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1. INNGANGUR

Breyttar &herdur i vinndu go6unnina flaka a sidari arum hafa leitt hugann ad pvi hvort
ekki sé haggt ad nyta sjéunnin flok sem hraefni fyrir framhaldsvinnglu i landi. Til pess
ad finnaraunhagfa og hagkvaama lausn & pvi var radist i verkefnid " Sjounnin lausfryst
flok sem hréefni fyrir landvinnslu ". Verkefnid er samvinnuverkefni Granda h/f,
Utgerdarféags Akureyringa, Marel h/f og Rannsoknastofnunar fiskidnadarins.
Verkefnid er styrkt af Rannsoknarradi islands.

Verkefninu ma skipta niour i 4 padti:

1. Finnahentuga adferd til pess ad tempra flokin i landi

2. Athugaaukid dag a starfsfolk vid pad ad vinnamed frosid hraefni.

3. Athuga ahrif bidtimafyrir vinnslu og geymslutima um bord & gesdi.
4

. Athuga hvernig nyta ma skurdarvel fraMarel i pessavinnslu.

Fyrstu 3 padtirnir eru teknir fyrir i pessari skyrslu en nidurstddum skurdartilrauna er
lyst i skyrslu verkfradisofu VSO "Sjounnin lausfryst flok sem hréefni fyrir

|andvinnglu-vél skurdur frosinna flaka.

2. BAKGRUNNUR-FRZEDI

Hréefni i pessar tilraunir voru porskflok. | dag eru gounnin porskflok yfirleitt fryst
med plStufrysti, en lausfrysting um bord hefur verid notud fyrir adrar tegundir eins og
raekju. A sidustu misserum hefur vaknad dhugi & pvi ad lausfrysta bolfiskflok Ut & 56.
Med lausfrystingu er &t vid ad fiskurinn sé unninn & hefdbundinn hatt fyrir frystingu,
b.eas. hausadur, flakadur og snyrtur og sidan lagdur & fegiband sem fer med
akvednum hrada i gegnum blastur. Um er ad raeda r6d af beinum fagibondum a
nokkrum hasdum, par sem flokin fara inn ad ofan og flytjast sidan eftir netbdndum
akvedna vegalengd. Pannig fer altaf kaldur loftblastur i gegnum bandid og umleikur
flokin allan timann par til pau eru tekin ar frystinum. Hversu hratt flokin frjésa er m.a.
had lengdinni / hradanum a faaibandinu, lofthita frystisins og peim tima sem flokin
eru i lausfrystinum. Mikilveegt er ad flokin frjosi pad hratt ad ekki myndist storir
iskristallar. Hér er um ad rada hradfrystingu og er frystihradinn einhver stadar &



bilinu 1-10 crm/Klst. Frystingin er hréd & hitastigbilinu -1°C til -5°C, en pad er einmitt
bar sem mest iskristallamyndun & sér stad. Athuganir & ahrifum frystihrada & geedi og
negingargildi voru hafa leitt i 1jos ad i faestum tilvikum verda neikvagdar breytingar &
vorunni ef frystihradinnn er meiri en 0,3 cm /klst.Vid upppidingu gilda i raun sdmu
|6gmal, pe.a.s. varmaflutningur & sér stad milli hitagjafa og matvada. Med pidnun er
annars vegar &t vid ad varan sé alveg pidin og ekkert vatn eftir sem er frosid og hins
vegar er at vid hafpionun (temprun) par sem hiuti af vatninu er ennpé frosid. Hér
verdur fjallad nanar um mismunandi adferdir vid hafpionun par sem markmidid med
verkefninu var ad vinna hréefnid frosd i landi. Hesggt er ad flokka
ha fpidnunaradferdir eftir pvi hvernig varmaflutningur a milli varmagjafa og matvadis
asér stad, gatoflu 1.

Tafla 1. Yfirlit yfir flokkun hafpidnunaradferda eftir varmaflutningsadferoum

Tegund varmaflutnings | Adferd Skyring
Leioni Kyrrt loft (logn) Nattaruleg pidnun
Bléstur Rakt loft , hamark 20°C
Vatnsbad /vatnsidun Vatn, hamark 20°C
Plotur Blokk milli platna med
hitamidli
Gufuhitun Hitun vid undirprysting
Mettud gufa
Geidlun IR-geislar
Torleioni Hationi
Orbylgjur
Vionam Rafstraumur 50Hz, stillanleg
spenna

Ha fpidnun med leidni tekur lengri tima par sem geda parf vel ad umhverfishitastiginu
vegna hadtu a fjolgun orvera. Hafpidnun med geislun, torleioni og vidnami eru
fljotvirkari adferdir, en aftur & moti miklu orkufrekari og dyrari. Upp undir 90% af
Ollum upppidingaradferdum sem notadar eru i idnadinum i dag eru vatn og | oft.

Ymsar ritadar heimildir eru til um notkun allra pessara varmagjafa. Kissam,A.D.
asamt fleirum syndu fram & pad arid 1981 ad stytta madti upppidingartimann um 71 %
med pvi ad nota lagtionihljodbylgjur i stad hefdbundinnar upppidingar i vatni.




Fiskblokkir voru par piddar i 18°C heitu vatni og notadur var 1500 Hz straumur.
Danmarks fiskeriforskning i Lyngby hefur svo &id 1996 rannsakad ahrif temprunar a
gaadi heils fisks og flaka. bar kom ekki fram neinn marktaskur munur & geedum fisks
eftir upppidingu med vatni eda lofti. Upppiding med vatni hefur hins vegar i for med
sér ad farga parf vatninu eda endurnyta pad og sa hluti vinnsluferilsins getur verid
mjog kostnadarsamur. Forsendur vid val a bunadi veau pvi frekar fjarhagseg
hagkvaamni. Margir hafa velt pvi fyrir sér hvernig best verdi stadid ad endurnytingu
vatns i vinnglu til pess ad tryggja avallt hamarksgasdi vorunnar en samtimis studla ad
sparnadi i rekstri. Rekstrarsparnadur felst baadi i pvi ad nyta hold sem tapast med
frarenndli i mjol og ad mida stead hreinsiblinadar vid pad magn sem & ad hreinsa
MacCallum, W.A rannsakadi 1969 hvada éhrif hringrasun a vatni vid upppidingu
hefdi & gadi fisks baadi med pvi ad Uda yfir hann 9-18°C heitu vatni og einnig med
bvi ad dyfafisknum i 13-18°C heitt vatn.

piding med vatni hefur i for med sér ad bl6d skolast ar fiskholdinu. Pannig getur
fiskholdid ordid ljosara en aftur &méti audveldar pad gerlum ad dreifast um fiskinn.
Piding med blaestri hefur i foér med sér ad yfirbordid hitnar a medan kjarninn er ennpa
frosinn og getur pannig leitt til pess ad fiskurinn ofporni a yfirbordinu. Tilraunir voru
gerdar til pess ad athuga afl6gun flaka eftir upppidingu af Mc Donald, | og Jones, N.
R. &0 1976. bar var smaporskur piddur med pvi ad blasa 18°C heitu lofti og 100%
RH yfir fiskinn eftir geymslu vid mismunandi hitastig i frysti.

Y mis konar bunadur hefur verid hannadur til pess ad pida upp fisk. Gerd var Uttekt &
nokkrum adilum sem framleida dikan bunad. bPar & meda voru Cabinplant i
Danmdrku og Jackstone food system i Englandi. En peir hafa hannad bunad fyrir
vatnstidun, vatnsdyfingu og blastur. MMC Fodema AS i Noregi hefur a sidari arum, i
samvinnu vid SINTEF, proad nyja adferd par sem notad er saltvatn og pidingin & sér
stad i aféngum. Ad lokum méa nefna ad Raythoen Tempering hefur hannad binad sem
notadur hefur verid til pess ad pida fisk med drbylgjum.

Astesdur daudastirdnunar eru paa ad pegar bl6dras hatir og strefni i védvum er
uppurid verdur orkupurrd sem veldur pvi ad vodvinn stirdnar. Gengid er afljotfengna
orku (kreatinfosfat) og sidan & orkusameindina adenosintrifosfat (ATP). Samhlida
hefjast loftfirrd efnaskipti par sem myndefni glykolysu verdur mjolkursyra i stad
pyruvats og gengid er a glykogenfordann og faest pannig litio eitt af orku i formi ATP.
Vegna myndunar mjolkursyru la&kkar syrustig vodvans. Su litla orka, i formi ATP,
sem feest vio loftfirrdu efnaskiptin klérast fljott. Pegar orkupurrd verdur lsesast



vodvapraadirnir (aktin og myosin) i kréftugum samdradti og fiskurinn stironar. Med
bvi ad fylgjast med magni ATP, mjdlkursyru, kreatinfosfats og syrustigsbreytingum
mafayfirsyn yfir framgang daudastironunar.

3. FRAMKVZAMD

I verkefninu voru framkvaamdar 3 tilraunir. | april “98 var framkveand tilraun &
Sléttbaki par sem porskflok voru flokud, snyrt og lausfryst eftir mismunandi langan
bidtima fra hausun og slagginu. Markmidid med peirri tilraun var ad athuga ahrif
daudstironunar og temprunar a gsdi fisks auk pess sem mismunandi
temprunaradferdir voru préfadar. Einnig voru send flok til USA til pess ad kanna
maoguleika & ad nota drbylgjur vid temprun.

| oktober “98 var framkvaamd tilraun hja Granda h/f par sem skodad var snyrting,
ormaskodun og vinnualag vid snyrtingu og beinskurd & frosnum flokum. Einnig var
akvardad hvenaa haggt vaai med godu méti ad skera beingard ar frosnum flokum vid
hefdbundna landvinnslu

| desember "98 var svo framkveamd 6nnur sambagileg tilraun & Sléttbaki eins og i
april nema ad nu voru bidtimar og geymslutimar adrir. Einnig var i peirri ferd tekid

syni fyrir lifefnamadingar a nyveiddum fiski.

3.1. Tilraun1l

Tilraun 1 hofst eftir ad Sléttbakur hof veidar i april 1998. Utbuin voru syni samkvaamt
tilraunplani (vidauki A).

311 Soferol

Porskurinn var veiddur 21. april “98 a Spordagrunni. Fiskurinn var hausadur beint Ur
mottoku & Baader 424 én pess ad blodgun hefdi at sér stad. Sidan var iskrapi latinn
renna yfir fiskinn medan hann var geymdur i kdrunum. Fiskurinn var sidan flakadur i
Baader 189V flokunarvél og rodflettur i Baader 52 rodflettivél. Eftir pad var

flokunum safnad i safnkar med sjo-sirenndi par til pau voru snyrt, beinskorin og



bunnildi skorid burt. FIokin voru sidan flokkud i Marel flokkara i 5 staardarflokka og
lausfryst med bandafrysti i 50 minttur. FIokin voru sidan sett 6ishidud i kassa, 30 kg
i hvern og komid fyrir i frystilest vid -30°C. Valinn var einn staadarflokkur fyrir
pessar tilraunir, M 8 -16 Oz, 227-454 g. Eftir I6ndun voru nokkrir kassar sendir til Rf
i Reykjavik og geymdir par vid -24°C. Tafla 2 synir yfirlit yfir bidtima fyrir hverja
synatoku Ut a 0.

Tafla2. Yfirlit yfir synatoku Gt 4506.

Timi frahali ad vinnslu
Hoépur 1 <1lklst
Hépur 2 3 klst
Hépur 3 8 klst

3.1.2. Temprunartilraunir og madingar

Flokin voru temprud & mismunandi hatt med vatni og lofti og madt var ATP,
mjolkursyra og salt. Fylgst var med aferdarbreytingum og skynmati med jofnu
millibili & geymslutimanum.

Temprunartilraunir voru framkveamdar i vinnslusal Rf eftir ad flokin hofou verid
geymd 5-6 vikur i frysti. Nidurstddur Gr tilraun hja Granda h/f bentu til pess ad
yfirbordssnyrting veai moguleg vid -3°C og var pvi &kvedid ad stydjast vido pad
hitastig sem vidmidun fyrir vinnglu i landi. Par sem ekki lagu fyrir nidurstodur fra
Marel vardandi vid hvada hitastig vél skurdur vaari mogulegur var &kvedid ad stydjast
vid nidurstéour &ferdarmadinga sem bentu til pess ad brot kaemi i kraftkarfuna a milli
-7 0g -8 °C. Fylgst var med hitstigsbreytingum flakanna vid temprun med pvi ad bora
hitasiritainn i pykkasta bita flaksins. Einnig var notadur handmadir sem haggt var ad
lesa af gildin jafnGdum til pess ad stjérna temprunartimanum. Var madinum a sama
hatt stungid inn i eitt flak og pannig fylgst med hvenaar aeskilegu hitastigi vaai nad.
Flokin voru temprud vid mismunandi adstasdur a eftirfarandi hatt:

1. Fok temprud i vokvavid umhverfishitastig -3°C (saltpaekill 6,6 baumgradur)
2. Flok temprud i vokva vid umhverfishitastig -7°C (saltpakill 12 baumgradur)



3. Flok temprud i lokudum skap par sem hitastig loftsins var -7 til -8°C, loftraki i
kringum 50% og blé&stur i kringum 2,0 m/s
4. Orbylgjur sendar i gegnum flok i kassa og 14ti& jafnasig yfir nétt

Fyrir 1-4 gildir ad flokin voru fryst aftur vid -24°C i nokkra sdlarhringa eftir temprun
a0ur en pau voru pidd aftur fyrir skynmat og adrar madingar, en flok sem temprud
voru med orbylgjum voru ekki metin frekar.

3.2. Tilraun 2

Fengin voru 14 flok hja fisksdlum og voru ormar i nokkrum peirra. | hnakkastykki
flakanna var komid fyrir hitanema med beinum aflestri pannig ad haegt var ad fylgjast
med hitastigi flakanna a medan a snyrtingu og skurdi stdd. Snyrtingin for sidan fram
hja fyrirtagkinu Granda h/f pann 21. mai "98 og var fenginn til pess vanur starfsmadur.
Eftirfarandi pedtir voru athugadir:
e Vid hvada hitastig er grof yfirbordssnyrting moguleg?
e Vid hvada hitastig er haggt ad taka beingard ur?
e Erlikamleg &reynslameiri / 6druvisi vid ad skera og snyrtafrosin flok og pa
hvernig?
v dagaaxlir?
v dagauinlio?
v' dag aupphandlegg?
v

annad

3.3. Tilraun3

Tilraun 3 var sambagileg vid tilraun 1 nema ad pessu sinni var sendur katur med
fljotandi kofnunarefni Ut & 56 og tekin voru syni af nyveiddum porsk auk pess sem

tekin voru syni milli prepai vinnsunni, §atilraunplan vidauka B.



3.31. Sjéfero2

Porskurinn var veiddur 29 névember “98. Vinnsla um bord og flutningur syna til
Reykjavikur var ad 6dru leyti sambaaileg vid tilraun 1. | pessari §6ferd voru tekin
syni af rodflettum flokum til lifefnamadinga. Tafla 3 synir yfirlit yfir bidtima fyrir

hverja synattku Ut & 56.

Tafla3. Yfirlit yfir synatoku Ut & 50.

Timi frahali ad vinnslu
Hopur 1 45 minuatur
Hoépur 2 3,5 klst
Hépur 3 8 klst

3.3.2. Temprunartilraunir og madingar

Temprunartilraunir voru framkvaandar i vinnslusal Rf eftir ad flokin héfou verid
geymd 1-4 vikur i frysti.

Flokin voru temprud med kéldum blaestri (-1°C) 50% RH og lofthrada um 2 m/s i 4
Kist. Fylgst var med flokunum i 4 vikur og i hverri viku voru flokin temprud, madt
ATP og mjolkursyra, auk pess sem gerdar voru aferdarmadingar og flokin metin i
skynmati.

4. EFNI OG ADFERDIR

4.1. Temprun

FlIok voru temprud med mismunandi hadti i vinnslusal Rf i Reykjavik. Vinnglutaki

sem notud voru:

1. Temprun med bleestri for fram i purrkskép, par sem stjérnad var hitastigi, rakastigi
og lofthrada. Madinakvaamni var um 1°C.

2. Temprun i saltpakli for fram i kadibadi sem stillanlegt var med 0,5 °C nakvaamni.



3. Temprun i vatnsbadi for fram med einféldum hadti og var séd til pess ad fiskurinn
var alan timann i kafi. Madinakvaamni var upp a1°C

4.2. Skynmat

Einum solarhring fyrir skynmat voru flokin Gr temprunartilraunum tekin ar frysti og
sett i isskdp vid um 4°C. Til vidmidunar voru einnig tekin ar frysti nokkur flok ar
hefdbundinni vinnslu sem ekki héfou verid temprud. FIGkin voru sidan skorin i bita.
Spordurinn var ekki nyttur i skynmat. Synin voru sidan gufusodin i dboxum i 5
minatur. 8-12 domarar métu synin i hvert skipti, hver domari mat hvert syni prisvar
sinnum og var studst vid svokallad einkennaprof, par sem metin var ferskleiki (Torry
skali; 3-10) asamt bragd- og aferdarpéttum a skala fra 0-100. Medatél og stadalfravik
syna voru fundin og gerd fervikagreining dsamt Tukey proéfi til ad finna hvort

marktagkur munur vaai amilli syna.

4.3. Lifefnamadingar

Lifefnamadingar voru framkvaamdar & Rf eftir mislangan geymslutima. Notud voru 3
flok ar hverjum hop i syni.

Frosinn fiskbiti var tekinn Ur hnakkastykki, settur i postulinsmortél med fljotandi
kofnunarefni. Fiskbitinn var mulinn i frosnu formi i kéfnunarefninu, par til hann var
ordinn ad finu dufti. Fiskduftinu var haldid i fljotandi kofnunarefni par til pad var
komid i lausn, par sem pau efni sem mada atti voru ,stéoug”. Yfirleitt voru teknir
tveir Gtdragtir Ur hverju flaki og svo tvisyni af hverjum Gtdradti | medingu. A bak vid
hvern punkt i hverjum hopi fyrir sig er pvi medaltal pessarafjogurraflaka.

Utdréttur var gerdur i perkldrsyru (0,6M) og synid gert eindeitt. Skilvinduglas var
vigtad fyrir og eftir a® 100 ml af perklorsyru var badt i. Um 20g af frosnu muldu
fiskholdinu var bedt i og glasid vigtad. Hlutfalli af fiski og perklorsyru var pannig
haldid u.p.b. 1:5 (pyngd/rdmmdl).

Perklorsyra hefur verid notud af morgum rannsdknaradilum s.s. Newbold and Scopes
(1967), Darymple and Hamm (1973), Lamprecht and Trautschold (1974) og
Stefansson (1986) til pess ad draga Ut myndefni Ur vodvavef.



Blandan med fiskdufti og perklorsyrunni var geymd i isvid 0-4°C par til blandan var
gerd eindeit i blandara (Ultra Turrax T25, Janke & Kunkel, IKA® Labortechnick) vid
20.000 rpm i 90 sek. Eindeita blandan var geymd i is vid 0°C par til skilvindun var
framkvaamd 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 badt i og blandan titrud med K,CO3; (5M) eda par til litskiptin urdu yfir i
gult (vid titrunina myndast botnfall, KCIO,4 og CO; gas). bessi lausn var geymd i is
pbar til magn adenosins trifosfats (ATP), kreatin fosfats (Kf) og mjolkursyru (L-laktat)

var madt i lausninni. Nanari skyringar a adferd er ad finna i vidauka C

4.4. Aferdarmadingar med tai

Aferdarmadingar voru framkvaamdar med Stable MicroSystems &ferdamadi. bvermal
pressu er yfirleitt meira en pverma synis. TPA (Texture Profile Anaysis) eda
aferdarrofsgreining er adferdin kollud pegar sama synid er pressad tvisvar i r6d og er
verid ad likja eftir munnbiti. Pvermal pressu er yfirleitt meira en pvermd synis. Med
bessari adferd fast ymsir madikvardar & &ferd synisins (Bourne 1978, 1992), en
eftirfarandi breytur gafu bestu samsvorun hja Rf vid préun madiadferda a hraum

flokum:
Harka (hardness) (N) Mesta kraftitslag i fyrri pressun
Samlodun (Cohesiveness) Hiutfall jakvadra kraftsvasda i seinni og fyrri pressun

| verkefninu var notad TPA préfié eda hermiprof en par er reynt ad likja eftir peim
adstadum sem matvadi lenda i (SoOlveig Ingolfsdéttir og fl., 1997). Gert var
sampjOppunarprof (compression), en pa er syni pressad saman og kraft-tima ferli
skréd. Aferdin var madd & temprudum flokum sem hofdu verid fryst aftur og geymd
vid -24°C i nokkra sdlarhringa. Alltaf var étemprad vidmidunarsyni madt samhlida.
Fyrir aferdamadingu voru flokin pidin upp vid 5°C i 12 tima. Fimm flék voru madd
fra hverri temprunaradferd og étta flok fra viomidunarhopnum. Synatakan voru sex
2,5* 2,5 cm bitar ar hverju flaki. Efstu 3 cm af flakinu eru teknir fra sidan eru skornar
briar 2,5 cm lengjur, en ar hverri lengju eru skornir einn til tveir bitar eftir staad

flaksins. Vid &ferdarmadinguna var notud P/100 pressa sem er Ur di med 100 mm
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bvermali. Hradi pressu ad syni var 2,0 mm/sek og hradi i syni var 0,8 mm/sek. Vid
madinguna var synid pressad nidur i 20% af upphaflegri hasd.

45. Saltmadingar

Madingar & flokum sem hofdu verid temprud med saltpaekli voru gerdar a efnastofu
Rf i Reykjavik eftir alpjodlega vidurkenndum adferdum.

5. NIDURSTODUR

51. Tilraun1l

Rannsokn afiski sem veiddur var & Spordagrunni i april “98 og unnin um bord i

/////

5.1.1. Temprun aflokum med mismunandi bidtima fyrir vinnslu

Flokin voru temprud & 3 mismunandi vegu og maddur var satimi sem purfti til pess
ad flokin naedu umhverfishitstigi. Til pess ad ad halda hitastigi undir 0°C var buin til
saltpakill sem innihélt eins|itid salt og haggt var an pess ad frost myndadist i
paklinum. Var um ad ragda idyfu, p.e.a.s magn vatns var miklu meira en magn flaka
og var flokunum /frampértunum dyft ofan i vatnsbadid og haldid par kyrru par til
aeskilegu hitastigi var néd.

Tafla 4. Yfirlit yfir pann tima sem pad tekur flokin ad na umhverfishitastigi™ eftir
geymslu i frysti vid -24°C i 5-6 vikur.

Temprunvid | Temprunvid | Temprunvid

-3°C i pali -7°C i pali -7°C il -8 i blgestri
Biotimi O klst 95 min 49 min ca 158 min
Biotimi 3 klst 103 min 53 min ca 165 min
Biotimi 8 kist 100 min 46 min cal81 min

* Blastur hitastig -7 til -8°C; -3,3°C i pakli; -7,3°C i pakli
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Hitastig i flokunum féll mjog hratt vid temprun med blaestri, allt nidur i -8,5°C. Eftir
bad tok pad alt upp i 6 kist ad falla eina grédu. bessi timi sem nefndur er i téflunni
midast vid ad hitastigio i flokunum sé ordid mjog stédugt og fali ekki neitt nasstu
timana. | vidauka D sést hversu hratt flokin pidna par til hitastig peirra er ordid 2-3°C
frd umhverfishita flakanna. Til ad flyta fyrir ferlinu vaai pvi i raun betra ad hafa
umhverfishitastig flakanna einni grédu laagri en pad lokahitastig sem Oskad er eftir i
flokunum, svo fremi sem pad er i lagi Ut fra gaedum afurdar.

Pau hitastig sem hér urdu fyrir valinu byggja a pvi ad yfirbordssnyrting a flokum er
moguleg vid -3°C og hugsanlega vélskurdur vid -7°C, en aferdarmadingar fyrr i vor
syndu brot i kraftkarfunni vid petta hitastig. Sidari tilraunir hja Marel syndu p6 ad
vélskurdur vaai mogulegur vid mun laegra hitastig eda allt nidur i -10°C.

5.1.2. Temprunartilraunir med mismunandi hitastig a vatni

Temprun med vatni er 6dyr og akjosanleg adferd og pvi potti astaada til pess ad kanna
nanar temprun vid mismunandi hitastig. Pad var po |jost ad vatn yfir 0°C leidir til pess
ad spordurinn nag altaf ad pidna. bess vegna var akvedid ad skera flokin i tvennt og
einungis tempra framparta. Maddur var satimi sem pad tok ad tempra flok / framparta
i vatni vio mismunandi hitastig. Hréefni var lausfryst porskflok.

Tilraunir voru gerdar med pvi ad tempra flok /framparta i vatni vid mismunandi
hitastig. | vidauka E ma sja hitastigs-tima ferla fyrir temprun & flokum i vatni vid
mismunandi hitastig og i toflu 5 mé sa hversu langan tima pad tekur fyrir pykkasta
bita flakanna ad na hitastigi vatnsins.

Tafla 5. Yfirlit yfir hitastigs-tima ferla fyrir temprun & flokum vid mismunandi
hitastig.

Hitastig i vatnshadi Timi til pessad na-3°C Timi til pessad na-7°C
-7°C ca 30 minutur

-3°C ca 100 minudtur ca 12 minatur

0°C ca 20 minutur ca 7 minatur

4-6°C ca. 20 minutur ca. 7 minatur
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Nidurstodur pessaratilrauna syndu ad yfirbord og spordur flaka sem temprud voru vid
0°C eda 4-6°C pidnadi mjog fljott, eda &innan vid min. Einnig kom i 1j6s ad flok sem
temprud voru vid 0°C myndudu strax ishid og skipti pa ekki mai hvort flokin voru
|&tin bida vid herbergishita (20°C) i 10 til 15 mindtur &dur en peim var dyft ofan i 0°C
vatnsbadid eda dyft beint ofan i eftir ad hafa verid tekin ar frysti (-24°C). Hins vegar
var ishudin mismikil. Vid temprun vid 4-6°C myndadist ishid um leid og flokunum
var dyft ofan i, en han hvarf & innan vid mindtu. Hitaferillinn fyrstu 6 mindturnar
virdist vera 6hadur umhverfishitastiginu Mismunurinn kemur fram pegar hitastig
fiskisins er farid ad ndlgast umhverfishitastig. FIok sem temprud eru vid -3°C eda -
7°C (saltpaill) fa aukabrago.

5.1.3. Temprunartilraunir med mismunandi blaestri

Fljotlega kom i 1j6s ad vatn var ekki heppilegur midill til pess ad tempra flok par sem
l6gun flaka er pess edlis ad spordurinn pidnar hratt midad vid hnakkastykki. Einnig
reyndist saltvatn ekki vel par sem flokin fengu aukabragd. Tilraunir voru pa gerdar
med mismunandi mikinn blastur en hitastigi og rakastigi var haldid -1°C og 50% RH.
Hréefni var lausfryst flok. Valdir voru prir hradar, 0,9m/s, 2 m/s og 3,8m/s. Einnig
voru flok l1ain liggja & bakka i herbergi sem hefur kyrrt loft med hitastig & bilinu O til
1°C. Linurit i vidauka F synir upppidingarferlana. Par sést ad temprunartiminn styttist
ekki pott lofthradi aukist. Vid skodun flakanna sast ad yfirbordid pornar hradar. Pad
tok flokin um 3 kist ad na-3,5°C en i raun er ca-4°C nad eftir um 1,5 kist. Eftir 3 kist
vid 3,8 m/s var &erd flakanna ordin limkennd og mjog purr. Eftir ad hafa stadio a
bordi um 1 klst var engin breyting ordin a &erdinni. FIok sem temprud voru vid -1°C
, 50% loftraka og 2 m/ s voru metin i skynmati (§& nidurstodur skynmats U sjoferd 1)
og var ekki marktakur munur & peim flokum og flokum sem pidd eru beint eftir
geymdlu i frysti an alrar temprunar. Hins vegar er ekkert vitad um lengri tima
geymsluahrif og pannig er naudsynlegt ad meta geymslupol tempradra flaka med
tilliti til langtimageymslu. Nidurstadan er pvi si ad ekki reyndist vera marktagkur
munur & pvi hvort flok vaaru temprud med 0,9m/s , 2 m/s eda 3,8 m/s né heldur kyrru
lofti hvad vardar gasdi eda upppidingarhrada. Flokin med mesta hradann nadu po fyrst

umhverfishitastiginu eins og sést & upppidingarferlunum i vidauka F.
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5.1.4. Temprunartilraunir med 6rbylgjum

Nokkrir kassa af lausfrystum flokum voru sendir til Bandarikjanna. Hréefni var ar
hefdbundinni vinnslu & Sléttbaki. Par ytra voru sidan sendar orbylgjur i gegnum
kassana med flokunum og latid jafna sig yfir nott. Pegar hitastigio i hnakka i midjum
kassa var -10°C voru spordar og punnildi & flokum yst i kassanum ordin upppidd.
Petta pydir ad ef flokin eru l&tin jafna sig yfir nétt pa munu flok frjésa saman. Hins
vegar parf ekki ad na -10°C kjarnhitastigi pegar lokanidurstadan a ad vera -10°C.
Hugsanlega er haggt ad tempra pannig ad hitastigio innst sé -15°C og hitastigio yst -
2°C 0og medaltalshitastigio veai etv. eitthvad ndlaggt -10°C. Yfir nott myndi slikt
jafnasig Ut innan kassans.

Pegar temprad var pannig ad hnakkar i midjum kassa nédu -3°C pa voru flokin yst
bidin og spordar og punnildi sodin.

pratt fyrir petta parf ekki ad Gtiloka notkun drbylgna a flok i kdssum, ef midad er vid
ad jafna hitann Ut yfir nétt og pess gedt ad tempra pannig ad rétt orka sé i flokum
innan hvers kassa.

Einnig m& hugsa sér adra lausn, sem er orbylgjutemprun lausra flaka a faeribandi.
Flasedid myndi samanstanda af érbylgjutemprun, Gtjofnunarbandi og skurdarvél. Radad
yréi inn & orbylgjufagibandid, en ekki pyrfti ad rada aftur inn & skurdarvél. Fra
orbylgjutempruninni fagru flokin inn i einangradan stokk par sem haldid yrdi hitastigi
nalagyt lokahitastiginu og reikna pyrfti Ut hversu langan tima pyrfti til ad jafna Gt
hitastigid. bvi naest fagru flokin beint inn a faaiband.

Allar pessar lausnir vardandi orbylgjur eru dyrar. Orbylgjuofn med faaribandi kostar

eitthvad a milli 30-40 milljonir idenskra kréna.

5.1.5. Skynmat

Ekki reyndist vera marktaskur munur & aferd i skynmati fyrir mimunandi hopa.
Einkunn fyrir &ferd (purr / safarikur) fyrir ferskan fisk liggur venjulega a bilinu 40-60
% og &mynd 1 sést ad samsvarandi tolur fengust fyrir hopa 1,2,3 hvort heldur flokin

voru étemprud eda temprud.
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100 o-7°C saltpaek!ll
W -3°C saltpeekill
90- Oblastur -7 til -8°C
O étemprad
80

Hépur 1 hépur 2 Hépur 3

Mynd 1. Aferd (purr-safarikur) metin med skynmati & flskum sem geymd hofdu verid
mismunandi lengi fyrir vinnslu. Hopur 1 = <1 kist; Hopur 2 = 3 klst; Hopur 3 = 8 Klst.

Einnig var enginn marktaskur munur a pvi innan hvers héps hvort flokin eru temprud
med blasstri / saltpakli eda Gtemprud. Samsvarandi nidurstéour voru einnig fyrir
& erdareiginleikana seigur/meyr, §amynd 2.

O-7°C saltpeekill
W -3°C saltpaekill
Oblastur -7 til -8°C
O 6temprad

100

90

80

70+

60

50

40

30

20

10

O,
Hopur 1 hépur 2 Hopur 3

Mynd 2. Aferd (seigur-meyr) metin med skynmati & flokum sem geymd hoféu verid
mismunandi lengi fyrir vinnslu. Hopur 1 = <1 klst; Hopur 2 = 3 klst; Hopur 3 = 8 kist.

15



Par sem nokkrar vikur lidu fra pvi ad fiskurinn var veiddur par til hann var tempradur
og settur i skynmat, virtist sem fiskur Ur 6llum hoépunum vaai kominn Ur
daudastirdnun.

Einnig var athugad i skynmati hvort saltbragd/ aukabragd keami fram pegar flokin
voru temprud med saltpaekli. Par kom greinilega fram marktaskur munur a flokum
sem voru temprud med blaestri eda 6temprud midad vid flok temprud med saltpali,
hvort heldur um var ad rasda saltpakil vid -3°C eda -7°C. Einnig kom fram ad flok
temprud vid -3°C voru marktakt saltari en flok sem temprud voru vid -7°C. Samhlida
bessu voru flokin sett i saltmadingu , g nidurstédur peirramadingai kafla5.1.6.

5.1.6. Saltmading

Madt var saltinnihald fisksins til ad athuga hversu mikid salt flokin takju upp og var
bad a bilinu 0,4-0,8 %, atoflu 6. Hafa ber i huga ad saltinnihald ferskra flaka liggur
i kringum 0,1%.

Tafla 6. Nidurstada saltmadinga i flokum temprudum i -3°C og -7°C saltpali.

Saltinnihald (%)
Flakastykki Temprad vid -3 °C Temprad vid -7 °C
Hépur 1 Hépur2 Hoépur3 | Hépurl Hoépur2  Hopur 3
Spordur 0,60 0,86 0,88 0,70 0,65 0,54
Migja 0,48 0,51 0,62 0,50 0,51 0,44
Hnakki 0,53 0,62 0,60 0,50 0,45 0,53

Hépur 1 bidtimi < 1 klst fyrir vinnslu, Hépur 2 biétimi 3,5 kst fyrir vinnslu, Hopur 3 bidtimi 8 kist fyrir vinnslu

5.1.7. ATP og mjélkursyra

Omogulegt er ad gera sér grein fyrir pvi hvar i daudastirdnunarferlinu héparnir voru
er peir voru frystir par sem ekki voru tekin syni um bord. Fraser o.fl. (1967) maddu
upphahafsmagn ATP i porskvodva ndleegt 6 pmal /g. | tilraun peirra var notadur
fiskur sem var deyfour fyrir datrun. Hann bardist pvi ekkert um og hafdi par af

leidandi ekki gengid mikid & orkuforda sinn. Daudastironun tekur jafnan lengri tima
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og er kroftugri (meiri herping) ef fiskurinn hefur erfidad minna fyrir datrun
(Amlacher, 1961).

[ tilraun peirri sem pessi skyrsla greinir fra var notadur trollveiddur porskur sem hefur
an efa gengid toluvert a orkuforda sinn vid veidarnar. Par af leidandi madti adtla ad
upphafsmagn ATP hefdi verid lasgra heldur en pad sem Fraser o.fl. fengu i sinni
tilraun.

Til a0 fordast daudastirdnun vid pidingu er amennt talid ad ndg sé ad geyma fiskinn
vid edlilegt frystigeymsluhitastig i meira en 2 manudi (Fennema 1996). Eftir pennan
tima adti ATP magn i fiskvédvanum ad vera komid undir 1 umol/g og daudastironun
p& annadhvort gengin yfir i frystigeymslunni eda forsendur fyrir henni brostnar.

Eins og sést Amynd 3 er magn ATP i hépi 1 um 1 umal/g um pad bil einum méanudi
frd veidum. Hopar 2 og 3 hafa svipad magn af ATP a peim tima (um 0,6 pumol/g).
Eftir 8 manada frystigeymslu haféi ATP magn laskkad i 6llum hépum. Ef ofanritad er
haft i huga, adti ekki ad vera hadta & pvi ad fiskar i hopum 2 og 3 myndu ganga i
gegnum daudastirdnun vid pidingu eftir 1 manud. Hopur 1 gadi hins vegar synt
einhver merki pidingarstironunar eftir tveggja manada frystigeymslu.

1,2
14 —e—Hopur 1
_ —=— Hopur 2
%” 0,8 1 —a— Hopur 3
£ 06|
= 04
< U
0,2 1
0 ‘ ‘
0 100 200 300

Dagar
Mynd 3. ATP i frystum porksflokum

Fennema, 1996 benti & ad endanlegt syrustig i fiski er ekki hdd dlagi eda adkum

fisksins i barattunni fyrir dauda. Astaedan er s ad mjolkursyra er fjarlaagd mjog hasgt
ar fiskvoova. bvi adti mjélkursyra ad hladast upp i fiski sem hefur verid veiddur undir
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aagi. Deyfour fiskur hefur minni mjélkursyru i vodva vid détrun en lifefnahvorfin
eftir dauda gatil pess ad mjolkursyran hledst upp i nanast sama magn og i fiski sem
stritadi mikid fyrir slétrun.

Iwamoto o.fl. (1988) maddu upphafsmagn mjolkursyru 10 umol/g i skarkola sem
deyfdur var fyrir détrun.

I pessari tilraun var notadur porskur veiddur i troll. Ef til vill var hann blinn ad keyra
sig pad mikid Ut ad mjolkursyran var ad mestu buin ad myndast fyrir slatrun.

Mjolkursyra [umal / g]
N
o

15 -
10 —e— Hopur 1
5 - —=— Hopur 2
0 —A— Hopur 3
0 50 100 150 200 250 300

Dagar

Mynd 4. Mjdlkursyrai frystum porskflokum

5.1.8. Aferdamadingar med taeki
Nidurstodur aferdamadinga fra goferd 1 eru teknar saman i toflu 6.
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Tafla7. Yfirlit yfir &erdarmadingar a hérku og samlodun & prem hépum af frystum flékum

eftir mismunandi temprunaradferdir. Einnig er skréd hvort marktaskur munur er innan og

milli hépanna.

Merking &
Hopar Harka Samlodun syni vegna
(Newton) (%) tolfr.attektar

Hopur 1 (45 min fré hali ad vinnslu)

Viomidun (6temprad) 140,14 £ 15,51 17,1+ 2,3 1

Loft (blastur)-7 °C 136,65+ 15,24 215+22 2

Pekill -7 °C 135,59 + 19,02 212+24 3

Pakill -3°C 145,87 + 16,60 239+t24 4

Hopur 2 (3,5 K. fra hali ad vinnslu)

Vidmidun (6temprad) 102,53 + 17,28 149+24 5

Loft (blastur) -7 °C 133,35 £22,87 198+31 6

Pekill -7 °C 109,02 + 18,44 18,7£23 7

Pakill -3°C 117,01+ 21,23 192+28 8

Hopur 3 (8 Kist. fra hali ad vinnglu)

Vidmidun (6temprad) 133,52+ 17,23 154+19 9

Loft (blastur)-7 °C 119,92 + 17,23 16,1+ 33 10

Pekill -7 °C 110,70+ 11,85 17,0£33 11

Pekill -3°C 106,16 + 13,88 185+ 3,0 12

Marktaekni ( P< 0,05) fyrir horku og samlodun innan hvers hdps
lvs2 lvs3 lvs4 2vs4 3vs4 5vs6 5vs7 5vs8 6vs7 6vs8
Harka M M M
Samlodun M M M M M M M
9vs1l 9vsl12 10vsl12
Harka M M M
Samlodun M M
Marktagkni ( P< 0,05) fyrir horku og samlodun a milli hépa
1vs5 1lvs9 5vs9 2vs10 6vsi0 3vs7 3vsll 4vs8 4vsl2?

Harka M M M M M M M
Samlodun M P=0,052 M M M M M
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Mynd 5. Nidurstada Ur &ferdarmadingum & horku og samlodun a premur hépum af
temprudum flokum asamt étemprudu samanburdarsyni. Vidmidun = dtemprad, loft -7 =
temprud i lofti (bleestri) ad -7 °C, pakill -7 og -3 = temprad i pakli ad -7 og -3 °C.

Af toflu 7 og mynd 5 ma ga ad hépur 1 sker sig Ur hvad harka og samlodun er haari
en i hinum hépunum tveimur. Mégulegt er ad hopur 1, sem beid styst fyrir frystingu,
syni einkenni daudastirdnunar p.e. ad fiskurinn hafi ekki verid kominn i gegnum
daudastirdnun pegar hann var maddur.

Lag samlodun bendir til meiri gada hvad vardar &ferd. Sja ma a mynd 6 ad
samlodun er altaf lagyst i viomidunarsyninu. Samlodunin innan pessa priggja hopa er
mjog lysandi fyrir pad sem ditio er ad eigi ad koma fram, p.e lagst i
viomidunarsyninu, -7°C adferdirnar tvaa, blastur og pakill gefa svipad gildi og -3°C
paekil adferdin gefur haesta gildid, enda eru mestu likur & geedatapi vid patemprun.

5.2. Tilraun 2. Flaka og ormaskodun

Ormar gést jafnvel i frosnu flaki og 6frosnu. Almennt méa segja ad grof snyrting, svo
sem himnusnyrting og minnihattar yfirbordslagfaaing sé moguleg vid hitastig -3°C i
hnakka. Athuga parf ad pegar hitastig er -3°C i hnakka er pad um -2°C i midstykki og
spordurinn alveg pidinn. Ekki kom fram ad épaegilegt vaai ad vinna vid frosinn fisk
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vegna kulda eda &ferdar (notadir voru hanskar). Hins vegar var likamlegt dag pad
miklu meira ad stifni var komin i vodva starfsmanns eftir riman klukkutima. Til ad
hnifurinn rynni ekki Ur hendi parf ad halda péttingsfast um hnifinn. Einnig var
tilfinningin st ad bryna pyrfti hnifinn oftar.

Vid urvinndu gagna kom i ljés ad munur er & pvi hitastigi sem haegt er ad skera
beingard Ur eftir staard flakanna. EKki er um ad rasda verulegan mun, eda um 0,4°C &

stagrstu flokunum (pyngd rdm 900 g) og minnstu flkunum (pyngd um 250 g).

Fjoldi | Hitastig par Hitastig par Likamlegt | MAT
flaka sem mogulegt | sem yfirbords- | dag
sem er ad na snyrting er
snyrt beingardi ur moguleg
voru
Stegdarflokkur 1 | 1 -2,0°C -3°C ainlid sem | Ekki
142 - 227 g leidir i asadtanlegt
upp- i lengri
handlegg. | tima
Steadarflokkur 2 | 4 -1,8°C -3°C sama sama
228-454¢
Steadarflokkur 3 | 5 -1,7°C -3°C sama sama
455-908 g
Steadarflokkur 4 | 4 -1,6°C -3°C sama sama
909- 1818 ¢
53. Tilraun 3.

[ tilraun 1 kom i 1j6s ad daudastirdnun var yfirstadin eftir 5-6 vikur i frysti og pvi var
akvedio ad fylgjast med flokunum a einnar viku fresti. Ekki fengust lausfryst medal
stor flok i tilraunina eins og til stod og vard pvi ad notast vid mjog stor plotufryst flok.
Flokin voru aflégud i kassanum pannig ad ekki reyndist unnt ad meta afldgun vid

upppidingu a flékunum.
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5.3.1. Temprun aflékum

FlIokin voru temprud eins og adur sagdi vid -1°C i 4 kist. Fortilraunir syndu ad lengri
temprunartimi purrkadi yfirbordid of mikid og ad enginn munur var & temprunartima
flaka sem hofou bedid mislengi &dur en pau voru fryst.

Fjorar kist virtist vera hadfilegur timi til pess ad flokin jofnudu sig pegar pau voru
tekin Ur purrkskdpnum. ATP var madt og fylgst var med aferdar- og bragdbreytingum
med aferdarmadi og skynmati.

5.3.2. Skynmat

Flokin voru geymd i frysti vid -24C fra 1 upp i 4 vikur og pau metin sidan med
skynmati a einnar viku fresti. FIok sem geymd hofdu verid i eina viku fra veioum og
sidan temprud fengu alltaf adeins laegri einkunn hvad vardar aferd i skynmati midad
vid 6temprud flok. Hins vegar var ekki um ad marktakan mun ad rasda, §amynd 6.

O purr-safarikur
W seigur-meyr

100

90

80

70+

Bid 0 klst Bid 0 klst Bid 8 klst Bid& 8 kst Bid 1,5 kst Bid 1,5 kst
6temprad temprad 6temprad temprad 6temprad temprad

Mynd 6. Ahrif temprunar & &erd metin med skynmati & flokum sem geymd hoféu
verid 1 viku i frysti vid -24°C. Bid 0 klst pydir ad flokin foru strax i vinnslu um bord,
bid 8 kst pydir ad pau bidu 8 kist og bid 1,5 kist pydir ad pau bidu 1,5 kist.
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Eftir pvi sem flokin voru geymd lengur i frysti vio -24°C fengu pau yfirleitt laagri
einkunn i skynmati hvad vardar aferd. Parna er heldur ekki um marktaskan mun ad
regda, gamynd 7.

100 O purr-safarikur
M seigur-meyr

90

80

70+

60

50

40-

30

20

10

O,
Bid 0 kist Bid 0 kist Bid 0 kist Bid 1,5kist  Bid 1,5kist  Bid 1,5 kist
6temprad temprad eftir 1 temprad eftir 2  6temprad  temprad eftir 1 temprad eftir 2

viku vikur viku vikur

Mynd 7. Ahrif frystigeymslu vid -24°C fyrir temprun & &erd flaka.

Pegar athugad var i framhaldi af pessu hvort &erd dtempradra flaka breyttist vid
geymslu vid -24°C i 1 viku kom i Ijos ad svo var ekki, §amynd 8.

O purr-safarikur

100+ W seigur-meyr ||

90

80

70+

60

50

40+

30

20

10

Bid 0 klst 6temprad Bid 0 kist 6temprad Bid 1,5 kist 6temprad  Bid 1,5 kst 6temprad
geymsla 1 vika geymsla 2 vikur geymslal vika geymsla 2 vikur

Mynd 8. Ahrif frystigeymslu vid -24°C 4 & erd Gtempradra flaka.
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Pessar skynmatsnidurstodur benda ekki til pess ad temprun med blasstri hafi ahrif &
& erd flaka. Ekki kom fram marktakur munur & pvi hvort flokin eru geymd 1 eda 2
vikur &dur en pau eru temprud, né heldur hefur frystigeymsla eftir temprun i eina

viku ahrif 4 &ferdina

5.3.3. Aferdamadingar med taki

Tafla8. Aferdarmadingar & hérku og samlodun & plétufrystum flokum sem komu Gr
frystiskipi i desember 1998

Hopar Harka Samlodun Merking a syni
Bidtimi 1 = 0-2 timar fyrir frystingu (Newton.) (%) vegna
Bidtimi 2 = 8 timar fyrir frystingu tolfr.attektar

Vidmidun (étemprad)

Bidtimi 1 *(vika 1) 108.89 +14.43 15.6+22 1
Bidtimi 2 *(vika 1) 110.79 £ 19.03 138+19 2
Bidtimi 1 *(vika4) 103.13+18.12 152+ 35 3
Bidtimi 2 *(vika 4) 116.38 £ 20.60 149+27 4
Temprad i blastursofni ad -7°C

Bidtimi 1 *(vika 1) 107.30£15.70 149122 5
Bidtimi 2 *(vika 1) 106.89 + 14.27 140+17 6
Bidtimi 1 *(vika4) 113.64 £ 15.92 160+ 19 7
Bidtimi 2 *(vika 4) 121.15+13.31 16.1+2.7 8

*innan sviga= geymdutimi i frysti

Marktaekni ( P<0,05) fyrir hérku og samlodun (M)

lvs2 2vs8

Harka

Samlodun M M

Tafla 8 synir madinidurstddur & horku og samlodun. Eins og marktagkni- taflan gefur
til kynna er hvergi marktagkur munur & hérku og adeins marktaskur munur & samlodun
i tveimur tilvikum; bidtima 1 (vika 1) 6temprad vs bidtima 2 (vika 1) 6temprad og
bidtima 2 (viku 1) 6temprad vs bidtima 2 (viku 4) temprad. | fyrratilvikinu er ef til
vill haggt ad greina sem éahrif fra daudastironun p.e. ad eftir 0-2 timar fra veidum i
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frystingu og adeins 1 vika i frystigeymslu vaai fiskurinn ekki kominn i gegnum
daudastirdnun en sidara tilvikid mogulega éhrif temprunar. bess ber ad geta ad taka
parf nidurstodur fra toflu 8 med dditilli varid par sem mjog erfitt reyndist ad
&erdarmada flokin vegna pess hvad pau voru risa-stor, alt upp i 5 kg flok. | raun
hefdi purft ad proa nyja madiadferd fyrir aferdarmadingar a petta pykkum stykkjum.

Tafla9. Aferdarmadingar & hdrku og samlodun & lausfrystum flékum sem kom ar
hefdbundinni vinnglu i frystiskipi i des. 98. Vinndutimi fyrir frystingu var 90 minGtur.

Merking a syni

Hopar Harka (Newton) Samlodun vegna

(%) tolfr.attektar
Vidmidun (étemprad)
Frystigeymdla 1 vika 92,81 + 15,51 11,7+24 1
Frystigeymsla 4 vikur 94,83+ 11,83 134+21 2
Temprad
Frystigeymdla 1 vika 85,26 + 12,29 121+21 3
Frystigeymsla 4 vikur 91,60 + 14,58 133+14 4

M ar ktaekni (P<0,05) fyrir samlodun (M)

lvs2 3vs4
Samlodun M A
morkum
P=0,075

Tafla 9 synir madinidurstodur a hérku og samlodun. EKki reyndist marktagkur munur
koma fram & horku en aftur & méti kom fram  marktakur munur & samlodun &
otemprudum flokum hvad vardadi lengd i frystigeymslu. Marktaskur munur a
samlodun var & mdrkunum (P=0,075) pegar borin voru saman sambagileg madigildi

atemprudum flékum.

25



5.3.4. ATP-madingar

Amlacher (1961) greindi fra hversu hratt ATP brotnar nidur i karfavid 25°C. Var pad
nag alveg horfid eftir adeins 6 kist fra slatrun. Amlacher (1961) greindi einnig fra pvi
a0 staard fisks hefur storvaegileg ahrif & daudastirdnunarhvorfin,

Eins og sest A mynd 9 pa var upphafsmagn ATP i porskflékunum um 2 pumal/g strax
eftir veidar (45 minitm fra hali). betta magn minnkar hratt i frysti naestu daga a eftir.
Litid magn ATP fannst i flokum eftir temprun og ef pad er borid saman vid
nidurstodur ar fyrri goferd (mynd 3) ma adla ad nidurbrot ATP aukist vid ad auka
hitastigid (tempra). ATP brotnar hugsanlega nidur vegna lifefnahvarfa en einnig geta
verid adrar stagdur fyrir pvi.

2,5 —e—Hopur 1
—=—Hopur 2
2 4 Hépur 3
_ ——Hopur 1 - temprad
%” 15 - —%— Hopur 2 - temprad
g —e—HOopur 3 - temprad
o i
z
05 - S y
X
[ J
0 ‘ ‘
0 5 10 15 20

Dagar
Mynd 9. ATP i §6frystum flokum - g éferd 2

Nidurstédur mjélkursyrumadinga ma saamynd 10. Meiri mjélkursyramaddist i hopi
nimer 3 heldur en i hinum tveimur i upphafssyni. Litil aukning maddist a
mjolkursyru i hopi 1 og 2 eftir temprun en i hépi 3 minnkadi magn mjolkursyru.
Bendir pad til pess ad 6l mjdlkursyra hafi verid buin ad myndast i hopi 3 eftir adeins
3jadaga frystigeymslu.
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o —e— Hopur 1

2 20 —=— Hopur 2

A=k Hopur 3

= 10 - ——Hop 1 - temprad

—x— HOop 2 - temprad
0 —e— HOp 3 - temprad
0 5 10 15 20

Mynd 10. Mjdlkursyrai go6frystum porskflkum

6. UMR/EPUR OG ALYKTANIR

Nidurstédur Ur goferd 1 og 2 benda ekki til pess ad temprunaradferdin sem slik hafi
ahrif &4 &erd eda ferskleika. Pad verdur p6 ad benda a ad adeins er um
skammtimageymslu ad resda eda <8 vikur i frysti. Hvad rasdur pvi hvor adferd telst
betri er pvi fyrst og fremst spurning um hagkvaanni i vinnslu. Pegar flok eru skorin i
tvennt Gti & §06 og frampartar tempradir i landi er i raun hagyt ad nota allar pessar
adferdir sem hér hafa verio nefndar. Ef hins vegar & ad tempra heil flok er nokkud
ljést ad temprun med vatni er ekki aeskileg vegna logunnar flakanna. Ekki er haggt ad
tja sig of mikid um orbylgjur par sem pag tilraunir féru fram hja Coldwater i
Bandarikjunum en pd er hugsanlegt ad 16gun flakanna leidi til pess ad spordurinn
ofhitni pad mikio ad geymsla i kadiherbergi eftir & na ekki ad vinna upp pase
skemmdir. Pegar skodadir eru kostir og galar pessara adferda er kostur vid
vatnspidingu hversu odyr og pagileg lausn pad er. Svo framarlega sem haggt er ad
nota kranavatn an allrar upphitunar/kadingar pa er minni orkukostnadur. Einnig tekur
temprun a bilinu -3 til -7°C frekar stuttan tima og bl6d skolast Ur fiskholdinu. Helstu
okostirnir eru peir ad gerlar dreifast audveldlega um fiskinn, 16gun flakanna gerir pad
a0 verkum ad hun er 6nothad a heil flok og pegar fiskflak vid -24°C er dyft ofan i
vatn (0 til 10°C) pa myndast ishid sem ekki er horfin pegar asskilegu hitastigi i
hnakka er n&d. Einnig parf ad farga vatninu og er pa spurning hversu mikid er haegt ad
endurnyjavatnid an pess ad pad komi nidur & gasdunum.
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Kostir blésturs eru fyrst og fremst ad logun flakanna hefur ekkert ad segja,
temprunartiminn er frekar stuttur og um er ad ra@da umhverfisvama adferd par sem
haggt er ad hringréasa loftinu og ekki parf ad farga pvi eins og vatninu. Okostirnir er
fyrst og fremst ad parna er um dyrari blinad ad raeda, og yfirbord getur ofpornad ef
samspil blésturs, hitastigs og rakastigs er ekki gaumgedilega athugad. Einnig er
temprun i kyrru loft vid 0 til 1°C mjdg timafrek.

Kostir orbylgjuhitunar eru m.a. peir ad med pvi ad senda orbylgjur i gegn um kassa
med lausfrystum flokum til pess ad koma varmaflutningi af stad og sidan geyma pa i
einhverja daga vid aeskilegt temprunarhitastig, t.d. -3°C pa er haggt ad stjorna betur
vinnglunni. Parna er p6 um mjdg dyra adferd ad raeda og kostar binadur af pessu tagi
um 30 til 40 milljénir islenskra krona.

Skynmat synir ekki martakan mun a éferd eda ferskleika & milli flaka sem hafa verio
temprud og flaka sem geymd eru i frysti og pidd upp fyrir notkun (viomidun). b6 er
vert ad benda & ad skynmatshopurinn benti & ad flok, sem hoéfou verid temprud i
blaestri, vaau jafnvel meyrari og safarikari og einnig virtust pau hafa minna drip en
viomidunarsynin. Marktaskur munur kom hins vegar fram a milli vidmidunarsynis og
beirra flaka sem temprud héfou verid i saltpaekli hvad vardar aukabragd. begar reynt
var ad skilgreina hvada aukabragd petta veai sdust ord eins og sadt bragd,
verkunarbragd og saltfisksbragd. bratt fyrir ad fiskurinn sé adeins tempradur nidur i
-7°C nag saltio ad smjugainn i fiskholdid.

Svo virdist sem aferdarmadingar med taki, pa sérstaklega madigildin fra samlodun,
gefi nokkud géda mynd af breytingum sem verda i fiskflékum vid bidtima fyrir og
eftir vinnslu og eftir temprun i -3 og -7 °C. barna er & ferdinni mismunur sem
skynmatshopurinn hefur ekki fundid. Pad ma geta pess ad aferdarmadingar i taki eru
gerdar a hraum flokum, en skynmat er gert & sodnum flokum. Sudan getur flytt fyrir
a0 daudastironun gangi yfir og eins dregid Ur ad &erdarmunur finnist eftir temprun.

Ef til vill skipta pessar &ferdarbreytingar sem koma fram i madingum ekki méli hvad
vardar gadi fisksins en hins vegar er moguleiki & ad parna séu & ferdinni byrjun a
breytingum sem magnast upp vid frekari frystigeymslu og /eda framhaldsvinnglu. bPad
sem gerir talkun a &erdarmadingum med teki dditio erfida er ad talsverdur
einstaklingsmunur kemur fram i madingunum pannig ad stadalfravikio er hatt. Pad
ad fa einstaklingsmun i svo naanum madingunum er skiljanlegt par sem hver fiskur
hefur sina sdgu og astand hans & hverjum tima byggist i storum drattum & adri,

negingardstandi og/eda dagi (prysting) af voldum veidarfaga.

28



7. PAKKARORD

Vid viljum pakka Rannsoknarradi islands fyrir veittan styrk i petta verkefni.
Samstarfsadilum eru faadar kagrar pakkir fyrir gott samstarf. Sérstakar pakkir til
Osvaldar Porgrimssonar fyrir tasknilega adstod og Emiliu Martinsdéttur fyrir god réd
og studning i verkefninu. Ennfremur eru pakkir faadar 6llum 6drum sem studludu ad
framgangi pessa verkefnis.
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VIDAUKI A.

Tilraunaplan fyrir goferd 1.

Nyveiddur porskur
slaeging og
bl6dgun

bidtimi 1
<1Kklst
magn: 90 fiskar

bidtimi 3
8 kist (eda rétt fyrir
daudastirdnun)
magn: 90 fiskar,

bidtimi 2
3 kist
magn: 90 fiskar

hausun
flokun
ef mogulegt er velja eina flakasteerd t.d.
400-600 g
Magn 270 fiskar (540 flok)

lausfrysting & hefébundin hatt um bord

geymslutimi = ??

Magn fiskur:
bidtimi=0 => 30 fiskar (60 flok)
bidtimi=3 kist => 30 fiskar ( 60 flok)
bidtimi = 6 kist => 30 fiskar (60 flok)

SAMTALS = 90 fiskar (180 flok)

Vlar:glasrnar Temprun -3°C Temprun -7°C Temprun -7 til -8°C Lifefnamaelingar
(refe?ens) salpeekdl setpesdl e g

Frysting -24°C
< 2 dagar

Skynmat Aferdameelingar

- 4A
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VIDAUKI B.

Tilraunplan fyrir goferd 2.

Nyveiddur porskur

Bidtimi <1 kist
enginn
Magn: 60 fiskar

Ef mogulegt er ad velja eina steerd af flokum 400-600 g

ATP slaeging
bl6dgun
—liA
Bidtimi ca 8 kist
Eda rétt adur en
fiskurinn fer i
daudstirdnun
Magn: 60 fisk
Hausun
Flokun

Magn : 120 fiskar

Lausfrysting
og eftir frysting

Fiskur geymdur par til hann kemur i land en pa er hann fluttur till Rf frosinn

Geymslutimi ?
Bidtimi 0 =20 fiskar
bidtimi ca 20 kist = 20 fiskar

Skynmat

i
ATP Temprun me3 Aferdameelingar
bleestri
Skynmat Aferdameelingar ATP




VIDAUKI C. ADFERPIR FYRIR LIFEFNAMZAELINGAR

Mading & adenosin-5'-trifosfati (ATP) og kreatin fosfati (Kf)
Pessar madingar voru einnig gerdar med ensimatiskum adferdum og voru ensimin
kreatin kinasi (KK), HK og G6P-DH notud (Stefansson G., 1986).

Efnahvarf:
Kf + Adenosin difosfat (ADP) —& 5 Kreatin + ATP

Glakés + ATP  —#,  ADP + Glukési-6-fosfat (G-6-P)

G-6-P + NADP* &2, 6-fosfaglikono-1,5-laktén + NADPH + H*

Madt var med ljosgleypnimadi vid 340 nm og 20°C. Madingarnar voru gerdar i
einnota plastkivettum og tekid tvisyni Gr hverju glasi. Madt var gegn lofti til
viomidunar og madt var tdma syni (0,2 ml. H,O i stad synis) til pess ad leidrétta fyrir
gleypnibreytingum vegna hvarfefna. Fyrir hverja madingu (A1 - A3) var lausnunum
blandad saman med pvi ad setja filmu yfir kivetturnar og hvolfa peim 5 sinnum. |
hverja klvettu var pipettad (med mekaniskum pipettum) 0,2 ml af syni, 2,5 ml. &
trietandlamin buffer (innihélt ADP og NADP), G6-PDH-lausn (0,01 ml) og
gltkésalausn (0,2 mi):.  Madt var par til stodugur aflestur fékkst (Aa).
Hexdkinasalausn (0,02 ml) var badt i og madt par til stodugur aflestur fékkst (Ay).
Kreatin kinasalausn (0,02 ml) var bagt i og madt par til stédugur aflestur fékkst (As).

Mading a mjolkursyru

Mjdlkursyra var madd med ensimatiskri madingu byggori a adferd fra Boehringer
Mannheim GmbH (Anon, 1984) en sett var 1,9 ml af afjonudu vatni i stad 0,9 ml Gt i
Kavetturnar. Ensimin L-laktat dehydrogenasi (L-LDH) og glUtamat-pyruvat

transaminasi (GPT) voru notud.
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L — Laktat + NAD* <2 pyruvat + NADH + H*

pyruvat + L — glttamat <=2 | — alanin +20xog| Gtar at

I hverja kavettu var pipettad med mekaniskum pipettum: glycylglycin bufferlausn (1
ml), NAD-lausn (0,2 ml - Iyophilisat), glGtamat-pyruvat transaminasalausn (0,02 ml),
0,1 ml syni og 1,9 ml afjonad vatn. Madt var (A1) vid 340nm og L-LDH (0,02 ml)
badt i, blandad og létid standa i um 20 mindtur &dur en madt var aftur (A2).

Vatnsmading.

Til ad auka nékvaemni lifefnamadinga var vatnsinnihald hvers synis madt sérstaklega.
Vatnsmadingar & synum voru framkvaemdar skv. adferd i gasdahandbdk efnastofu Rf.
(Ghb-e-AM-906). Postulinsskdl var vegin nakvaamlega (£1mg.) med u.p.b. matskeid
af sandi og glerstaut. Frosid fiskduft (2-5 g) var vigtad nékvaamlega, badt i skdlina og
hin vigtud. Sandi og fiski var blandad varlega saman med glerstautnum og skéin
burrkud i 4 kist. vid 102-105°C. Skdlin var svo kadd nidur i purrkaski (desiccator) og
vigtuo.
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VIDAUKI D. HITASTIGS TIMA FERLAR FYRIR MISMUNANDI BIBTIMA

Hoépur 1-3, -7°C blastur

733
793

85
91
97

103

109

115

121

127

133

139

145 3

151 3

157 3

163

169

175

181

187

193

199

205

211

43§
49 §
553
617
67

313
37 ]

—=—aH1l
TS S R A T AR bH1
AH1
—¥—BH1
—e—CH1
—+—bH2
——AH2
——BH2
aH3
AH3
BH3

Hitastig i hnakka

Timi (min)

Hitastigs-tima ferlar fyrir mismunandi bidtima, temprad med blaestri.

Hépur 1-3 (-7°C) samantekt

. 9000000000000 [ 5 111
aaH1
bH1

—¥—cH1

—o—aH2

—+—AH2

——BH2

———aH3
AH3
BH3
DH3

Hitastig i hnakka

‘Z:&:&

-25 -
Timi (min)

Hitastigs-tima ferlar fyrir mismunandi bidtima, temprad med saltpaekli -7°C
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Saman H1H2H3_(3°C)

—=— AH1
BH1
CH1
—¥—DH1
—o—aH2
—+—AH2
——aH3
AH3
BH3
DH3

Hitastig i hnakka

Timi (min)

Hitastigs-tima ferlar fyrir mismunandi bidtima, temprad med saltpaekli -3°C
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VIPAUKI E. HITASTIGSTIMA FERLAR FYRIR MISMUNANDI HITASTIG
A VATNI
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VIPAUKI F.HITASTIGSTIMA FERLAR FYRIR MISMUNANDI
BLASTURSHRADA.
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