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AGRIP

Hér er lyst tilraunum med ferskleikamat 4 porski og karfa med sjilfvirku raf-
eindateki, svonefndum RT-gedaflokkara. Eftir bessar tilraunir er unnt ad segja ad
ferskleikameling med RT-gadaflokkara beri vel saman vid adrar adferdir sem gefa
til kynna ferskleika fisks eins og lyktarmat, malingu 4 trimetylamini (TMA) og
geymslutima i is. Rannsoknastofnun fiskidnadarins gerdi alls prjir geymslupols-
tilraunir 4 linuporski i névember og desember 19835 og alls brjir 4 netaporski i april
og mai }1986. Einnig voru. gerdar tver geymslubolstilraunir 4 karfa i jﬁni- og juli
1987. Tvar ferskleikaflokkunarvélar Rafagnatezkni, TMA-malingar og skynmat var
notad til ad meta ferskleika og geymslupol fisksins mifad vid geymslutima. A 2-3
daga fresti i u.p.b. prjar vikur frd veidi fisksins voru 10 fiskar mzldir i RT-vélum,
skynmetnirlog melt i peim TMA. I hverri tilraun voru 90 fiskar. Sambandi RT-
melinga og geymslutima i is md 1ysa sem linulegu og voru fylgnistudlar mjdg hair
eda 4 bilinu -0.91 til -0.93. Sambandi TMA-malinga og geymsiutima i is ma Iysa
sem linulegu ,ef notadur var log 1/TMA 4 moéti dogum i is og voru fylgnistudlar b
.mjog hair eda frd -0.93 til -0.95. Sémuleidis var hd fylgni milli RT-m=linga og
TMA-malinga. Fyignistudlar milli lyktarmats 4 fldkum (medaltal priggja eda fimm
matsmanna) og geymslutima i is voru fra 0.83 til 0.90 en & milli lyktarmats og RT-
melinga fra -0.81 til -0.89. Marktzkur munur var 4 nidurstsdum badi RT-
malinga og TMA-malinga eftir 4rstima. Po a&r linulegar likingar 1ysi sambandi
hinna mismunandi adferda mjog vel, var toluverd dreifing nidurstadna um linurnar.
i skyrslunni er synt fram 4 hvad bessi dreifing bydir med pvi ad lysa gildi hinna

mismunandi adferda vid ad dema vinnsluhaefni fisksins.
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1. INNGANGUR.

Fyrirtzkid Rafagnatzkni hefur um skeid unnid ad bréun og smidi vélar, sem nota
metti til ad flokka fisk eftir ferskleika hans. VélI pessi byggir 4 svipudum mzli~
adferdum 4 ferskleika og svonefndur Torrymelir (2), en hann nemur breytingar 4
raffredilegum eiginleikum, rafleidni og rymdarstudli, sem verda eftir a¥ fiskur drepst
og skemmdarferlid hefst.

Skynmat 4 gedum fisks er ad sjdlfsdgdu ekki einungis mat 4 ferskleika eins og lykt
heldur fleiri pattum eins og lit, bl6d=dum, losi og sidan margvislegum medferdar-
gbllum. Smidi ferskleikaflokkunarvélar beindist ad bvi ad--fiskur verdi flokkadur
eftir "ferskleika", sem tengist efna- og, gerlafr@dilegum skemmdum i fiskinum, f
skyrslum frd Torry Research Station (2) m4 sji g6da fylgni milli geymslutima i is og
aflesturs af Torrymeali. Einnig er gefin upp g6d fylgni & milli lyktarmats af 6sodnum
fiski, bragdmats af sodnum fiski og Torrymalinga. AJ visu er dreifing nidurstadna
-allmikil. Sdmuleidis hefur reynsla Ranns6knastofnunar fiskidnadarins & ndmskeium
fyrir matsmenn sdlusamtaka synt géda fylgni milli lyktarmats og Torrymzlinga en
toluvert mikla dreifingu nidurstadna. Vitad er a8 skynmat b.e. lIyktarmat 4 ferskum
fiski og bragd og lykt af soBnum fiski synir g6da fylgni vid geymslutima i is. Einnig
eru til efnafrzdilegar adferdir sem mmla nidurbrot 4 fiskinum. Hér 4 landi er
einkum studst vid mealingar 4 efninu trimetylamini (TMA) sem myndast ir efninu
trimetylaminoxidi (TMAOQ) og er ein mikilvegasta efnabreytingin, sem gerlar valda 1
fiski., TMA vex hazgt fyrstu dagana vid geymslu i is en sidan hradar. Samrzmi
hefur reynst gott milli Iyktarmats og TMA-mzlinga.

I névember 1985 fékk Ranns6knastofnun fiskidnadarins tver frumgerdir af
ferskleikaflokkunarvél Rafagnatzkni, RT-gedaflokkara gerd 3 og 4 til tilrauna.
Vélarnar verda nefndar RT3 og RT4 i skyrslunni. Nyrri vélin er RT4. Ekki hafa
verid gerdar breytingar 4 maliadferdum vid ferskleikamalinguna milli vélanna. A
RT4 er vigtunarbunadur, sem vigtar hvern fisk og hun getur flokkad fiskinn i prennt
bazdi eftir ferskleika og/eda vigt. A drinu 1987 voru gerdar endurbztur 4 skautum
RT4 vélarinnar pannig ad bau urdu sj4ifhreinsandi og slim og 6hreinindi setjast siur
4 pau. Tilraunir voru fyrst gerfar 4 porski veiddum 4 linu i november 1985 og sidan
4 porski veiddum i net i april 1986. { jini 1987 héfust sidan tilraunir med karfa. |
eftirfarandi skyrslu eru teknar saman niBurstddur allra rannséknanna b.e. 4 linu- og
netaborski og karfa,



Tilgangur tilraunanna var ad syna fram 4 eiginleika g=zdaflokkaranna til ad meta
ferskleika borsks og karfa med bvi ad bera saman aldur fisks i is fra veididegi,

ferskleikamalingar tveggja g®0dafiokkara, skynmat og efnagreiningar 4 TMA.




2. FRAMKVEMD.

2.1, Hraefni 7

2.1.1.  Linuporskur. I névember og desember 1985 voru gerdar alls brjar
geymslubolstilraunir,sem héfust med um viku millibili. f hverja tilraun voru fengnir
90 glenyir linuporskar, sem voru slegdir, begar beir komu i land % Sudurnesjum.
Fiskurinn var merktur, settur i kassa og isadur og bannig geymdur i kzligeymslu
stofnunarinnar vid 1-2° C, medan 4 geymslutilraun st6d, Is var batt 4 fiskinn eftir

borfum,

2.1.2, Netaborskur. Sidari prisr porsktilraunirnar voru geréar i april og mai 1986
og hofust bar einnig med viku millibili. | hverja tilraun voru fengnir 90 lifandi
blédgadir netaporskar, sem voru slegdir, pegar beir komu land 4 Sudurnesjum.
Fiskurinn var fluttur 4 R, merktur, settur i kassa og isadur og geymdur i
kaligeymslu par vid 1-2° C, medan 4 geymslutilraun st6d. s var batt 4 fiskinn eftir

bérfum,.

2.1.3. Karfi. Tver tilraunir voru gerdar med karfa j juni og juli 1987. { hvora

tilraun voru fengnir 100 fiskar u.b.b. sélarhring fr4 veidi. Karfinn var merktur,
settur i kassa og isadur og geymdur i keligeymslu R.f. vig 1-2° C,medan 4 geymslu-
tilraun st6d. Is var bett 4 fiskinn eftir pérfum.

2.2, Adferdir.
2.2.1. RT-melingar, Allur borskurinn var mzldur med badum vélum RT3 og RT4

i upphafi tilrauna. Karfinn var einungis m&ldur med nyrri vélinni, I)essar mlingar
voru gerdar eftir 1 dag fr4 veidi i tveimur fyrri tilraunum med linufisk b.e. tilraun !
og 2 og i karfatilraunum en eftir tvo daga fra veidi i tilraun 3. Sams konar melingar
voru gerfar i 6llum bremur tilraunum med netafisk b.e. tilraun 4, 5 og 6 eftir tvo
daga frd veidi. Sidan voru maldir 10 fiskar i einu & 2-3 daga fresti par til premur

vikum fr4 veidi, er tilraun lauk.

2.2.2. Skynmat,
a) Skynmat 4 linuporski,

brir starfandi ferskfiskmatsmenn hja lexsmat: sjdvarafurda mdtu fiskinn 6had hver
ddrum. Adaldhersla var 16gd 4 lyktarmat 4 fldkum , sem verdur ad teljast raun-
hefasti samanburdur vid p4 eiginleika sem RT-vélarnar mzla. I t&flu 1 eru syndar
bzr lysingar & lykt sem notadar voru vid matid og stigagjéf si sem notud var vid
utreikninga. Vid utreikninga er hér notud linuleg stigagjdf, enda syndi hin hzsta



fylgni vid geymslutima i is. Vid urvinnslu nidurstadna skynmats var alitaf notad

medaltal skynmats briggja matsmanna.

b} Skynmat 4 netaboréki‘
brir matsmenn, einn fra Rikismati sjgvarafurda, einn fra S$5lumidsttd hradfrysti-
husanna og einn fra Sjivarafurdadeild S.1.S. métu fiskinn 6had hver &3rum.
Lyktarmat f6r fram 4 sama hatt og lyst hér ad framan og er synt i t6flu 1.

Vid urvinnslu nidurstadna skynmats var alltaf notad medaltal skynmats briggja

matsmanna.

¢} Skynmat a karfa.
Fimm starfsmenn R.f, téku pdtt i skynmati. Lyktarmat for fram eins og hér ad
framan og synt er { toflu 1 .Vid urvinnslu nidurstadna skynmats var alltaf notad

medaltal skynmats fimm matsmanna.,

Tafia 1. Lvkt af flokum,

Einkunn Lysing Stig
AGATT Mjbdg fersk( sjavar-)iykt 1
GOTT ' Fersk, edlileg lykt 2
SEMILEGT Dauf fiskiykt, engin 3

gedlileg fykt.

VARHUGAVERT Farin 48 finnast 6edlileg 4

lykt eins og af signum fiski.

OHAFT ' Vottur af sdr, yldu,bréa 5
sur eda ¢lda brai.

2.2.3. TMA-mezlingar. TMA var malt eftir Dyers adferd med peirri breytinge a8 i
stad K,CO4 er notad KOH (1),




2.2.4. Gerlatalningar. Gerlatalningar voru gerdar i einni af premur tilraunum &
linuporski i névember og netaborski i april. Gerlatalningar voru einnig gerdar i
annarri karfatilrauninni. Um 20 fiskar voru isadir sér i kassa og geymdir vid 0° C
og tekin syni 4 nokkurra daga fresti til gerlataininga.

2 hvert, voru tekin af hverjum borski 4 eftirtéldum stddum:

prja rodsyni, 7.5 cm
a. Rétt aftan vid tdlknin vid hlidarlinu.

b. Um midbik bolsins vid hlidarlinu.

c. A spordstykki vid hlidarlinu.

Tvd syni voru voru tekin af karfa 4 st6dum a) og ¢). Alls voru bannig syni tekin af
bremur fiskum. Rodsynin voru tekin med gerileyddum skurdarhnif, og reynt ad
skera sem nest rodinu bannig ad sem minnst hold vari med syninu. Rodfliparnir
brir (tveir af karfa), sem skornir voru af hverjum fiski voru settir i poka og sidan
var 60 (50 fyrir karfa) ml af Butterfield’s buffer bynningarvatni bett saman vid.
Bléndun var gerd i "maga” (stomacher) i 1 min.. Heildarflatarmal rods 4 hverjum

borski, sem tekid var til gerlarannséknar var bvi 22.5 cm? en 15 cm? 4 karfa.

-b) Svnataks 4 holdi til gerlarannséknar.

Holdsyni voru tekin af bremur fiskum alls. Hvert syni fyrir sig var rannsakad med
tilliti til gerlafjdida. Til bess ad fjarlegja slim 4 yfirbordi fisksins var notad 70%
etanol. Rod var nu fjarlegt eftir endildngum bolnum med skurdarhnif og sidan var
holdid skorid fra. Holdsynin voru sett i gerileyddan bikar, hokkud og ad lokum voru
25 g vigtud at i 225 ml af Butterfield's buffer bypningarvatni. Bléndun var

framkvaemd { "maga" (stomacher) i 1 min.

¢} Akvdrdun 4 gerlafidida rod- og holdsyna.

Synum var pipetterad 4 skélar i beim pynningum, sem vid atti og neringaragar (plate

count agar) blandad saman vid synin. Raktun syna fér fram vid 22° C i 72 Klst.
Nidurstddur gerlatalninga (medaltdl priggja talninga) 4 rodsynum eru birtar sem log
fjoldi gerla/cm2 og 4 holdsynum sem log fjéidi gerla/g.

2.2.5. Urvinnsla gagna.
Vié Urvinnsiu gagna var reiknadur fylgnistudull r (correlation coefficient) milli hinna

ymsu adferda vid ferskleikamat 4 borski. Einnig var fundin jafna bestu linu milli
hinna éinstéku adferda dsamt utskyrdum breytileika R? {explained variation).
Athugad var hvort fylgni, fastar og hallatdlur linanna veru marktzk med t-
préfunum,.

Fjélpatta adhvarfsgreining (multiple regressmn) var gerd til ad athuga, hvort byngd
fisks hefdi ahrif 4 ferskleikamalingar,



3. NIDURSTODUR.

3.1. Vigtun og ferskleikameling med RT-gzdaflokkurum 4 nyjum fiski.
Nidurstddur vigtana og‘ ferskleikamalinga 4 eins (tilraun 1 og 2) og tveggja (tilraun 3,
4, 5 og 6) daga borski eru i toftu 2. Nidurstddur vigtana og ferskleikamalinga 4 eins

dags karfa (tilraun 7 og 8) eru i toflu 2.

Tafla 2. Ferskleikamazlin vigtun med RT-vélum,
RT3 RT4 Medalbvned
Medaital SD% Medaltal SD% kg SD
Tilraun 1| 11.90 i1.3 [2.19 9.7 4.64 1.4
Tilraun 2 11.34 8.8 i1.61 8.5 3.20 0.8
Tilraun 3 11.51 8.4 12.05 6.3 2.43 0.8
- Tilr. 1+2+43 11,58 9.8 11.95 8.5 3.40 1.4
Tilraun 4 12.59 5.2 12.65 4.5 3.25 0.5
Tilraun 5 12.11 5.5 12.23 5.5 3.14 0.6
Tilraun 6 11.91 6.1 12.34 4.7 2.79 0.5
Tilr. 4+5+6 12.20 6.1 12.4}1 5.1 306 0.6
Tilraun 7 10.96 6.7 0.81 0.2
Tilraun 8§ 1i.13 5.4 0.7 0.2
Tilraun 748 11,04 6.1 0.76 0.2

Stadalfravik (SD) margra malinga 4 sama fiski er um 2% samkvaemt fyrri malingum

(obirt skyrsla til Rafagnatzkni april 1985). Stadalfrdavik malinga 4 eins til tveggja

daga linuporski er 8-11% en 4.5-6% 4 tveggja daga netaporski. Stadalfravik malinga

4 eins dags gémlum karfa er ad medaltali 6.1%.

Ferskleikamelingar 4 nyjum borski veiddum i april eru ad medaltali herri en 4

porski veiddum i névember og er um marktekan mun ad rzda. [ skyrsiu vm

Torrymalinn (2) er sagt ad meligildi 4 nyjum porski med Torrymali breytist téluvert

med arstidum og ndi hdmarki tvisvar & 4ri, fyrst i april-mai og sifan i desember- .
janiar, en lagmarki ndi pau i jantar-febriar og agust-september. Hér gzti verid um

samskonar fyrirbrigdi ad r@da fremur en ad um mun vegna veidarfzra sé ad reda. 1

sému skvrslu er ekki getid um neinn mun vegna veidiadferdar, ef um szmilega




edlilega medferd er ad r=da og ekki er talinn munur 4 nidurstsdum mealinga 4

daudblédgudum netafiski og lifandi bl6dgudum.

3.2. Samanburdur 4 milli RT3 og RT4.

3.2.1. Linuporskur, Ef bornar voru saman nidurstédur melinga 4 nyjum linuporski

med badum gzdaflokkurum fengust ad medaltali herri mealingar i RT4 eda um 0.3 tr
tilraun I og 2 og 0.5 i tilraun 3. [ 8llum tilraunum er um marktzkan mun ad reda.
Ef bornar eru saman niﬁurstt_}aur melinga vélanna tveggja yfir geymslutimann r
Sllum premur tilraunum fékkst ad fylgnistudull milli nidurstadina Gr RT4 og RT3 var
0.94. Med bvi ad skoda nidurstdOur ndanar kom i 1j6s ad bad var einkum 4 mjog
skemmdum fiski, sem var verulegur munur milli mazlanna enda er hlutfalislegt
stadalfravik melinga 4 jafngémlum fiski ordid mjég hatt 4 bvi bili eins og mun koma

fram sidar i skyrslunni.

3.2.2, Netaborskur .. Mzlingar 4 nyjum netaporski voru sdomuleidis harri i RT4 en i
RT3 en ekki var um marktzkan mun ad r2da nema i einni tilraun. Vi samanburd 4
-nidurstddum melinga vélanna tveggja allan geymslutimann fékkst fylgnistudull milli
vélanna um 0.90. Fylgnistudull var legstur i fyrstu tilrauninni eda 0.88 en heerri i
tveimur sidari. Skyring 4 bvi er s ad i sidari tilraununum tékst ekki ad mala elsta
fiskinn vegna bilunar i RT3 og bad er einkum 4 mjdg skemmdum fiski, sem ver-

ulegur munur kom fram 4 mazlunum eins og 4dur sagdi.

3.3. Adhvarfsgreiningar (regression) 4 nidurstddum .

I toflu 3 eru syndir fylgnistudlar (correlation coefficients) r hinna mismunandi

melinganidurstadna.




Tafla 3. Fylgaistudlar r.

Fvignistudlar r

Fiskteg. Adferd Dagar i is RT LOG 1/TMA
Linub. -0.91

Netap. RT - -0.93

Karfi -0.91

Linup. -0.93 0.90

Netab. LOG 1/TMA -0.94 0.91

Karfi -0.95 0.87

Linup. 0.88 -0.86 -0.89
Netab. LYKT 0.90 -0.89 -0.91
Karfi 0.83 -0.81 -0.83

Tolfredileg préfun (t-prof fyrir r) syndi ad marktek fylgni var 4 milli ofangreindra
- bétta @¢=0.01). Fylgnistudlar milli TMA-malinga (eda log 1/TMA) og RT-mzlinga
og geymslutima i is eru mjdg hdir en fylgnistudlar lyktarmats vid daga i is TMA- og
RT-malingar eru adeins legri. [ koéflunum hér 4 eftir er gert rad fyrir linulegum
sambondum hinna ymsu mealiadferda og syndar likingar, sem lysa beim. t-prof 4

fasta og hallatélur i bessum likingum eru alitaf marktzk.

3.3.1. Samband RT-malinga og geyvmslutima i is. Med bvi ad gera r48 fyrir linulegu

sambandi milli RT-malinga og geymslutima i is fengust eftirfarandi likingar;
(1) fyrir linufisk:
RT4 = 12.8-0.514 dagar i is
R2 = 82.59%
(2} fyrir netafisk;
RT4 = 14.1-0.565 dagar i is

R2 = 87.1%




(3) fyrir karfa:
RT4 = 12.3 - 0.365% dagar i is
R2 = 83.3%

Til ad reikna 0t likingarnar voru notadar nidurstddur alira briggja(tveggja) til-
raunanna i hverju tilfelli. Ef reiknadar eru ut likingar fyrir hverja tilraun fyrir sig
var nokkur munur i studlum einkum fyrir linufiskinn,

Athugad var bvi hvort marktzkur munur veeri 4 milli tilrauna med linufisk med pvi
ad reikna ut fervikahlutfall F 4 akvedinn hatt. F var reiknad 14.23 fyrir bessar
tilraunir og pad pydir marktekan mun 4 milli tilrauna (F borid- saman vid 2.40
%=0.05). Tilraunirnar prjir dttu ad vera alveg sambearilegar en ad visu var nokkur
munur 4 medalsterd fiska. Fj6lpatta adhvarfsgreining var gerd til ad vita hvort
byngd fisks hefdi marktek ahrif 4 RT-malingar. b fékkst likingin:

(4) fyrir linufisk

RT4= 11.6-0.51 dagar i is + (.33 byngd fisks (kg)

R2 = 84.2%

Hér mid sja ad utskyrdur breytileiki hekkadi ef pyngd var tekin med i likinguna.
Vid ad reikna nd F 4 sama hdtt og hér ad framan fast ni F = 7.52, sem synir enn
marktzkan mun 4 milli tilrauna, b6 ad hann sé ekki eins mikill. Pyngdin ttskyrir
pannig eitthvad af mismun milli tilrauna.
Athugad var 4 sama hatt hvort marktekur munur vaeri 4 milli tilrauna med netafisk
og fékkst F=2.17, sem er ekki marktzkt («=0.05). Fjdlpatta adhvarfsgreining var
gerd til ad vita hvort byngd fisks hefdi marktek 4hrif 4 RT-malingar.
(5) fyrir netafisk:

RT4= 14.0-0.56 dagar i is + 0.039 byngd fisks (kg)

R2 = 87.1%

Pyngdin hafdi hér ekki marktzk dhrif 4 RT-malingar. Hugsanleg skyring 4 bessum

nidurstédum er su ad linufiskurinnn einkum i fyrstu tilrauninni var mun stzrri en i
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hinum og mjdg misstér og hugsanlega hafi sterd hans, b.e. ba vegna légunar fisksins,
haft einhver dhrif 4 RT-malingar.
A sama hétt fékkst fyrir karfa a8 F = 7.61, sem bydir ad marktekur munur var %
milli tilraunanna tveggja. Fjblbdtta adhvarfsgreining var gerd til bess ad vita hvort
byngd hefdi marktzk shrif og fékkst p4 likingin
{6) fyrir karfa:

RT4=12.1-0.37dagar i is + 0.249 byngd fisks (kg)

R? = 83.2%

byngd karfa hafdi hér ekki marktzk &hrif 4 nidurstddur RT—fn&iinga.

3.3.2._Samband TMA -melinga og geymshutima i is. TMA hakkar mjég 1itid i fiski

fyrstu dagana i is en hazkkar sidan mun hradar. Mun harri fylgnistudull fast vid
~daga i is , ef litid er 4 log 1/TMA i stad TMA. Med bvi ad gera rad fyrir linulegu
sambandi milli log [/TMA og geymslutima i is fékkst eftirfarandi liking.
Nidurstddur allra tilraunanna voru teknar med.
(7) fyrir linufisk:
log 1/TMA= 0.65-0.10 dagar i is
RZ = 87.2%
Athugad var hvort marktekur munur veri 4 milli tilrauna og reiknad Gt F-gildi 4
sama hatt og i 3.3.1. og fékkst F = 2.95 sem synir markt@kan mun (« =0.05} 4 mill;
tilrauna. Ef pyngd fisks var tekin til greina fékkst eftirfarandi liking.
(8) fyrir linufisk:
log 1/TMA= 0.55-0.10 dagar i is + 0.03 byngd fisks

R? = 87.5% .

Hér ma sji ad utskyrdur breytileiki hefur adeins hzkkad vid ad take byngd med i
likingunni. Utreiknad F verdur nt 1.54 sem s¢nir ad ekki er marktekur munur 4
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milli tilrauna, ef pyngd er tekin med i likinguna. Pad virdist pvi sem fiskurinn

skemmist eitthvad mishratt eftir pvi hversu stér hann er.
(9) fyrir netafisk:
log 1/TMA=_ 0.71-0.125 dagar i is

R = 37.2%
Reiknad F-gildi fékkst F=4,76, sem syndi marktzkan mun 4 milli tilrauna. Ef byngd
fisks var sett. inn i likinguna & sama hatt og hér ad ofan fékkst eftirfarandi liking:
(10) fyrir netafisk:

log 1/TMA=0.57-0.12 dagar i is + 0.04 byngd fisks

R? = 90.2%
Utreiknad F verdur nu 3.52, sem synir enn adeins marktzekan mun milli tilrauna, pd
ad hann hafi minnkad. Netafiskurinn hefur pvi skemmst eitthvad mishratt i til-

raununum bremur, b6 ad reynt vari ad stadla 61l geymsluskilyrdi.

(11) fyrir karfa:
log 1/TMA = 0.87 - 0.116 dagar i is

R2 = 89.7%

Reiknad F-gildi fékkst 6.32, sem synir marktekan mun 4 milli tilrauna. Ef byngd
var tekin til greina fékkst eftirfarandi liking:

(12) fyrir karfa:
log 1/TMA = 0.92 - 0.116 dagar i is - 0.063 pyngd

R? = 89.6%
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Utskyrdur breytileiki hzkkar ekki b6 pyngd sé tekin til greina. Karfinn hefur bvi
skemmst eitthvad mishratt i pessum tilraunum,b6 ad reynt veri ad stadla 8l
geymsluskilyrdi.

begar litid er nanar 4 nidurstddur TMA-malinga kemur i 1jés ad pratt fyrir mjog
g6da fylgni vid daga i is hekkar TMA i linufiskinum ekki eins mikid og buiast matti
vid eftir svo langa geymslu i is. Venjulega er midad vid TMA=10 mg N/100g sem
mork vinnsluhzfni, Ef TMA=1I0 er sett inn i likingar (7), (9) og (11) hér ad framan
fekkst a8 TMA i linufiski nadi 10 eftir 16 1 /2 dag i is en i netafiski eftir tzplega 14
daga i is ad medaltali. I karfa nddi TMA 10 eftir 16 daga i is [ erlendum heimildum
(4) er getid um ad TMAOQO i fiski geti verid mismunandi eftir sterd, aidri fisks,
veidisvadi og drstima. Mzlingar 4 TMAOQO voru ger8ar 4 borsksynum i november og

i april og fengust nidurstédur, sem syndar eru i t6flu 4;

Tafla 4. Mgzlingar & trimetylaminoxidi TMAQ.

Fiskteg.veiditimi TMAO mg N/100 g ~ Fjbldi syna
borskur, névember : 55-60 20
borskur, april ' 80-85 12
Karfi, jGni 80-85 10

Pessi munur 4 TMAQO gati utskyrt ad einhverju leyti haga TMA-myndun i név-

ember. Einnig getur 6rveruflora i fiski verid mismunandi eftir arstima.

3.3.3. Samband RT-melinga og TMA malinga. Med pvi ad gefa rad fyrir linulegu

sambandi log 1/TMA og RT-mealinga fist eftirfarandi likingar:
(13) fyrir linufisk
log 1/TMA= -1.66 + 0.17 RT4
R? = 81.4%
(14) fyrir netafisk
log 1/TMA= -220 + 0.20 RT4

R2 = 83.6%
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(15) fyrir karfa
log 1I/TMA = -2.57 + 0.26RT4
R? = 75.2%

A myndum 1- 6 eru syndar nidurstddur RT-malinga og TMA-malinga 4 moti
dégum i is og linur likinganna hér a8 framan (1),(2),(3) og (7),(9),(11}.
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3.3.4. Samband lyktarmats og annarra adferda. 1 toflu 5 eru syndar hallatdlur og

fastar i likingum fyrir linuleg sambénd milli geymslutima i is og skynmats.

Tafia 5. Linuiegt samband lvktarmats og daga § is.

y= a+b dagar i is

a b R~2-__.,

Lykt linufiskur 1.59 0.189 77.8%

~ Lykt netafiskur 1.83 0.159 81.1%
Lykt karfi 2.01 0.120 - 69.7%

Einkunn 4 i lykt bydir 6edlitega lykt af flskum. Med bvi ad setja 4 inn i likingarnar
i toflu 5 fast pvi algjor- hamarksgeymslutimi i is eftir skynmati. Eftir Iyktardomi 4
linufiski er pa hdmarksgeymslutimi 12.8 dagar en 4 netafiski 13.6 dagar en 4 karfa
~16.6 dagar. Linulegt samband 'lyktar og daga i is utskyrir adeins milli 70 og .80 %
breytileikans og er pad nokkru lzgra en i sambandi geymslutima i is vid RT- og
TMA-malingar.

I t5flum 6 og 7 eru syndar hallatdlur,fastar og utskyrdur breytileiki fyrir linuleg

sambénd lyktarmats annars vegar og TMA og RT-malinga hins vegar.

Tafla 6. Samband RT-mealinga og skynmats,

y= a+b RT4
a b RZ,
Lykt linufiskur 4,97 -0.32 . 74.0
Lykt netafiskur 4.61 -0.26 77.1

Lykt karfi 5.71 -0.29 65.3.




Tafla 7, Samband TMA-mezlings og skynmats.

y= a+h log 1/ TMA

a_ b RZ_
Lykt linufiskur 2.86 -1.78 79.2
Lykt netafiskur 2.76 -1.26 335
Lvkt karfi 190 070 68.5

AQur hefur verid lyst mikilli fylgni hinna ymsu adferda vid geymslutima { is og hver
vid adra en eins og sjd ma & myndum 1-6 er tdluverd dreifing nidurstadna.

Til ad reyna ad fa fram hvad bessi dreifing pydir raunverulega verdur nu synt 4
myndum 7-15 hvernig hinum ymsu maliadferum ber saman um vinnsluh=zfni porsks
-og karfa. Benda verdur 4 ad ekki er hzgt ad segja ad ein beirra sé algjérlega rétt og

nota hana sem vidmifun. P4 er ad dkveda mork vinnsluhzfni.

a) Linufiskur. Eins og bent var 4 i 3.3.2, er ekki hzgt ad nota TMA=10 sem mérk,
bvi ad bad er of hatt i pessum tilraunum. Med pvi ad skoda nidurstédur mazlinganna
kemur i 1j6s ad 4 11. degi eru langflestir fiskar enn taldir hzfir eftir skynmati en 4
13. degi teljast allir 6h&fir. Med bvi ad velja 10-12 daga i is sem moérk vinnsluhefni
og setja inn { likingarnar i kafla 3.3.1. - 3.3.4. hér ad framan fdst dkvedin mork fyrir
hinar adferdirnar, Sidan begar bau mérk eru fundin var talid hversu morg % fiska
t8ldust heefir eftir hverri adferd fyrir sig.

Fiskinum var skipt nidur eftir geymslutima. Talid var raunhzfara ad syna
nidurstddurnar bannig bar sem 6raunhzft er ad mjog misgamall fiskur sé unninn
samtimis. Nidurstddur eru syndar i myndum 7,8 og 9.

Ef mork frystingarhafni eru sett 7.66 4 RT mali ber malinum mjdg vel saman vid
lyktarmatid eins og sja ma 4 mynd 7. Pbegar mérk RT-gzd8aflokkara eru 7.15 og
6.63 ber beim ekki eins vel saman begar meidur er fiskur eldri en 9 daga. bPess vegna

veri skynsamlegt ad velja 7.7 sem mérk vinnsluh®fni fyrir linuporsk.

b} Netafiskur, .

Med pvi ad setja TMA=!0 sem mdrk vinnsluhafni fékkst hdmarksgeymslutimi i is
13.7 dagar. Degar nidurstédur melinganna eru skodadar kemur i 1j6s ad meiri hluti
af 12 daga fiskinum telst hefur samkvaemt skynmati en 14 daga fiskurinn telst yfir-
leitt 6hafur. Med bvi a8 setjun TMA=10 inn i likingarnar fengust akvedin mark fyrir
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hinar adferBirnar. Sifan er 4 sama hatt og fyrir linufiskinn talid hversu mérg % fiska
tdldust hafir eftir hverri adferd (sj4& myndir 10 ). Einnig eru syndir 12 og 13 dagar i

is sem mork vinnsluhzfni i myndum I og 12.

Ef mork vinasivhzfni eru sett 7.32 4 RT mali m4 sj4 ad RT-malingum ber mjég vel

saman vid lyktarmatid og betur en ef mork vinnsiuhzfni eru sett 6.42.

¢) Karfi.

Nidurstédur skynmats & karfa gafu til kynna ad mork vinnsluhzfni veru 4 milli 14
og 16 daga fré veili og TMA nadi 10 eftir u. b. b. 16 daga fr4 veidi. A myndum 13-
15 eru 14 og 15 dagar og TMA = 10 synd sem mérk vinnsluhzfni. A myndunum
md sjd tdluvert 6samr&mi hinna mismunandi adferda vid mat 4 13 til 15 daga fiski.
Hér er um mun meira osamremi ad rzda en i porsktilraununum. b6 verdur ad
teljast minnst dsamremi 4 milli RT-gadaflokkara og lyktarmats |, begar mdrk
vinnsluh&fni eru 15 dagar og moérk RT-gzdaflokkara 6.71. A mynd 14 md sji ad
RT- gzdafiokkarinn telur parna 80% af fiskinum hafan en lyktarmatid um 40 % af
-fiskinum hzfan. Mjog erfitt er ad drskurda barna adra adferdina réttari en hina. A
bessu skemmdarstigi begar fiskur er. ordinn varhugaverdur er erfidast ad meta hann
og begar linulegt samband lyktarmats og daga i is var skoJad var mun minna hzgt a3
utskyra af breytileikanum ,pbegar um karfa var ad rzda en borsk. Samrzmi milli
Iyktarmats og RT-mzlinga er hins vegar mjdg gott 4 nyrri fiski en 13 daga og sidan
a fiski eldri en 15 daga.
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3.5. RT-melingar sému fiska eftir mislanga gevmslu i is

Hver fiskur var maldur i upphafi tilraunar eda eftir 1 til 2 daga i is og sidan aftur
eftir mislanga geymslu i is. Nidurstédur RT-malinga somu fiska eru syndir i t6flu 8
og 9. Hér er einungis syndar nidurstédur ar tilraun 2 og tilraun 5 en nidurstédur

komu svipad ut i 6Huom tilraunum.

Tafla 8. RT-melingar stimu fiska eftir mislanga geymslu i

Nidurstodur iar tilraun 2 med linufisk.

*

wﬂﬂg SD Dagar { is RT4 SD Lekkun 3 dag
118 04 3 10.3 0.7 ~0.7
112 1.0 6 9.3 0.9 0.4
123 08 8 8.7 1.1 -0.5
119 06 10 7.5 0.8 -0.5
120 0.5 13 5.4 L5 0.6
1.7 08 15 39 1.7 -0.6
115 1.2 17 3.0 1.1 -0.5
10 17 20 19 1.0 -0.5

* .
RT, eru nidustodur malinga i upphafi tilrauna. SD er stadalfravik.

Lekkun 4 dag bydir lzkkun RT-malinga 4 dag. RTy 4 vid mealingar 1 upphafi
tilraunar be. eftir 1 dag i is. Fall malisins 4 dag er nokkud reglulegt eftir_fyrstu
dagana eda 0.4-0.6 einingar.

Tafla 9. RT-maiingar'stimn fiska eftir mislanga geymslu i

is. Nidurstodur ar tilraun 5 med netafisk,

RT4, SD  Dagariis RT4  SD__ Lekkun & dag
127 0.4 2 12.4 0.4 03
126 03 5 10.5 1.1 0.4
128 02 7 10.8 0.9 0.3
128 0.5 9 9.1 0.9 -0.5
125 03 12 75 1.8 -0.5
129 07 14 69 . 20 -0.5
131 05 16 3.4 1.3 0.5
123 06 19 24 L6 0.6

* .
sja t6flu 8
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Stadalfravik tiu fiska sem geymdir hafa verid jafnlengi i is breytist ekki ad medaltali
med geymslutima en verdur ad visu hiutfallslega mun harra begar fiskurinn er ordinn
mjog skemmdur enda eru maligildin b4 ordin svo ldg. DPessi fiskur er yfirleitt ordinn

6hafur pannig ad pad kemur minna ad sék.

3.6. Gerlatalningar 4 borski og karfa.

A mynd 16 eru syndar nidurstd8ur gerlatalninga, Ekki virdist neinn verulegur munur
a gerlafjolda i porskholdi eftir jafnlanga geymslu i is. Um midbik geymslutimans er
tdluvert meiri gerlafjoldi 4 rodi 4 fiski veiddum i névember en taka verdur fram ad
vid lok geymslutimans er gerlafjoldi svipadur, begar TMA nddi 10, p.e. eftir 16 1/2
dag i is 1 névember var heildargerlafjoldi 4 rodi u.b.b, 350.000.000 per cm? og 35.000
per g af holdi. begar TMA nddi 10 eftir 13,7 daga geymslu iis i april var heild-
argerlafjoldi 4 rodi u.b.b. 35.000.000 per cm2 rod og 20.0Q0 per g af holdi.

begar TMA i karfa ndadi 10 eftir 16 daga geymsiu i is var heildargériaf joldi 4
karfarodi 250.000.000 per cm? og i holdi u.b.b. 85.000 per g.
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4. UMREBUR.

Enginn algildur melikvardi er til 4 ferskleika og geymslupol fisks en i tilraunum
beim sem hér hefur verid lyst eru notadar fj6rar mismunandi adferdir, sem allar lysa
4 sinn hatt ferskleika fisksins. Reynt er ad bera bessar adferdir saman, [ tilraunum
sem bessum, bar sem unnt er ad stadla allar adstzdur, er geymslutimi { is mjog
raunhafur melikvardi til ad Iysa dstandi fisks. [ skyrslunni er bvi ad miklu leyti
gengid ut fra geymslutima i is ,pegar adferdir eru bornar saman. AJ visu kom i ljés,

ad stzerd porsksins hefur einhver dhrif 4 hversu hratt hann skemmist.

RT-mealingar syndu hda fylgni vid geymslutima i is, adeins legri en TMA-malingar
en nokkud herri en Iyktarmat.

Sambandi RT-melinga og geymslutima i is er hagt ad lysa linulega. AJ visu kom
fram marktzkur munur milli priggja tilrauna 4 linufiskinum en hann minnkadi ef
byngd fisksins var notud med i likinguna, sem lysir pessu sambandi. A netafiski kom
-ekki fram marktzkur munur & milli tilrauna. Marktzkur munur kom fram 3 millj

tifrauna 4 karfa ,en pvngd fisks haf8i ekki ahrif,

Sambandi TMA-malinga og geymslutima i is md Iysa sem linulegu sambandi milli log
1/TMA og geymslutima. Ekki kom fram marktzkur munur milli tilrauna % linufiéki
ef sterd fisksins var sett i likinguna, sem 1ysir bessu sambandi en nokkur munur var
4 milli tilrauna 4 netafiski. Pyngd fisks haf8i ekki dhrif 4 mun milli karfatilrauna.
b6 ad TMA hazkkadi yfir geymslutimann, hzkkadi pad mun minna en baast matti vid
i Hnufiski og for TMA ekki yfir 10 mg N/100g fyrr en ub.b. 16 1/2 dégum fri
veidi. Hins vegar sagdi skynmat hann 6hafan til vinnslu 11-12 dégum fra veidi.
bess vegna voru dagar i is og skynmat l4ati# rada pegar dregin voru mérk
vinnstuhfni. [ netafiskinum fér TMA yfir 10 mg N/100g ad medaltali eftir teplega
14 daga fra veidi og var bad i nokkud godu samremi vid skynmatid. TMA i karfa
n4di 10 4 ramlega 16 dogum og var bad i samra@mi vid skynmat. Mzlingar 4 TMAO i
porskinum voru tdluvert legri i n6vember en i april og g=ti lagt TMAOQO innihald
borsksins pa Gtskyrt h&ga TMA myndun i linuporskinum.

Fylgni milli RT-melinga og TMA-melinga er einnig mjég ha. b6 ad linulegar
likingar 1ysi sambandi pessara adferda innbyrdis og vid geymslutima i is mjdg vel pa

er nokkur dreifing nifurstadna um linurnar.

I skyrslunni var synt hvad pessi dreifing pyddi med bvi ad Iysa dgreiningi milli
adferda i domum um vinnsluhzfni fisksins. Sidan voru valin pau mérk vinnsluhzfni

bar sem myndin synir minnst ésamremi milli RT-gzdaflokkara, TMA-malinga og
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skynmats. Med bvi ad gera bpetta kom i ljos ad meligildid 7.7 &4 RT-
gadaflokkaranum fyrir linuborsk, 7.3 fyrir netaborsk og 6.7 fyrir karfa gifu minnst
osamraemi vid lyktarmatid. Reynsia manna i notkun mealisins verdur sidan ad kenna
peim, hvar beir setja mérkin,

Rannséknir béssar gafu miklar upplysingar um geymslupol borsks og karfa isudum i
kassa vid bestu adstzdur, I 1j6s kom ad hdmarksgeymslutimi porsks var 13 til 14

dagar en karfa 16 dagar.

I skyrslu Torry Research Station (2) er greint frd mealingum med handvirkum
Torrymali 4 um 2000 fiskum og adallega frd 5 fisktegundum af moégrum fiski 4 mis-
munandi drstima. Par kom fram munur 4 fisktegundum og veiditima en ekki hvort
fiskur var lifandi efa daudblédgadur. Einnig kom fram ad medferd hefdi ekki dhrif
4 aflestur malisins, ef fiskur vari semilega medhoéndladur, Greint var fri ad
hitastigsh&kkun i nokkrar kist. 4 fiski eftir daufastirdnun og fyrir isun geti lekkad
meliaflestur,  Ekkert bendir til annars en bessi sjdlfvirka vél gefi jafngodar

nidurstddur og handvirki Torrymalirinn.

Ohztt er ad fullyrda ,ad RT-gzdaflokkari lofar mjdg g6du hvad vardar
ferskleikamelingar 4 borski og pd 86rum mdgrum fisktegundum. Einnig syna
nidurstédur tilrauna med karfa ad RT-gadaflokkarinn kemur ad gédum notum vid
ferskleikamzlingar 4 karfa. Meginkostur RT-gzdaflokkaranna er hversu hratt peir
vinna, ma&la um 60-70 fiska 4 mindtu og skemma ekki fiskinn og krefjast ekki
bjalfads starfsfoiks. |

Eins og bent var 4 i Inngangi flokkar RT-gadaflokkarinn eftir ferskleika, sem tengist
efna- og gerlafredilegum skemmdum i fiskinum en ekki blédskemmdum, losi og
margvislegum medferdargdllum. Dessar tilraunir syndu ad 4rstidabundnar sveifiur
verda badi i nidurstsdum TMA-melinga og RT-malinga og verdur ad taka tillit til

beirra.
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Starfsmanna Rafagnatekni fyrir samstarfid,

Samstarfsmanna 4 R.f. fyrir veitta adstod vid framkvemd verkefnisins bzdi varfandi
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i kaflanum um 8rverur, dr. Oldu Mdller m.a. fyrir enska bydingu 4 skyrslu um pessar
tilraunir og dr. Gunnars Stefénssonar deildarstjéra 4 Hafrannséknastofnuninni fyrir
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