi
12 (20,9%) annars er munurinn ekki marktaskur a milli daga. Litill munur er &
pyngdartapi vegna sudu hja eldisporski yfir timabilid, en p6 kemur fram marktakur
munur hvad ryrnun adegi 6 ( 16%) er minni en adegi 12 (23,3%).
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4.1.7. Efnamadingar

Nidurstodur fra syrustigsmadingum i vodva eru syndar & mynd 11. Eins og sest &
myndinni er gridarlegur munur & pH i vodva eldisporsks og villts porsks. | upphafi
geymslutimans a degi 2 er eldisporskur med pH 5,99 en & sama tima er villtur porskur
med pH 6,55. betta syrustigshil milli hdpaupp au.p.b 0,5 hélst Ut geymslutimann. Petta
l&ga syrustig i aeldisporskinum hefur liklega mikil ahrif & holdgasdi fisksins hvad vardar
los. Lagt syrustig i vodva getur haft neikvasd ahrif & vodvaproteinin & pann veg ad
bandvefsfestingar vid vodva geta rofnad, en los hefur verid talsvert vandamé hja
eldisporski. Ad pess mikli syrustigsmunur sé til stadar kemur ekki & Ovart par sem
eldisfiskurinn kemur stridalinn til détrunar, en villti porskurinn kemur mjog liklega Ur
sveiflukenndu fagduframbodi. Vel alinn fiskur hefur meira glykdgen i vodva og er pvi

til stadar meiri efnividur til ad framleida mjdlkursyru eftir dauda.
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Mynd 11. Syrustig (pH) i vodva aeldisporsks og villts porsks. Flokin voru geymd
rodrifin vio 0-2°C.
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Mynd 12. TVB-N i aeldisporski og villtum porski vid 0-2°C kedigeymslu. Pborskurinn
var geymdur flakadur og rodrifinn.

Fyrstu 9 daganaeru TVB-N gildi (mynd 12) eru nanast pau somu hja aleldisporski og
villtum porski, en pa hakkar TVB-N gildi i villtum porski sig hradar naestu 3 daganaen
sidan jafnast gildin Ut aftur adegi 13 edavid u.p.b. 30 mg TVB-N mg N/100g og & degi
14-16 pahakkar TVB-N gildi aleldisfisks sig hradar A degi 16 fallalinurnar saman
aftur en pa eru gildin komin yfir 45 mgN/100g, en 35 mg/100 g er pad gildi sem hefur
verid notad sem vidmidun a skemmd i ferskum fiski i reglugerd Evropusambandsins
(Anon, 1996). A heildinaliti® er hasgt ad tllka pad svo ad TVB-N myndun i
porskflékum vid kadigeymslu sé mjog svipud i aleldisporski og i villtum porski.
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Mynd 13. TMA i aeldisporski og villtum porsk. borskurinn
var geymdur flakadur og rodrifinn vid 0-2°C.

Nidurstddur TMA madinga Ur geymslupolstilrauninni & flokum eru syndar & mynd 13.
Eins og vid matti blast er skemmdarmynstrid mjog likt og fra TVB-N madingunum
(mynd 12) bad kemur po ekki ad Ovart ad skemmdarferillinn sé likur par sem

heildarmagn reikullabasa (TVB) samanstendur ad mestu leyti af TMA.
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Mynd 14. TMAO i aeldisporski og villtum porski. Porskurinn var geymdur flakadur

og rodrifinn vio 0-2°C.
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Nidurstddur ur nokkrum TMAO madingum er syndar amynd 14. TMAO var adeins madt
i tvemur Uttektum hjé villta porskinum, pad er eftir 2 daga i kadi og eftir 12 daga i kadi
og 3 punktar hja aleldisporskinum a somu dégum og hja villta porskinum, en ad auki a
geymsludegi 19. bar sem adeins er um Orféar madingar ad rada er besta linan sem dregin
er & milli punktana & mynd 14 mj6g 6nékvaanm, p.e. adeins visbending. Madingarnar
syna ad eftir 2ja daga kadigeymslu er TMAOQO innihald i villtum porski 93,2 mgN/100g en
hj& aleldisporski adeins 47,6 mgN/100g. Parna er pvi u.p.b. um helmings mun ad rada.
Pess ma geta ad rannsdknir hafa synt (Hannes Magnusson og fl. 1990) ad TMAO i
ferskum villtum porski er venjulega a bilinu 80-90 mgN/100 g i upphafi geymslu, svo
pad ma segja ad nidurstodur eftir 2ja daga geymslu Ur pessari tilraun séu i haaralagi. En
dhugavert er ad pratt fyrir ad pessi mikli munur & TMAO sé & milli hopa i upphafi pa
breytir pad litlu hvad vardar myndunar TMA i villtum porski og eldisporski yfir
geymslutimabilid §amynd 13.

4.1.8. Orverumadingar

Log fjoldi drveralg

34 AT —&— Aleldi - Heildarfjoldi
Orvera

—— Villtur - Heildarfjoldi

2 - drvera ]

Aleldi H2S myndandi 6rv.

—>— Villtur H2S myndandi &rv. |

0 T T T T
0 5 10 15 20 25
Dagar i keeligeymslu

Mynd 15. Heildarfjéldi érvera (TVC) og fjoldi H,S-myndandi érverai ferskum flékum fréa aleldisporski og
villtum porski. Fldkin voru geymd rodrifin vid 0-2°C.
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Mynd 15 synir nidurstddur Ur érverumadingum. Vid skynmat kom fram ad flokin voru &
maorkum pess ad vera neysluhad pegar pau voru buin ad verai kadigeymslu i 16 daga, en
pa var heildardrverufjoldinn (vid 15°C) kominn i 91.000.000/g eda um log 8/g.
Heildarorverufjoldi & degi 2, pegar tilraunin hofst, var fyrir bada hépana um 10.000/g eda
um log 4/g, sem er edlilegur fjoldi eftir flokun. Lagfasi a heildarérverufjolda nédi til 6.
dags og atti pad baadi vid um villtan porsk og eldisporsk. Eftir 6 daga i geymslu haskkadi
heildardrverufjoldinn stédugt par til 12. degi var n&d en eftir pad var voxturinn haegari
eins og gerist pegar fjoldinn nalgast log 7-8/g. Pad sem kemur a dvart vid pessar
samanburdarmadingar er ad H,S-myndandi Orverur uxu mun haegar i eldisporski (log
5,6/g) a 16. degi en villtum porski (log 6,8/g), en pad er kostur par sem H,S-myndandi
Orverur eru talnar vera helstu skemmdarérverurnar i fiski, nanar tiltekid Shewanella
putrefaciens sem er m.a. TMA framleidandi. Rannsoknir & Rf hafa synt fram & ad fjoldi
H.S-myndandi orvera i ferskum porski sem er geymdur & hefédbundinn hatt er oftast near
rikjandi i Shewanella putrefaciens (Sp). Samkvaamt Gram og Huss (1996) eru Shewanella
putrefaciens og Pseudomonas tegundir helstu skemmdarvaldar i gévarfiski geymdum i
lofti. Einnig hafa nylegar rannsoknir & Rf synt fram & mikilvaggi Photobacterium
phosphoreum i skemmdarferli fisksflaka sem eru geymd i lofti og i loftskiptum umbidum
(E. Martinsdéttir, 2005). bar sem heildarorverufjoldinn var dpekkur hja villtum porski og
eldisporski er greinilegt ad parna koma inn adrar drverur sem eru i samkeppni vid H,S-
myndandi Orverur. PO pad se ekki fyllilega stadfest leikur grunur & ad parna s€ um ad
reda Photobacterium phosphoreum (Pp). Einungis var hagt ad mada fjdlda P.
phosphoreum a 16. degi en pavar fjéldinn um log 6,7/g (5.010.000/g) i eldisporski en log
4,8/g (63.000/g) i villtum porski. P. phosphoreum er mjég 6flug bakteria vid ad brjota
TMAO nidur i TMA. Dalgaard (1995) hefur synt fram & ad P. phosphoreum sé 30
sinnum &flugri TMA framleidandi en S. putrefaciens og ad 6rverutalning upp alog 7/g af
P. phosphoreum samsvari 30 mgN/100g TMA i pokkudum porskflokum. Parna kemur ef
til vill skyringin & pvi hvers vegnaframleidslan a TMA er svipud i eldisporski og villtum
porski vid geymslu i kedi p6 ad TMAO innihald sé ndnast helmingi haarra i villtum porski
i upphafi, p.e. 2 dogum eftir détrun. Pad er pvi visbending um ad Photobacterium
phosphoreum geti verid mikilveggur skemmdarvaldur i eldisporski. Hugsanlega
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inniheldur skemmdarfléran einnig Pseudomonas tegundir, sem voru ekki maddar

serstaklega i pessari tilraun.

4.2. Myndgreining & eldispor ski og villtum por ski

4.2.1. Voovabygging

Syni af villtum porski og eldisporski, badi aeldis- og aframeldisporski, fyrir og eftir
nidurfédrun voru rannsdkud med myndgreiningu.  Nidurfédrun pydir ad fodrun er
minnkud i 7 vikur fyrir ddtrun og endar med svelti i eina viku. Vid pessar fyrstu
athuganir hefur komid i 1jés ad munur er a smasaari byggingu a vodvum pessara hOpa, en
deami um sméasjarmyndir af peim er ad finna & myndum 16-20. A smaésjarmyndunum
litast voovaprétinin appelsinugul og bandvefur blar.  Umhverfis vodvafrumur er
lausbundid lag bandvefs (e. “endomysium”) sem heldur pradunum saman, og
millifrumuvokvi (e. “extracelular fluid”). Eins og §& ma er mun meira magn
millifrumuvokva i eldisporskinum. EKkKki er [jost hvad veldur pessum hlutfallslega mikla
millifrumuvokva, en hann er vissulega meiri en venjulegt getur talist.  Hvort
vOdvabyggingin i eldisporskinum er svona a medan hann er lifandi eda hvort vokvinn
prystist Gt ar frumunum eftir détrun er Ovist. Rétt er ad benda & ad umfang verkefnisins
var takmarkad ad pessu leyti og ekki morg syni & bak vid hvern hop.

I 1j6s kom ad edisporskur hegdar sér 6druvisi vid geymslu en villtur porskur par sem

millifrumurymid eykst vid geymsluna en minnkar ekki eins og hjé villta porskinum.
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Mynd 17. Aleldisporskur frA Brimi ehf




Mynd 19. Aframeldisﬁorskur fra Porsbergi détrad fyrir nidurfédrun (alinn &lodnu). Syni tekin i okféber 2003)
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Mynd 21. Hlutfall flatarmés millifrumurymis ( stadalfrévik) & smésjarmyndum af aleldis- og

1 5 8

Dagar fra slatrun

aframeldisporski fra Brimi 1, 5 og 8 dogum eftir slatrun.
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Utreiknad millifrumuflatarmédl  er synt & mynd 21. barna er um ad rasda samanburd &
millifrumubili aleldis og arameldisporska fra Brimi hf, en syni voru tekin i jantar 2004.
Marktagkur munur var & millifrumuflatarmdlinu & degi 5 (p<0.001) en rétt taglega a degi
8 (p=0,058). Svo virdist sem millifrumubil aukist meira i &rameldisfiskinum en
aleldisfiskurinn vid geymslu.  Mikilvaggt er a® mada petta betur og athuga hvort
vodvafrumurnar séu ad tapa vokva Ut i millifrumurymid, en steadarmadingar &
vOdvafrumunum gagu mogul ega stadfest pad.

Tekin voru syni af fjorum hopum aframel disfiska fra Poroddi ehf, premur sem slétrad var
fyrir nidurfédrun (alid a steinbit, lodnu og sild) og einum sem datrad var eftir
nidurféorun (aid & lodnu), §& mynd 22. En nidurfodrun pyddi ad ad fédurgjof var
minnkud smam saman sidustu 56 vikurnar fyrir slatrun (Soffia VVala Tryggvaddttir og fl.
2004). Nidurfodrun var gerd til ad freista pess ad minnka los i fisknum. Reyndist
hopurinn sem ainn var & lodnu og var détrad eftir nidurfodrun hafa marktaskt minna
millifrumubil en hopurinn sem skodadur var fyrir nidurfé6drun (p = 0,034), p.e
millifrumubilid minnkar vid nidurfodrun. Tekid skal fram ad um fa syni (8 — 10) ar
hverjum hop var ad rasda.

16%
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12% -

10% |

8% |

6% |

4% - |

0% | ‘ ‘ ‘ ‘

F-Steinb F-Lodna F-Sild E-Lodna Brim Brim Al Villtur
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Hopar

Mynd 22. Millifrumubil (medaltél) hdpanna sem skodadir voru i smésja. F: Aframeldisfiskur fra Poroddi
fyrir nidurfodrun (oktober 03), E: Aframeldisfiskur fra boroddi eftir nidurféadrun (nbvember 03) Brim
Afram: Aframeldisfiskur fra Brimi (jantar 04), Brim Al: Alddisfiskur fra Brimi (janGar 04). Villtur:

borskur veiddur | Faxafl6a 24. mars 2004.
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Hlutfall %

Aberandi er ad minnstamillifrumubili® er til stadar i villtum fiski p6 hafa verdi i huga ad
veidisvadi eda veiditimi geta einnig hugsanlega haft ahrif par & A 6vart kom ad
aleldisfiskurinn fra Brimi var med minna millifrumubil en &rameldisfiskurinn, basdi sa
sem kom fra Brimi hf og Poroddi ehf. Sést pessi munur greinilega & sméasjarmyndunum

gafum (myndir 16-20).

4.3. Saltfiskvinnsla hja béroddi ehf, Talknafir di

Fyrri rannsdknir hafa synt ad eldisporskur nag betri nytingu i saltfiskvinnslu en
hefébundinn villtur porskur (Gustaf Helgi Hjdmarsson og fl. 2004). Hinsvegar hefur
eldisporskur gesdaflokkast verr, p.e. hefur meira los en villtur porskur. Mynd 23 synir
nidurstédur fra gesdaflokkun saltfiskflaka ar eldisporski eftir vinndu med hefdbundnum
pakli og pegar notadur er paekill med ibadtu fosfati  Nidurstédur syna ad porskur sem er
stridalinn i 5 manudi gasdaflokkast mun verr en porskur sem er mjog hoflega fodradur i
16 manudi. bPad bendir til pess ad mikill vaxtarhradi auki los hja eldisporski.
Gagdahlutfall i A flokk er ad medaltali 48% lakari hja 5 ménada eldinu en pvi 16 manada.
Fosfatefni haskkar gadahlutfall i A flokk talsvert, en altaf kemur pad greinilega fram ad
gadi afurdanna fra 16 ménada eldinu flokkast mun haara en flokin sem koma fra
eldisporski eftir 5 manada eldi

5 manada eldi 16 manada eldi

100% 100% 90%
@ Hefabundinn paekil 81%—y B Hefabundinn paekil

80% 1 ---- -1 80% | — | - : _
O P=ekill med fosfati O Peekill med fosfati

60% -~ -l ]

60% +-| | |--------

43%
40% | 35% 3%
2906 a0+ [ -
20% 4- - N R 2% _ 19%
20% +-f | |- == D
0% ‘ ‘ ’_ﬁ‘ 0% 0%

0%

Hiutfall (%)

A B C
Geedaflokkar saltfiskflaka Gaedaflokkar saltfiskflaka

Mynd 23. Gadaflokkun & saltfiskflokum eftir 5 manada og 16 manada eld sem eru 1690 i hefébundin pasil
annars vegar og hinsvegar i pakil sem innihélt fosfatefni.
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Taflal. Upplysingar um lokapyngd, holdstudul, lifrarstudul og flakanytingu a &rameldisfiski sem var
ainn i 5 manudi og 16 manudi- medaltal af 20 fiskum.

5 manada eldi 16 ménada eldi
Oslaegd pyngd (g) 5170,8 4367,5
Slaegd pyngd (g) 4002,4 3401,4
Holdast. Sleegt 0,907 0,923
Lifrarstudull (% m.v. sleegt) 14,7% 14,8%
Flakanyting fersk (% m.v. sleegt) 53,4% 54,9%
Vinstra flak (g) 1065,3 954,5
Heegra flak (g) 1052,3 926,3
Mismunur (%) 1,2% 3,0%

| upphafi eldisins voru badir hopar svipadir ad steard, stagrdardreifing & bilinu 1400-3000
g og medalpyngd um 2 kg. Einn meginmunur hja hépunum var ad 16 manada fiskurinn
er veiddur i juli en 5 ménada fiskurinn er veiddur i mai. Fiskur sem er veiddur & midju
sumri er mun lengri tima ad adlagast eldisadstasdum og fer seint i gang med a. Aftur a
moti byrjar fiskur sem er veiddur snemma vors ad éta af fullum styrk eftir féeinar vikur.
Astlasba pess getur verid meira dag og stress vegna mismunar i sjavarhita a veiditima.

Eldisfiskurinn, sem er buinn ad verai eldi i 16 manudi gengur einnig i gegnum kaldann
vetur og hrygningu i eldinu sem varir i um 5 méanudi fréa jandar til mai. A pessum tima
fer mest Oll framleidd orka i ad efla og proska kynkirtla en & medan badist ekkert vid
vBdvamassann, sem ryrnar heldur ef eitthvad er. Eftir hrygningu byrjar porskurinn ad éta
en &id er adrei eins og sumarid &dur pvi lifrarstudull og holdafar er mun betra og pvi

verdur vaxtaraukning hagy.

Pad sem kemur & 6vart fratoflu 1 er ad lifrarstudullinn skuli vera sa sami fyrir pessatvo
mismunandi hopa. Alitid var ad 16 ménada eldisporskurinn (hasgvaxta) vaai med laggri
lifrarstudul par sem hann er buin ad jafna sig yfir langan vaxtartima, en 5 manada

eldisfiskurinn er i hrodum vexti (hradvaxta) allan vaxtartimann.
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Mynd 24. byngdarbreyting i verkun. Gefinn er upp mismunur a pyngd ferskfiskflaka og saltfiskflaka

Samantekt & afurdanytingu er synd & mynd 24 en par er gefid upp pyngdartap sem
mismunur af pyngd ferskfiskflaka og saltfiskflaka. Afurdanytingin midast vid ad
fiskurinn sé slaggdur og ad punnildin fylgi flokunum. Nidurstddur syna ad pyngdartap i
verkun er marktakt minni hja hradvaxta porski (5 manada) i samanburdi vid haggvaxta
fisk (16 manada). bessi mismunur i pyngdartapi samsvarar pvi ad verkunarnyting er ad
medaltali 4,4% betri hj& hradvaxta porski. Pennan mismun ma ad hluta til skyra Ut fra
hagra vatnsinnihald i saltfiskflokum hjé hradvaxta fiski. Vatnsinnihald i hradvaxta fiski
var 55,6% en adeins 54,0% i haggvaxta fiski, en pessi mismunur er marktaekur. FIok af
hradvaxta fiski hafa pvi um 2,8% meira purrefni en flok af haggvaxta fiski og er ekki 1jost
hvad veldur pvi.

Anrif af fosfatefninu “Carnal” er dhugaverd og 1jost ad virkni pess eru marktask. A3
medaltali badir fosfat nytingu um 3% 6had hve lengi fiskurinn hefur verid i eldi.
Ahugavert er adskoda hvort mismunur er & pyngdarbreytingum milli hopai sjafu

verkunarferlinu, p.e. i pakli og purrsoltun.
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Mynd 25. byngdarbreyting i pakil- og soltunarverkunarferli i saltfiskvinnslu a &rameldisporski sem var
ainn i 5 ménudi og 16 manud. byngdarbreytingin midast vid fersk flok.

Nidurstddur sem eru syndar i mynd 25 syna ad pyngdarbreyting er nanast su sama fyrir
porsk eftir 5 manada eldi, eda 15,2 og 15,5 %, hvort sem notad er fosfat i pailinn eda
ekki. Aftur & moti pyngist 16 ménada eldisfiskurinn mun minna vid paklun en sa sem
var ainn i 5 manudi, eda 3% og 6% og kemur a dvart ad pyngdaraukningin er meiri fyrir
hefdbundinn paekil en i peim sem fosfat var badt i. En pad er afar 6vaat nidurstada ad
svo mikill munur skuli vera & pyngdaraukningu milli vaxtarhopanna. Astada fyrir
pessum mun er ekki pekkt. Pad er liklegt ad pyngdaraukningin sem kemur fram eftir
paklun hja 5 manada eldisfiskinum tapist vido soltun. Fosfatpaklunin  minnkar
byngdartapid talsvert vid soltun sérstaklega fyrir 15 méanada eldisfiskinn. | heild er
pyngdartap hja 5 ménada porski 16.8% en 21,1% hjéa 16 manada fiski, pegar notadur er
venjulegur paekill. betta pydir ad 5 manada eldi gefur 20,4% betri nytingu i samanburdi
vid 16 manada eldi.
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5. UMRZEDA OG ALYKTANIR

Samantekt Ur geymslutilrauninni a porskflokum fra eldisporski samanborid vid villtan
porsk var ad eldisporskurinn heldur einkennandi ferskleikabragdi marktakt lengur en
villtur porskur en endanlegt geymslupol er pé mjog svipad ad lengd eda um 16 dagar fra
détrun/veioum. Petta er lengra geymslupol & porskflokum en tidkast (12 dagar) (Hannes
Magnusson og f1.1991) en lagur helldarérverufjoldi i upphafi auk godrar stjornunar &
hitastigi fra flokun og vio geymslu hafa haft ahrif par & Pess ma geta ad Emilia og fl.
2005 fengu mjog svipad geymslupol & rodkaddum flékum (-1°C) eda 14 daga fra flokun
og 17 daga fra veidum. Astasdan fyrir pvi ad eldisporskur deamdist ferskur lengur en
villtur porskur getur stafad af pvi ad samsetning skemmdardrveruflorunnar var ekki st
sama hja bddum hopum. Til ad mynda pa uxu H,S-myndandi orverur mun haggar i
eldisporskinum en villta porskinum sem telst &kjosanlegt par sem H,S-myndandi 6rverur
eru taldar vera helstu skemmdarorverurnar i fiski. brétt fyrir ad H,S-myndandi orverur
vaxi mun haggar i eldisporski en villtum porski pa sést pad ekki a heildardrverufjéldanum
pvi vaxtarhradi og fjoldi yfir geymslutimabilid var mjog épekkur i b&dum hopunum. Par
af leidandi er mjog liklegt ad um samkeppnisadstasdur hafi verid ad rasda milli H,S
myndandi Orvera og annara tegunda. Ein mading var gerd til ad greina hvort
Photobacterium phosphoreum (Pp) bakterian vaai til stadar i porskinum og i hve miklum
madi en Pp eru mjog virkar orverur i ad afoxa TMAO i TMA. bar sem hér var adeins um
einn synatokupunkt ad regda er nidurstadan eingdngu visbending en & 16. geymsludegi
maddist Pp i rikjandi madi (log 6,7/g) medan fj6ldi H,S-myndandi 6rvera (log 5,6/Q) var
tifalt minni i eldisporskinum. Aftur a méti voru H,S-myndandi orverur (log 6,8/Q) i
miklum madi i villta porskinum en Pp (log 4,8/g) ekki eins aberandi. Ad mikid magn af
Pp séu til stadar i eldisporskinum getur skyrt pad hvers vegna madt magn TMA var
svipad i eldisporski og villtum porski a 16. degi pratt fyrir mismunandi fjélda H,S-
myndandi 6rvera. Syrustig i vodva var mun laggra i eldisporskinum en villta porskinum
en pad getur at sinn pétt i ad styra érverusamsetninguna, par sem Pp polir lagyra syrustig
betur en Sp (H>.S-myndandi Orverur). Athyglisvert var ad vid svipad magn TVB-N og
TMA &a16. degi hja baddum hopunum fékk eldisporskurinn haari skynmatseinkunn (um 7)
en hréd myndun dlikra basiskra efna étti sér stad vio frekari geymslu. Samt sem &dur
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fundu skynmatsdomararnir sidur TMA bragd i eldisfiskinum og daamdu hann ferskari til
16. dags. Talid er ad syrustig purfi ad vera um pH 6,7 til ad TMA lykt og bragd finnist
(Castell og Triggs, 1955), en pH holdsins a 16. degi var um 7 fyrir villtan porsk en 6,6
fyrir eldisporskinn. En petta lagt pH eldisporsksins hafdi einnig neikvesd éhrif.
Skynmatsdomar & &ferdareiginleikum porskflaka vio geymsu var ad eldisporskurinn var
marktakt purrari, seigari, stinnar, gdmmikenndari og kjotkenndari en villtur porskur &
Ollum dttektardégunum. Pyngdartarp vid sudu var eldisporskinum i 6hag en hann ryrnadi
hlutfallslega meira i sudu en villtur porskur en pad tengist liklega vatnsheldninni sem
madist minni i eldisporksi en villtum porski.

Framhaldsrannsbkn & vodvabyggingu porsks stadfesti fyrri  athugun ad mikill
millifrumuvokvi er til stadar i &rameldisporski mun meira en sest i villtum porski.
Myndgreining & aframeldisporski, aleldisporski og villtum porski fra Brim fiskeldi ehf
syndi ad flatarmashlutfall millifrumuvokva i  villtum porski var 1,7 % medan
aleldishorskur var med 3,6% og &frameldisporskur med 6,7 %. Hlutfall millifrumuvokva
var i réttu hlutfali vio vaxtarhrada par sem voxtur aeldisporsks er nokkud stéougur
medan aframeldisporskur tvofaldar pyngd sina & adeins 5-6 manudum og porskur i
nattarunni vex yfirleitt mun hasgar en eldisporskur. Pad er pvi hugsanlegt ad
vaxtarhradinn hafi ahrif & myndun millifrumuvokva, en petta parf ad rannsaka betur.
Kannad var i verkefninu hvernig préun millifrumuvoka verdi vio geymslu i is. Par kom
fram ad millifrumuvokvi i aframeldisporski jokst talsvert vid geymslu i is og pa
hlutfallslega mest & fyrstu 5 dogunum en & pvi timabili st6d hlutfall millifrumuvokva i
aeldisporski ndnast i stad.

Porskur sem var ainn i 5 manudi (hradvaxta porskur) hefur 4,4% haari verkunarnytingu
midad vid ferskflakapyngd en 16 manada eldisporskurinn (hasgvaxta porskur).
Fosfatefnid “Carna” badir verkunarnytingu um 3% midad vid ferskflakapyngd og eins
badir pad gsdaflokkunina. Pad er jafnframt ljost hradvaxta fiskur hefur aukna
verkunarnytingu i salti og astasdur pess eru ekki ad fullu pekktar. Ahrif af fosfatefninu
“Carna” eru umtalsverd basdi hvad vardar gaadi og nytingu hjé eldisporski.
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6. PAKKARORD

Hofundar skyrslunnar pakka 6llu samstarfsfolki i verkefninu fra fyrirtaekjunum Péroddi
ehf, Taknafirdi og Brimi fiskeldi ehf, Akureyri og Hradfrystihtsinu Gunnvoru, Hnifsdal.
Einnig pokkum vid samstarfsfolki & Rf og & Matra sem annadist ymsar madingar og Asu
Porkelsdéttur og skynmatshopi Rf er pakkad peirra framlag til verkefnisins. Tagknigodi
Rannis er pakkadur styrkur sem var veittur til verkefnisins.
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