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Geymslupol a frystum laxi



1. Agrip.

Markmi8 verkefnisins var ad rannsaka #hrif frystiadferda, frystihitastigs,
geymsluhitastigs, pakkninga o.fl. 4 geymslupol heils lax. Einnig 4tti ad rannsaka
geymslupol frystra flaka. Megintilgangur var a3 draga Gr gedaryrnun vid frystingu og
tryggja 12 mdna8a geymslupol heils lax og flaka.

Eyrir heilfrystan lax voru konnu®d dhrif meShondlunar s.s. tvofaldrar ishidar,
pokkunar f plast og mismunandi geymsluhitastigs. Litill munur kom fram 4 milli hdpa,
en p6 hafSi sd hépur par sem geymsluhitastigi var sveiflad dberandi styst geymslupol.
Engu munadi hvort geymsluhitastig var -26 eda -38°C. Vegna teknilegra dstzdna
reyndist ekki unnt a8 f4 afnot af kéfnunarefnisleifturfrysti begar 4 purfti, og vard pviad
sleppa peim hdpi. Mjoég litill munur kom fram 4 geymslupoli kvia-, strandeldis- ¢da
hafbeitarlax, Midad vid g63a meBShondlun mé dztla geymslupol heilfrysts lax allt a &
8 minudi.

Geymslupol frystra laxaflaka var kanna®d  Par voru m.a. konnud ahrif
loftdreginna umbiBa og fblondunar dextrdsa og prdavamarefnisins Herbalox P {
ishtunarvatn, Pa® kom { ljés ad geymslupol laxaflaka er verulega skert (3-4 mén.)
midad vid heilfrystan lax. Pokkun { venjulegar loftdregnar umbddir hefur litid a8
segja og einnig blondun Herbalox eda dextidsa.

Helstu breytingar sem 4ttu sér stad vid geymslu voru litartap og myndun
6bundinna fitusjra. Einnig minnkuBu gedi skv. skynmati jafnt og pétt, og greina matti
sméivaegilegar ferSarbreytingar. Prdnun skv. skynmati og mald sem peroxid- og TBA-
gildi mazldist mjog litil { heilfrystum laxi nema bar sem geymsluhitastigi var sveiflad.
Efnabreytingar s.s. prdnun voru mun hraari { frystum flékum.

2. Markmid.

Eins og 48ur hefur komid fram var markmi® verkefnisins ad rannsaka ahrif
frystiaBferda, frystihitastigs, geymsluhitastigs, pakkninga o.fl. 4 geymslupol heils lax.
Einnig atti ad rannsaka geymslupol frystra flaka. Meginmarkmid var ad draga ir
gaBarymun vid frystingu og tryggja 12 ménada geymslupol heils lax og flaka.

Markmi? verkefnisins breyttust ekki. P6 verBur ad geta bess a8 geymslupol lax
i frysti var styttra en biist var vid. Mi%ad vid bad sem kalla metti gé8a hefSbundna
meShondlun tékst ekki ad lengja geymslupoli® med beim adferdum sem préfadar
voru, en miki® af upplysingum sem ekki ldgu fyrir fengust um geymslupol og gedamat
4 frystum laxi.

3. NiBurstidur.

a. Morgum spurningum hefur verid svarad um geymslupol afurBar sem margir
framlei®a, en litlar upplysingar voru til um. A3 okkar domi er naudsynlegt fyrir
framleidendur a8 framkvema geymslupolsathuganir sem pessar, ekki adeins til
pess aB pekkja betur eigin framleiSslu en einnig til pess ad geta svarad



spurningum kaupenda. Pessar nidurstéSur geta reynst mjég gagnlegar t.d. ef
tekid er tillit til pess a3 erlendir framleiSendur eru ad selja allt ad 2 4ra gamlan
frystan lax, og verdur ad teljast hepid ad hann geti talist heefur hvort sem er til
neyslu eda frekari vinnslu. Hins vegar hefur vantad pekkingu 4 pessu svidi
hérlendis og pvi verid erfitt ad syna kaupendum fram 4 mikilvegi pess ad laxinn
sé ekki of gamall.

. Eftir framkvaemd pessa verkefnis verdur audveldara ad meta gedi lax, par sem
nt er betur pekkt hvada ptti ber helst ad skoda. ‘

. Prétt fyrir ad laxaflok hafi haft mjog takmarkad geymslupol teljum vid ad svo
miklar upplysingar hafi fengist ad { framhaldsverkefni sem sétt er um styrk fyrir
1992, "Frysting laxaflaka” muni takast a8 nd mun lengra geymslupoli. Ef svo
verdur mun eiga sér stad mikil verSmetaaukning, par sem ad nokkud vist pykir
a® markaBur sé fyrir vorur eins og fryst flok eBa flakabita { snyrtilegum
neytendapakkningum.

. Nyjar adferdir voru teknar upp d Rf vegna pessa verkefnis, t.d. maling 4 TBA-
gildi og lit og vid meShdndlun syna. Allar bessar adferdir munu nytast {
framti®inni og eru pegar notaBar { tengslum vid Onnur rannsGknaverkefni og
bjénustu. Skynmat 4 frystum laxi var hafi® { tengslum vid verkefnid. Hopur
starfsmanna var bjalfadur { mati 4 laxi m.t.t. almennra geba (gedjun), brdnunar
og aferdar. Pjilfun sliks hops er umfangsmikil og illmoguleg nema { tengsium vid
verkefni sem betta.

. Pad markmid ad frysta lax med geymslupol { allt ad 12 manudi, nadist ekki.
Pad kom i ljés a8 besta medferdin sem vid toldum okkar hafa tok 4 (tvofold
ishdd, plastpakkning, geymsla vid -38°C) gaf ekki lengra geymslupol en
"hefSbundin” g6é3 medferd (einfSld ishad, -26°C). Tilraunir med
leifturfrystingu var ekki hegt ad framkvema vegna teknilegra dstedna b.e. ekki
reyndist unnt ad fi afnot af frystiitbinadi begar bad buriti. Hugsanlegt er ad
frysting med pessari adferd hefdi gefid lengra geymslupol, og peirri spurningu
verdur vonandi svara® { 45urnefndu framhaldsverkefni.

. Mjog gagnlegar upplysingar hafa fengist um hvada pztti ber ad skoda m.tt.
geymslupols og geBa frosins lax, og synt bykir ad ekki er hzgt ad fi slikar
upplysingar med melingum 4 fdeinum synum eJa gegnum erlendar
visindagreinar. Til demis var biist vi8 hradari prinun og meiri mzlanlegum mun
4 milli hépa. Petta teljum vid syna mikilvagi pess a® tilraunir med pvi "einfalda”
markmidi ad rannsaka geymslupolsferil beirra afurda sem framleiddar eru hér 4
landi séu framkvemdar, jafnvel pé a samberilegar nidurstédur séu til erlendis

fri.

4. Verklysing.

Framkvemd og framvinda verkefnisins fylgdi f megindrittum upphaflegri

verklysingu, og aBeins einn framkvemdarlidur féll Gt, p.e. frysting i leifturfrysti. Vegna
umfangs t6lulegra gagna og Grvinnslu peirra drégust skil lokaskyrslu talsvert, en itarlegri
framvindusk§rslu var skilad eftir framkvemd w.p.b. helmings verkefnisins, og einnig
fengu samstarfsadilar stutta samantekt ad verkefni loknu.



Pad sem vid teljum ad helst megi lera af framkvamd verkefnisins er naufsyn
pess a8 framleidendur vinni eBa l4ti vinna fyrir sig frumrannsSknir 4 e8li framleidslu
sinnar, { pessu tilfelli athuganir 4 peim péttum sem takmarka geymslupol. Med bvi mi
komast hja pvi ad reynt sé ad svara of mérgum spurningum { einu verkefni. bess ber p6
al geeta ad med tilkomu fjdrveitinga i forverkefni mé biiast vid markvissati verkefnum,

Gagnlegt veri ad jafnframt bvi sem Ranns6knardd veitti styrki i verkefni
tilnefndi pa® 2-3 adila sem fylgdust med og getu haft dhrif 4 framgang verkefna.

5. Hagntvting nidurstadna, gagnsemi.

Pad m4 telja druggt ad med beirri pekkingu sem aflad var { pessu verkefni
fjolgi moguleikum framleidslu vid vinnslu lax. Til demis er liklegt ad farid verdi ut {
tiltaunir med framleidslu og sdlu 4 flskum eBa flakabitum { neytendaumbidum. E£
svo verSur md bdast vid allt ad tvofdldun 4 verdmeti afurBanna, og samsvarandi
aukningu 4 atvinnu vid vinnslu.

Vegna eblis verkefnisins, og vegna bess ad tveir af samstarfsadilum eru
s6lusamtdk sem starfa fyrir svo stéran hluta af framleidendum, munu beir ekki gera
tilkall til pess ad niBurstédur verdi ekki birtar.

Verkefni® var kynnt { Rf TiSindum (okt. 1991) og grein hefur verid skrifud i
Eidisfréttir en hin hefur enn ekki verid birt.

6. Tzki/binadur.

Rannséknastofnun fiskiSnadarins lagdi til 200 bis. kr til kaupa 4 frystikistu.

7. Kostnadardztlun/raunkostnadur/fidrmégnun.

Stersti kostnadarliBur verkefnisins var vinnuframlag pattakenda. ASrir 1idir
s.s. efni og adstada, hrdefni o.fl. voru skv. dztlun, en vinnuframlag var fiekar
vandztlad. Vinnuframlag fyrirtzekja og timi adstoBarsérfredings hjé Rf voru skv.
aztlun, en vinnuftamlag séifredinga hjd Rf var rimlega 30 vikur i stad up.b. 20 sem
dxtladar voru. Pessi mismunur er vegna pess hversu miklu meiri timi for 1 drvinnslu
gagna heldur en 4ztlad var, Samkvaemt pessu mé dztla ad kostnaSur verkefnisins hafi
farid u.p.b. 700-800 piis. kr. fram dr deetlun.

G6b tengsl hafa skapast milli battakenda { verkefninu. Medal annars mé geta
pess a8 nd hefur verid 16gd inn umsékn um framhaldsrannsékn 4 pessu svidi, sem
eingdngu midar ad pvi ad gera frystingu laxaflaka ad raunveruleika i framleidslu.

9. Eins og 48ur hefur komid fram er oruggt ad niBurstédur munu nytast
samstarfsadilum. Hins vegar er einnig ljést ad beir munu ekki geta haldid

nidurstddum sem pessum lokuBum, og pvi munu beir ekki fara fram 4 a8 par verdi
ekki birtar.

10. Sjas.

11.  Taknileg lokaskyrsia fylgir.
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Agrip: Samanburdur var gerdur 4 geymsluboli hafbeitar-, kviaeldis- og
strandeldislax vid -26°C. Einnig voru rannstkud ahrif mismunandi
medhondlunar 4 geymslupol heilfrysts hafbeitarlax og flaka. Nidurstédur syna
ad litill munur er 4 geymslupoli m.t t. eldisadferda eda peirrar meShondlunar
sem rannsdkud var. PO pykir synt ad ef geymsluhitastig sveiflast styttist
geymslupol. Sa battur sem breytist mest er litur en einnig ryrna gedi skv.
skynmati og breytingar verda a geedum fitu. Nidurstédur syna ad buast ma
vit) pvi ad vel medhondladur lax geymist i allt ad 8 manudi heilfrystur an pess
afy til verulegrar gaedaryrnunar komi. Fryst flok geymast skemur eda i u.p.b. 4

manudi midad vid sdému forsendur.
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1. Inngangur.

i pessari skyrslu er lyst framkveemd og nidurstédum verkefnisins
"Geymslupol & frystum laxi", Verkefnid hofst i agust 1990 og lauk framkveemd
bess i oktober 1991. Hluti af peim nidurstddum sem hér eru birtar hafa begar
komid fram i afangaskyrsiu,! en mestur hluti nidurstadna og toliredileg
frvinnsla i pessari skyrslu eru byggdar & melingum yfir allt timabil
verkefnisins.

Frysting fiskafurda hefur verid stundud a Islandi i dratugi en med
tilkomu laxeldis var talid naudsynlegt a8 kanna sérstaklega geymslupol lax i
frysti og moguleika a lengingu bess. bad ma eflaust fzera fyrir bvi 1ok ad best
veeri ad selja lax ofrosinn, en pvi fylgir oft mikill kostnadur vegna flutninga t.d.
med flugi. Einnig getur si stada komi8 upp ad markadurinn geti ekki tekid
vid mema takmoérkudu magni og pvi getur reynst naudsynlegt ad geyma
voruna til lengri eda skemmri tima. Petta gildir sérstaklega fyrir hafbeitarlax
bar sem ad 6ll framleidslan fer fram 4 stuttum tima yfir sumarméanudina. Pad
er vert a8 taka pad fram hér, a8 hugtakid ferskt er oft notad fyrir 6frysta viru,
6had ferskleika, en augljoslega geta geedi vel frystra afurda verid meiri en geedi
nokkura daga gamallra 6frystra afurda.? DPvi ma biast vid ad veentanlegur
neytandi spyrji frekar ad geedum en pvi hvort varan hafi verid fryst.3

i raun ma lysa frystingu sem vaegri purrkun par sem vatn er bundid sem
is, en um leid heaegist 4 ela stddvast efnabreytingar og skemmdarferlar af
véldum &rvera, bear efnabreytingar, sem liklegast er ad eigi sér stad vid
geymslu i frysti, eru nidurbrot fituefna vegna ensimvirkni og oxunar, 0Og
aferdarbreytingar vegna eflissviptingar proteina. Vi8 -30°C er up.b. 90%
vatns i matveelum eins og fiski frosid, pannig ad ennpa eru alstedur fyrir
hendi fyrir ensim s.s. lipasa til bess ad kljufa prigliserid eda fosfolipida, og
lipoxygenasa sem geta brotid nidur litarefni. Engu ad sidur verda bessi
efnahvorf heegari vegna leegra hitastigs. Vid -40 til -60°C ma biiast vid ad
bessar efnabreytingar stddvist alveg.45 Laekkun hitastigs heegir einnig a4 oxun
fitu af vdldum strefnis en i kerfi eins og t.d. fiskholdi getur petta snuist vid.
Med pvi ad binda hluta vatnsins getur adgangur stirefnis ordid audveldari
auk pess sem styrkur oxunarhvetjandi efna i vatnsfasanum t.d. malmjona
eykst.8 Talif er ad eSlissvipting proteina geti orsakast af svipudum astedum



b.e. auknum styrk ymissa olifreenna salta i vatnsfasanum. Einnig er liklegt a®
ébundnar fitusyrur og/eda nidurbrotsefni fitusyra komi par vid sb6gu.7® Lax
er frekar feitur fiskur og getur hlutfall fjdlomettadra fitusyra ordid mjog hatt,
eda allt ad 20-30% af fitunni.?10 Dar sem ad fjolomettadar fitusyrur eru mjog
vidkveemar fyrir oxun, ma biiast vid ad pranun gett takmarkad geymslupol lax
ifrysti.

Akvedid var ad kanna breytingar 4 beim battum sem liklegast var talid
ad geetu valdid geedaryrnun 4 laxi i frysti, p.e. lit, geedi fitu, gedjunarmati og
aferd skv. skynmati. Tilraunir voru gerSar med geymslu & heilfrystum laxi og
flokum. Einnig var kannad hvort munur keemi fram & gaedum og geymslupoli
lax tir mismunandi eldi, p e. hafbeitar, kvia- og strandeldi.

2. Frammkvemd.

2.1. Heilfrystur lax.

Frysting og ¢énnur vinnsla for fram dagana 14. og 15. agust 1990.
Hafbeitarlaxi (u.p.b. 400 kg) fra Vogalaxi hf var slatrad ad morgni 14. 4gast og
fluttur i isvatni til Hafgulls hf bar sem hann var slegdur fyrir frystingu.
Strandeldislax (u.p.b. 60 kg) fra Islandslaxi var fenginn sleegdur hja Islenskum
matveelum hf og fluttur isadur til Hafgulls hf. Kviaeldislax (u.p.b. 50 kg) var
fenginn sleegdur hja Islenska fiskeldisfélaginu og fluttur isa®ur til Hafgulls hf.
Syni af éfrystum laxi (3 stk.) voru tekin til efnamelinga og skynmats og hofust
peer rannséknir 15. agust en fram ad pvi héfdu synin verid geymd vid 0°C.
Frysting 4 heilum laxi hofst eftir hadegi 14. agust og var fryst vid uw.b.b. -40°C
yfir n6tt. A8 morgni 15. dgust var laxinn ishidadur i u.p.b. 4-6°C koldu vatni
og skipt i eftirfarandi hopa:

1. Vidmidunarhoépur. Hafbeitarlax, tvofold ishudun og pbkkun i plast,
geymsla vid -38°C i frystikistu.

2. Venjuleg medhéndlun, Hafbeitarlax, einfold ishuidun, geymsla vid -26°C.

3. Plastpakkning. Hafbeitarlax, einfold ishudun, pakkad i plast, geymsla
vid -26°C.



4. Tvsfsld ishadun. Hafbeitarlax, tvofold ishadun, geymsla vid -26°C.

5. Hitastigssveiftur. Hafbeitarlax, einfold ishudun, geymsla vid -20°C en
feer$ur i 0°C i 5 tima 4 10 daga fresti.

6. Strandeldislax. Einfold ishiidun, geymsla vid -26°C.
7.  Kviaeldislax. Einf8ld ishiidun, geymsla vid -26°C.

Allir hoparnir, nema hopur 1 voru geymdir i vaxbornum pappakdssum
(25 x 40 x 80 sm), ub.b. 10 stk. i kassa, Fyrir hopa 1 og 3 voru notadir
polyetilen pokar (0.6 mm).

2.1.1. Ishndun.

ishidun var meeld med bvi ad vigta alla laxa i hopi 4 fyrir og eftir badar

ishiadanir,
2.1.2. Efnasamsetning.

Efnasamsetning, p.e. protein, fita, vatn, salt og aska, var meeld fyrir
frystingu i ro8flettum fldkum af hafbeitar-, kviaeldis- og strandeldislaxi (3 laxar
af hverjum hop}. Hépur 1 (3 laxar) var sifan meeldur eftir eina viku og allir

hépar (3 laxar) eftir 4 manudi.
2.1.3, Litarmeeling.

A upb. 2 ménada fresti voru syni (3 laxar) tekin af hverjum hop.
Laxinn var latinn pidna yfir nétt vid u.p b. 15°C og sidan var hann flakadur og
rodflettur. OIl flokin voru litarmeeld af tveimur adilum skv. litarkorti fyrir lax
fra ROCHE undir st68ludu ljési (Ra>90, litarhitastig >5000 K).



2.1.4. Peroxidgildi og 6bundnar fitusyrur.

Annad flakid af hverjum laxi ur litarmeelingum var hakkad og fitan
einangrud skv. adferd Bligh og Dyer,!! med smaveegilegum breytingum.1?
Peroxidgildi og o6bundnar fitusyrur voru meeld til bess ad fylgjast med
framgangi pranunar skv. AOCS, 1314 i badum adferdum var po notad minna
magn synis og adrir peettir voru minnkadir i hlutfalli vid bad.

2.1.5. TBA-gildi.

TBA-gildi i holdi var meelt i sdbmu synum og i 1id 2.1.4 skv. alferd
Tarladgis!515, med breytingum skv. Vynckel?, sem notar braavarnarefni vid

synamedhoéndlun.

2.1.6. Drip vid uppbidingu og sudu.

Drip vid upppidingu var meelt med bvi ad vigta laxinn fyrir og eftir
bidingu. Ekki var reynt ad fjarteegia ishudun fyrir pidingu. Drip vid subu var
meelt med pvi ad vigta fltkin fyrir og eftir sudu.

21.7. 8 mat.

Annad flakid af ollum léxum var skynmetid. Skynmatshépurinn var
sérstaklega pjalfadur adur en tilraunin hofst og var laxinn sodinn og metinn
undir raudu ljési skv. medfylgjandi einkunnarbladi (vidauki). I hépnum voru
ad medaltali 8 manns og fékk hver einstaklingur tvé syni ur hverjum
tilraunarhopi og eitt syni af hop 1 til vidmidunar. Pannig var hvert flak metid
af ad medaltali 5 - 6 manns.

2.2. Fryst flok.

Hafbeitarlaxi (220 kg) var slatrad i Hraunsfirdi ad morgni 30. agnst og
hann fluttur samstundis isadur til Reykjavikur. Eftir hadegi var hann
flakadur og flokin merkt pannig ad heegt var ad halda saman flokum af sama
laxi. Flékin voru fryst (-36°C i ubb., 2 tima) I blastursfrysti a
Rannséknastofnun fiskidnadarins en einum hépnum var pakkad i loftdregnar
umbudir fyrir frystingu.  Eftir ishudun var flokunum pakkad i vaxborna



pappakassa (25 x 40 x 80 sm) og beir settir i geymslu vid -26°C. Ahrif
eftirfarandi meShondiunar 4 geymslupol flakanna i frysti voru rannsékud:

1. Tvofold ishiidun, geymsla vid -26°C.

9. Pokkun i loftdregnar umbadir (Multilayer 159, 25*50 sm) fyrir frystingu
og geymsla vid -26°C.

3. Herbalox, ishii8ad tvdfalt med braavarnaefni (Herbalox P, Kalsec Inc.,
0.10% i ishtidunarvatni). Geymsla vi& -26°C.

4. Dextrosi, ishiidad tvofalt med polydextrésa (Pfizer, 8% i ishnidunarvatni),
Geymsla vid -26°C.

2.2.1. Efnasamsetning.

Efnasamsetning, skv. 1id 2.1.2. var meld fyrir frystingu i rodflettum

flokum af 2 léxum.
2.2.2. Litarmeaeling.

A wp.b. 2 manada fresti voru syni (badi flokin af 3 16xum) tekin af
hverjum hép. Flokin voru latin bidna yfir nott vid u.p.b. 15°C og sidan voru
pau rodflett. Ol fl6kin voru litarmeeld skv. 118 2.1.3.

2.2.3. Peroxidgildi og ébundnar fitusyrur.

Peroxidgildi og ébundnar fitusyrur voru meeld i 68ru flakinu af hverjum
laxi skv. 1id 2.1.4.

2.2.4. TBA-gildi.
TBA-gildi i holdi var melt i sému synum og i 1id 2.2.3. skv. 1id 2.1.5.

2.2.5. Drip vid uppbifingu og sudu.

Drip vid uppbidingu og sudu var meelt skv. 1i8 2.1.6.



2.2.6. S mat.

Annad flakid af sllum loxum var skynmetid skv. 1id 2.1.7.

2.3. Urvinnsla gagna.

"Tuckey HSD multiple comparison” adferd var notud til pess ad kanna
hvort marktsekur munur (p<0.05) keemi fram i meelingum a milli einstakra

hopa 4 hverjum synatdkupunkti, '8

3. Nidurstodur og umrazda.

3.1. Heilfrystur lax.

3.1.1. Ishndun.

Samantekt a ishtidarmeelingum er synd i toflu 1 i vidauka. Par ma sja
4% ishid er ad medaltali 1.31% af byngd lax sem vegur ad medaltali 2.24 kg.
Seinna ishiifarlagid er léttara, eda 1.14% ad medaltali. Heildarpyngd ishudar
eftir tvdfalda medferd er ad medaltali 2.46% af pyngd fisksins.

3.1.2. Efnasamseining.

Tafla 2 synir samanburd & efnasamsetningu hafbeitar-, kviaeldis- og
strandeldislax. Einungis eru syndar melingar 4 proteini, fitu og vatni, en salt
er i dllum tilfellum 0.1% og aska 1.2-1.3%. Pad sem einkennir bessar
nidurstédur er hversu mikill mismunur er & fituinnihaldi milli einstaklinga ur
hafbeit. Medaltali er 6.3%, en haest meelist fituinnihald 8.6% og legst 4.9%.
Strand- og kviaeldislaxinn reyndist mun feitari eda ad mebaltali 12.6% og
10.8%, og var mismunur milli einstaklinga mun minni.

bad er athyglisivert ad samtala fitu og vatns i hafbeitarfiski er mjog
svipud, b.e. ef fita eykst leekkar vatnsinnihald ad sama skapi. Petta gildir hins
vegar ekki i samanburdi mili eldisforma og pannig minnkar vatn ekki i
samreemi vid aukid fituinnihald i strand- og kviaeldislaxi. Protein maelist pvi
ad medaltali u.p.b. 2.5% heerra i hafbeitarlaxi.



i tsflu 3 eru nidurstddur ur melingum & efhasamsetningu allra
hafbeitarhépanna eftir geymslu i frysti i 4 manudi, auk meelinga fyrir
vidmidunarhop eftir eina viku i frysti. Pad er greinilegt ad ef einhver munur
veeri milli hopa t.d. vegna bornunar yrdi sa munur ad vera mjog mikill til bess
a8l greinast, vegna bess hve mikil dreifing er i efnasamsetningu milli
einstaklinga.

3.1.3. Litarmeeling.

A mynd la i vidauka eru syndar melingar & lit & heilum laxi skv.
litarkorti. Pad er greinilegt ad strand- og kviaeldislax er talsvert dekkri
(raudari) en hafbeitarlax. I upphafi munar u.p.b. 1-1.5 einingum, sem er
markteekur munur. Munurinn virdist svipadur vid 62 og 117 daga, en
maeligildi voru ba talsvert dreifSari og meeldist pvi ekki markteekur munur milli
hopanna. Eftir 244 daga er munurinn adeins u.p.b. 0.5 eining en eykst sidan
aftur, og eftir 398 daga er munurinn ordinn teepar 2 einingar og marktaekur
milli hafbeitarlax og hinna eldisformanna., Samkveemt No og Storebakkenl!® er
litur stédugari vid -20 og -80°C i regnbogasilungi sem fodradur hefur verid
med canthaxanthin frekar en astaxanthin. Tegund litarefna i kvia- og
strandeldislaxinum 1 bessari tilraun er ekki pekkt, en hugsanlegt er ad um
sambeerileg ahrif sé ad reda.

Hvad varBar ahrif geymslu 4 lit (mynd 1b}, ba er markteekur munur a
hop 5 (hitastigssveiflur) og 6llum hinum hépunum fra degi 181 til enda
tilraunarinnar. bad er pvi ljost ad 6stddugt geymsluhitastig hradar nidurbroti
litarefnanna. Ekki kemur fram munur 4 stédugleika litar vegna mismunandi
geymsluhitastigs, en Harris et al.? telja ad breytingar verdi hradari vid -9 en
vig -40°C.

Meeling 4 lit med korti var fljotleg og nokkud drugg adferd og t.d. var
stadalfravik vid O daga einungis teplega 0.3 eining. Vid samanburd & lit i
hafbeitar- og kviaeldislaxi syndu Skrede og Storebakken?' ad u.b.b. 93% af
litarefninu i eldislaxinum var canthaxanthin en yfir 90% astaxanthin i
hafbeitarlaxi, I pvi tilfelli reyndist hafbeitarfiskurinn dekkri og bar meelingum
med litarkorti vel saman vid meelingu 4 litarefni. Hins vegar kom bessi munur
ekki fram pegar litur var meeldur med litmeeli, Nidurstddur Johnsen?? syndu
litla fylgni meelinga med litmaeli eda korti vid magn litarefnis. Hun bar saman
meelingar med korti og litmeeli 4 flokum vid litarefnismeelingu a4 laxi, sem gefid




hafdi verid fodur med astaxanthin. Me bvi ad hakka flokin fékkst p6 mun
betri fylgni.

3.1.4. Peroxidgildi og 6bundnar fitusyrur.

A mynd 2a ma sja ad litill eda enginn munur kemur fram 4 milli
eldisadferda hvad vardar meelingu 4 peroxidgildi i allt ad 400 daga. I 6llum
tilfellumn dreifast gildin milli u.b.b. 1 og 3 meq/kg og varla er heegt ad segja ad
peroxidgildin heekki vid geymslu.

Svipada sdgu er ad segja um mynd 2b, en bar ma sja ahrif mismunandi
geymsluadferda 4 peroxidgildi. Po er athyglisvert ad hopur 5 (hitastigssveiflur)
hefur leegri gildi en allir hinir hoparnir, og marktaekt leegri en sumir peirra i allt
ad 300 daga. Pa hackkar peroxidgildi verulega hja hop 5 og er marktaekt
heerra en hja éllum &6rum hoépum.

Samkvsemt Pozo et al.23 haekkar peroxidgildi hradar i regnbogasilungi 1
loftdregnum umbidum vid -12°C heldur en vid -30°C. Par kemur einnig fram
ad heegt sé ad draga tir myndun peroxifa med auknu magni alfa-tokoferdls i
fodri. Hins vegar kom bessi munur ekki fram i skynmati og bendir pvi til bess
ad peroxidgildi sé ekki heppileg leid til pess ad fylgjast med bpranun i
laxfiskum.

Mynd 3a synir samanburd milli eldisadferda m.t.t. myndunar
gbundinna fitusyra. Vid 0 daga er athyglisvert ad markteekur munur kemur
fram milli hafbeitar- og eldislax, en pessi munur helst ekki markteekur mid ad
vid 95% oryggismork, bal sem eftir er tilraunarinnar. DPegar horft er &
nidurstédurnar & mynd 3a er bo sennilegt ad munur sé & milli hépa 1
(vidmidun) og 2 (hafbeit, venjul. medh.) annars vegar og hopa 6 (kviaeldi) og 7
(strandeldi) hins vegar. Mismunur milli einstaklinga i sama hdp, sérstaklega i
hafbeitarhépunum, reyndist mjog mikill og bvi er tolfreedilegur munur milli
einstakra hépa i hverjum synatékupunkti litill. Hugsanlegt er ad innan
einstakra hopa sé myndun ébundinna fitusyra jafn hréd milli einstaklinga, en
vegna mikils mismunar 4 fituinnihaldi komi fram munur a hlutfalli 6bundinna
fitusyra af heildarfitu.

Mikid hefur verid ritad um uppruna obundinna fitusyra 1 fiski.
Braddock og Dugan2t komust ad beirri nidurst6du ad a einu ari vid -20°C,
yrdi mjog 1itid nidurbrot 4 prigliseridum i "Lake Michigan Coho" laxi, en
myndun 6bundinna fitusyra ar fosfolipidum var umtalsverd. bad sem beir sau



einnig var ad mest breyting vard 4 magni fitusyranna C16:0 og C18:1. Polvi et
al 25 segja ad vid -12°C sé myndun dbundinna fitusyra talsverd 1 laxafldkum,
eda allt ad 6.6%. Samkvemt beirra nidurstdfum er nidurbrotid jaint i
prigliseridum og i fosfolipidum, en hins vegar er lang mest af fitusyrunni C22:6
sem losnar. De Koning et al.26 komst ad pvi ad myndun ébundinna fitusyra
stafar baeBi fra fosfolipidum og brigliseridum i lysingshakki vid -18°C, en aftur
4 motl hafa Hardy et al.2? synt fram & ad i porski myndist ébundnar fitusyrur
neer eingdngu ur fosfdlipidum.

Liklegt er ad pegar fituinnihald er breytilegt milli einstaklinga, eins og
hja hafbeitarlaxinum, liggi mismunurinn i magni prigliserida en
 fosfolipiamagn sé frekar stodugt. DPvi er hugsanlegt ad skyra megi mismun i
magmni 6bundinna fitusyra med pvi ad peer eigi ad stéorum hiuta uppruna sinn
a8 rekja til fosfolipida og magnid sé pvi svipad milli einstaklinga. Pegar hins
vegar magn 6bundinna fitusyra er reiknad sem hlutfall af fitu kemur fram
mismunur i hlutfalli vi§ sveiflur i fituinnihaldi.

A mynd 3b eru mismunandi geymsluadferdir bornar saman m.tt.
myndunar ébundinna fitusyra. Eftir 117 daga er kominn marktekur munur
milli héps 5 (hitastigssveiflur) og allra annara hépa og helst sa munur i
megindrattum til enda tilraunarinnar. Magn obundinna fitusyra neer hamarki
(15%) eftir 244 daga.

3.1.5. TBA-gildi.

TBA-gildi er adallega melikvardi 4 myndun malonaldehySs og er bvi
maelikvardi a4 nidurbrot peroxida (annad stig pranunar). Annars stigs
myndefni pranunar eru adallega aldehyd- og ketonefni og pau eru ad miklu
leyti talin abyrg fyrir bragd- og lyktareinkennum bréanadrar fitu. Pessi meling
er liklega algengasta a8ferdin til pess ad fylgjast med framgangi pranunar i
matveelum. 28

Mynd 4a synir nidurstddur ur melingum a laxi ur mismunandi eldi.
Pad er greinilega enginn munur fyrstu 244 dagana en sidan heekkar
meeligildid markteekt fyrir hop 7 (kviaaeldi) midad vid hopa 1 og 2 (vidmidun
og hafbeit). Pessi munur minnkar sidan 4 sidasta synatékupunkti og er ba
eklki marktsekur. Til samanburdar ma geta bess ad talid er ad TBA-gildi yfir 1 ~
mg/kg syni ad branun hafi att sér stad i ferskum fiski,?® en svona

samanburdur getur b6 verid varhugaverdur.
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begar ahrif geymsluadferda eru skodud (mynd 4b) kemur enginn munur
fram fyrr en eftir 300 daga. Pa sker hopur 5 (hitastigssveiftur) sig ar med mun
heerra gildi en hinir hoparnir, og eftir 398 daga hefur munurinn aukist enn

frekar.

3.1.6. Drip vid upppidingu og sudu.

Eins og sja ma 4 myndum 5a - 6b, ba sveiflast meelingar a dripi mjog
mikid. Okkar nidurstada er sit a8 til pess ad sja megi mun 4 hopum, ef
einhver er, pa verdi baedi ad fjdlga synum og stadla adferdir betur. pad er
pekkt ad t.d. hitastigssveiftur i frystigeymslu valda skemmdum 4 fiski, sem
m.a. getur leitt til aukins drips vid upppidingu.3® Hopur 5, sem hlaut verulega
slzema medfers, er ekki frabrugdinn hinum hépunum og bendir pad til pess
a® fyrir lax verdi geti purft ad préa adferdafreedina enn frekar.

3.1.7. 5 mat,

Mynd 7a synir samanburd & gedum skv. geSjunarprofi a millt
eldisadferda. 1 engu tilfelli er markteekur munur milli hopa en bé er
medaltalseinkunn fyrir kviaeldislax leegst i flestum tilfellum. Eins og kemur
fram i umreedu sidar um tolfredilega trvinnslu er hugsanlegt ad adrar
adferdir myndu syna tolfreedilega marktzekan mun. Hvad vardar samanburd
milli geymsluadferda (mynd 7b), pba kemur i ljés markteekur munur 4 hép 5
(hitastigssveiflur) annars vegar og hops 3 (plastpakka®) hins vegar eftir 244
daga. Einnig er munurinn milli hopa 5 og 4 (tvdfold ishiad) ndlaegt pvi ad vera
marktekur (p<0.054). Eftir 300 daga er markteekur munur milli héps 1
annars vegar og 4 og 5 hins vegar. Enginn marktzekur munur kemur fram 4
gedjunarmati vid lok tilraunar. Ekki er heegt ad segja ad greinilegur munur
komi fram milli geymsluadferda hvad vardar gedjunarmat, en a heildina 1itid
ma b6 benda 4 ad hépur 5 er alltaf med leegstu einkunn, Af myndunum ma
einnig sja ad i upphafi tilraunar er medaleinkunn un.b.b. 8 (mjog gott}, en eftir
400 daga er han milli 5-6 (hvorki gott né vont - seemilega gott) fyrir flesta
hépana.

" Samanburdur milli eldisadfera hvad vardar skynmat 4 prda (mynd 8a)
synir engan markteekan mun. Samanburdur milli geymsluadferda (mynd 8b)
synir ad eftir 244 daga kemur fram markteekur munur milli hépa 4 og 5.
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Marktekur munur er hins vegar ekki greinanlegur eftir 300 eda 398 daga. b6
er sjalfsagt ad benda 4 ad hopur 5 feer lakastar einkunnir 4 sidustu premur
synatékupunktunum, og vié 400 daga er medaltalseinkunn hans u.p.b. 1, sem
pydir "vottur af praa”. Um hina hopana er tepast haegt ad segja ad einkunnir
haekki sem nokkru nemi yfir timabil tilraunarinnar.

Myndir 9a - 10b eru samantekt a aferd skv. skynmati, Enginn
marktzekur munur kom fram milli hépa, en bd ma benda & ad skv. mynd Sa
ba virdist hafbeitarlax vera 1itid eitt purrari heldur en kvia- og strandeldislax.
Einnig virdist sem a8 einhver pornun komi fram 4 hopi 5 (hitastigssveiflur)
(mynd 9b) og hann virdist einnig seigari skv. mynd 10b. Pad er i samreemi vid
_heimildir par sem ad myndun ébundinna fitusyra og hzrra TBA-gildi hafa
ahrif 4 eBfliseiginleika fiskproteina. 3!

3.2. Fryst flok.
3.2.1. Emasamsetning.

i toflu 4 er synd efnasamsetning laxaflaka. Nifursttdurnar eru
svipadar og fyrir pann lax sem notadur var i heilfrystingu. Po virQist
fituinnihald eitthvad leegra, en bad geeti stafad af pvi hversu seint pessi hluti

verkefnisins hofst.
3,2.2. Litarmeelingar.

Mynd 11 synir litarmeelingar a frystum flokum, Par kemur fram a0 litill
munur er 4 milli hopa fyrstu 250 dagana, en sifan virdist draga i sundur med
beim. Po er allt ad pvi markteekur munur (p<0.06) milli flaka i loftdregnium
umbudum og flaka med tvofaldri ishudun an iblondunarefna. Chen et al.2®
syna ad flarleeging sturefnis eda pékkun i kolsyru vid 1-2°C hefur engin ahrif
eda jafnvel neikveed ahrif & vardveislu litarefna i regnbogasilungi. Dbetta er
skyrt med pvi ad nidurbrotid sé af véldum lipoxygenasa en ekki oxunar af
vldum surefnis. Geymsla a floskum af regnbogasilungl i loftdregnum
umbtdum vid -80°C veldur minni breytingum 4 lit en geymsla vid -20°C skv,
meelingu med litmeeli, en i hvorugu tilfelli kemur fram markteekur munur a
litarefnamaelingu.'®  Samkveemt Hansen et al.32 pa dregur ibléndun
praavarnarefnisins Ronoxan D-20 og/ eda dextrosa i laxahakk tir breytingum a
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lit i geymslu vid -30°C. Pad er liklegt ad i pessu tilfelli hafi ibldbndunarefnin
meiri ahrif en med pvi ad blanda peim i ishadunarvatn. Einnig er mégulegt ad
parna sé afeins um mismun milli praavarnarefna ad reda, p.e. ad Ronoxan
D-20 sé virkara til varnar litarefnum i laxi en Herbalox P.

Ef litartap flakanna er borid saman vid breytingar 4 lit 4 heilfrystum laxi
béa samsvarar breytingin u.p.b. 2 stigum i badum tilfellum.

3.2.3. Peroxidgildi og 6bundnar fitusyrur.

Mjog litill munur er 4 milli hopa hvad vardar peroxidgildi (mynd 12), en
fyrir alla hopana gildir ad peroxidgildi haekkar talsvert eftir u.p.b. 200 daga.
Til samanburdar méa benda a4 ad peroxidgildi i heiflum laxi er af svipadri
steerfargradu.

Obundnar fitusyrur (mynd 13) heekka mjog hratt i byrjun, en eftir u.p.b.
100 daga heegist aftur & myndun peirra, Marktekur munur milli hépa kemur
hvergi fram enda er stadalfravik innan hépa nokkud hatt, Pad er athyglisvert
ad hlutfall ébundinna fitusyra er talsvert heerra i flokum heldur en i

heilfrystum laxi.
3.2.4. TBA-gildi.

Marktzkur munur kemur ekki fram milli hépa i meelingu 4 TBA gildi
(mynd 14). Medalgildi hopanna er adeins hzaerrra heldur en hji heilfrystum
laxi, og pad virdist sem ad hoépur 4 (dextrosi) meelist 1itid eitt haerri en hinir
héparnir eftir u.b.b. 200 daga.

3.2.5. Drip.

Eins og adur hefur hefur komid fram pa virdist sem ad
einstaklingsmunur sé pad mikill innan hépa, ad midad vid synafidlda og
abferdir sem notadar voru sé litil von um ad sja mun milli hépa skv. myndum
15 og 16. Einn hopur er med dberandi leegst drip vid upppidingu en pad eru
flsk sem pakkad var i loftdregnar umbudir. Pau flok voru ekki ishudud og
skyrir pad hversu liti§ drip kemur fram. S& munur sem kemur fram milli
hépa 3 og 4 annars vegar og hops 1 hins vegar kemur mjog 4 évart par sem ad
am tvafalda ishiidun var ad reda i badum tilfellum. Engin skyring hefur
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fundist & pessum mun, en dsteeda er til pess ad kanna betta nanar. Litill eSa
enginn munur kemur fram milli hopa vegna drips vid sudu og meelist pad a
bilinu 6-11%.

3.2.6. Skynmat.

Skynmat 4 laxaflokum (myndir 17-20) var svipad fyrir alla hoépana.
Gedjun fellur frA upb. 75 i upb. 6.5, brai eykst liti eda ekkert og
aferBarbreytingar eru engar. Pad er athyglisvert ad flokin syna ekki frekar
merki um bpranun en heilfrystur lax, og ekki virdist muna miklu &
geBjunarmati. Samkveemt Hansen et al.32 pa kemur fram braabragd i flokum
eftir uw.p.b. 2 manudi vid -30°C, en haegar ef notadar voru loftdregnar
umbudir. I peirra tilraun voru flokin ekki ishudud, og geeti bad skyrt hversu

fliétt pranun kemur fram.

4. Lokaord.

Af nidurstédum bessara tilrauna ma sja a8 ef vel er ad vinnslu stadid
er heegt ad geyma lax i frysti i allt ad 12 manudi 4n pess a0 hann teljist
oheefur til neyslu. Pad geta po varla talist fullneegjandi krofur og pvi verdur ad
gera rad fyrir eitthvad styttri tima, Almennt ma segja ad mjog litill munur a
geymslupoli hafi komid fram milli hépa. Geymsla vid -38°C eda t.d. pokkun i
plast virdast ekki lengja geymslupol.

Sa pattur sem tekur einna mestum breytingum er litur. Hafbeitarlax er
talsvert ljosari en strand- og kviaeldislax, auk pess sem munur milli
einstaklinga er par meiri. NiSurst6dur benda einnig til pess ad litarbreytingar
séu hradari hja hafbeitarlaxi midad vid hina hopana. Geymsluadferdir hafa
1iti5 ad segja, en bo er greinilegt ad hitastigssveiflur valda hradari nidurbroti
litarefna. _

Litarbreytingar eru ekki hradari i laxaflokum en i heilfrystum laxi, og
litill munur kemur fram a4 milli hépa. Po6 virdist sem pdkkun i loftdregnar
umbudir dragi heldur 1ir hrada breytinganna i seinni hluta tilraunarinnar.

b6 ad litarmeeling med korti hafi reynst ageetlega i bessari tilraun byggir
st adferd & pvi ad notad sé stadlad ljoés og helst purfa umhverfisihrif s.s.
adrir ljosgjafar ad vera utilokud. Mogulegt er ad notkun litarmeelis gett gefid
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betri upplysingar, og jafnvel ad nota badar adferdir i einu, en naulsynlegt er
ad stadla meelingar med litmseli t.d. hvad var8ar melingafjéida a sama stykki,
synatdku b.e. skurd o.1.3334

Mzlingar 4 peroxid- og TBA-gildi, sem gefa til kynna pranun af véldum
stirefnis, syna litinn mun 4 milli hopa, baedi hvad vardar tegundir eldislax og
geymsluadferdir. Petta kemur ad vissu leyti a Gvart pvi 48ur en petta verkefni
hofst voru meeld syni af frystum laxi & Rannsoknastofnun fiskidnadarins, og
meldist peroxidgildi i peim yifir 50 meq/kg. Pad bendir pvi til pess ad sa lax
hafl fengid verulega sleema meShéndlun midad vid geymsluadferdir i bessu
verkefrni, Einn hopur, p.e. si hépur sem geymdur var vid breytilegt hitastig,
sker sig b6 ur med talsvert heerri TBA- og peroxidgildi. ibléndun aukaefna i
ishtdunarvatn hafdi ekkert ad segja, og pokkun i loftdregnar umbidir ekki
heldur, Samkveemt Hardy et al.36 kom i ljos a8 pokkun 4 borski og ysu i
loftdregnar umbadir stédvadi ekki myndun peroxida og drogu peir pa alyktun
af stirefnisleifar i pakkningunum veeru neegjanlegar til pess ad valda branun.

Vitad er ad hiuti af pranunarferli matveela er myndun o6bundinna
fitusyra.3¢ Toluverdur munur virdist vera a magni dbundinna fitusyra milli
annars vegar hafbeitar- og hins vegar strand- og kviaeldislax. Eins og adur
sagdi er mogulegt ad bessi munur stafl af mismunandi samsetningu fitunnar,
en peim spurningum verdur ekki svarad nema med fituflokkagreiningu og
fitumeelingu einstaklinga. Munur milli geymsluadferfa er ekki afgerandi, en
eins og adur sker sa hépur sem geymdur er vid breytilegt hitastig sig ur.
Svipada s6gu ma segja um flakahopa, en pad skal itrekad ad mismunur milli
einstaklinga var mjog mikill, sem leidir til pess ad tolfredileg markteekni
mismunar milli hépa minnkar.

Skynmat syndi ad geedi lax i frysti minnka jafnt og pétt, og eftir up.b.
400 daga fa allir hopar einkunn milli 5 og 7. Med pvi ad skoda myndir 7b og
17, og mida vid lagmarkseinkunn 7 (gott), meett adeetla geymslupol &
heilfrystum laxi, mifad vid bestu medhondlun, i u.p.b. 7-8 méanudi og
geymslupol laxaflaka i 3-4 manudi. Eini hépurinn sem syndi merki um
greinilega pranun var hopur, sem geymdur var vid breytilegt hitastig, bad
vekur athygh hversu litill munur kemur fram i aferar- og geSjunarmati milli
eldisforma.

Um meeliadferdir paer sem notaBar voru i verkeininu ma segja ad einna
veenlegasta lei8in til pess ad meta hvort um pranun sé ad reeda sé TBA-gildi.
Liklegt er ad ébundnar fitusyrur geti nyst til pess ad meta medferd 4 frystum
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laxi, en meelingar 4 peroxidgildi og ébundnum fitusyrum eru mjog timafrekar
par sem einangra barf fituna ar syninu. Peroxifgildi virSist gefa mjog
takmarkadar upplysingar. Skynmat med vel bjaifudum hopi getur reynst mjdg
oflugt i gedamati, enda ma segja ad skynmat sé s aBferd sem endanlega
segir til um geedi voru til manneldis. Meelingar a dripi vid bidingu og sudu
gafu mjog takmarkalar upplysingar, en drugglega meetti par proa nakveemari
adferdafreedi. Um litarmeelingar hefur pegar verid fjallad. Almennt ma segja
a® litill munur hafi fengist milli hépa med 6llum pessum meelingum. Einn
hopur (hitastigssveiflur) feer poé i flestum tiifelum afgerandi verstar
nidurstodur.

Tolfraedileg urvinnsla er mjdég vandasdom og flokin r gognum sem
pessum. Sa leid sem valin var synir hvort um marktseekan mun er ad rada
milli einstakra hopa 4 dkvednum timapunkti. A mérgum myndanna ma sja
nidurstddur par sem medaltal hops er i flestum eda plium tilfellum frabrugdid
medaltali hinna hépanna, jafnvel p6 ad sd munur meelist ekki marktsekur.
Liklegt pykir a8 nota megi adrar adferdir vid firvinnslu gagnanna, sem frekar
geti synt fram 4 mismun milli hopa, ef hann er til stadar.

bratt fyrir ad ekki hafi verid synt fram 4 mikinn mismun hopa, og ekki
sé heegt ad benda 4 eina geymsluadferd sem drugglega sé best, eiga pau gogn
sem hér hefur verid Iyst eftir ad koma ad notum t.d. til vidmifunar fyrir
frekari rannsdknir og maelingar.

Eftir rannséknir sem pessar koma oft fram fleiri spurningar en svarad er
i sjalfu verkefninu. Peetti sem eetti ad skoda nanar med hlidsjon af heim
nidurstddum sem hér hafa verid kynntar eru m.a..

a. Kanna betur moéguleika a pokkun i loftdregnar umbudir, par sem tryggt
er ad allt surefni sé fjarleegt og ad pakkningin sé fullkomlega
stirefnisheld. Mogulegt er einnig ad nota loftskiptar umbudir.

b. Notkun annara praavarnarefna er moguleg, og eins pyrfti ad kanna
mismunandi leidir til iblondunar peirra. Til deemis er mogulegt ad dyfa
flskum i praaverjandi efni fyrir frystingu. [ tilraun par sem
makrilflokum var dyft i lausn af askorbinsyru fyrir frystingu virtist sem
askorbinsyran haegdi 4 nidurbroti fjolomettadra fitusyrad’- Mogulegt er
a3 nota hlidstzeda adferd vid lax og jafnvel med pokkun i loftdregnar
umbudir.

c. Rannsoknir og st68lun 4 litarmeelingum.
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d. Nakveemari rannsoknir 4 fitusamsetningu, m.a. i tengslum vid mismun
a einstaklingum og myndun ébundinna fitusyra.

e. Ahrif efna s.s. E-vitamins i fodri & geymslupol. Talsverdar rannsoknir
hafa farid fram & bessu svidi3840 og synt hefur verid fram 4 ad E-

vitamin lengir geymslupol laxfiska.

5. Pakkarord.

Vi3 pdkkum samstarfsadilum fyrir gott samstarf og framlag peirra i

verkefnid.
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