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1 INNGANGUR

1.1 Tilapia

Tilapia er hradvaxta fiskur af zett cichlida, med hvitu holdi sem vex best vid 27°C. FIokin eru stinn og
falla ekki i sundur og eru med mildu bragdi. Efnasamsetning tilapiuvodva er nokkud svipud porski
hvad vardar proéteininnihald (17%), vatnsinnihald er heldur leegra 76-77% (um 80% i porski) en
fituinnihald um 1% samanborid vid um 0,5%. Fitusyrusamsetning er had f6dri sem notad er vid eldi. |
grein fra 2007 par sem borin voru saman tvo afbrigdi af tilapiu var hlutfall mettadra fitusyra um 40%
af heildarmagni fitusyra en sem er nokkud haerra en fyrir porsk (25%) (Garduiio-Lugo o.fl. 2007). baer
maelingar sem gerdar hafa verid 4 hlutfalli omega3 fitusyra i tilapiu sem er { tilraunaeldi & islandi hafa

synt ad pad er svipad og i porski. Tilapian hefur verid alin 4 porskafddri.

1.2 Eldi og markadir

Tilapia er jurtazetufiskur og er adaluppistada fodurs sojamjol sem kostar na einungis um pridjung 4
vid fiskimjol. Seidastig tilapiu er mjog einfalt og klekjast Ut fiskar @ hverjum degi og er haegt ad gefa
beim purrfédur strax. Eldi hefur vaxid gridarlega og er nd svo komid ad flok af tilapia eru med
algengustu flokum i BNA. Markadurinn fyrir keeld tilapiuflok i BNA hefur tifaldast & tiu arum vaxid ur
2.700 tonnum 1997 { 29.200 tonn &rid 2008. A sama tima hafa kaeld porskflok farid dr 2.100 tonnum
i 500 tonn & sama markadi. Samanlagdur markadur fyrir fryst og keeld tilapiuflok i BNA er prefalt
meiri en sem nemur 6llum porskafla 4 [slandsmidum.

Markadspréun hefur verid mun haegari i Evrépu og liggja ad baki pvi ymsar astaedur. Gera ma rad
fyrir ad svipud préoun muni eiga sér stad vardandi markad fyrir kaeld flok og i BNA po eitthvad verid
han haegari. Thorp ehf hefur framkvaemt markadsuttekt fyrir tilapiuflok i Evrépu. [ framhaldi af pvi
var unnin samkeppnisgreining. Helsti innflutnings- og framleidsluadili ymissa nyrra fiskafurda sem
eru ad rydja sér til rams i Evréopu og BNA var heimsdttur. betta fyrirteeki er Anova Foods i Hollandi.
Um er ad reeda fisktegundir eins og tilapiu, pangasius bocorti og baramundi. Fyrirtaekid seldi arid
2007 um 500 tonn af frystum og 500 tonn af kaeldum flékum i viku. Einnig hafa peir eigin eldisst6d i
Hollandi sem framleidir um 1200 tonn af tilapiu. | Hollandi parf ad ganga mun lengra i nytingu vatns
auk pess sem varmaorkan er mun dyrari. bvi er framleidslukostnadur peirra of har ad mati Thorps..
Eins og fyrr segir er helsta samkeppnin vid keeld hageeda tilapiaflok innflutt flok fra mid-Ameriku
(Hondduras og Kostarika) sem flogid er 4 markad.

Landkostir og stuttar sjéleidir & markad zettu ad gera eldi tilapiu vid jardvarmavirkjanir & islandi ad

mjog alitlegum kosti ad pvi tilskyldu geedi og eiginleikar afurda uppfylli settar kréfur markadarins.



1.3 Vinnsla

Vid vinnslu tilapiu parf ad taka tillit til pess ad fiskurinn hefur tvofalt kvidarhol og beingardur er ekki
beinn. Flakanyting tilapiu er rdm 30% m.v. éslaegdan fisk, had pvi hvernig er stadid ad flokun og
snyrtingu. Vid val a flokunarvélun parf ad taka sérstaklega tillit til uppbyggingu fisksins, préadar hafa

verid vélar sérstaklega fyrir tilapiu (Baader, Pisces VNK inc.)

1.4 Holdlitur og geymslupol

Holdlitur er mikilveegur gaedapattur fyrir tilapiuflok. Tryggja parf ad medhondlun og geymsluadferdir
vidhaldi sem best ljésraudleitum blee flaka (Mynd 1). Nattarlegur raudur litur & védva tilapiaflaka er

fyrst og fremst vegna sambands surefnis vid hemaglobin og myoglobin .

Mynd 1. Tilapiuflok med einkennandi raudan ble & rodhlid flaka

Standa parf rétt ad slatrun og medhondlun hraefnis. A Rannséknastofnun fiskidnadarins sem sidar
vard hluti af Matis ohf hafa verid framkvaemdar rannsdknir & holdgaedum, kaelingu og blddlit ymissa
fisktegunda. Rannsdknir hafa verid framkvaeemdar a veiddum villtum fiski (porsk, ysu, karfa og ufsa).
Pegar um eldi er ad reeda er haegt ad stjérna ferli mun betur og arangur atti ad verda i samraemi vid

pad. Sem daemi ma nefna tidkast i bleikjueldi ad snoggkaela bleikju i saltkrapa nidur undir frostmark



mjog snoggt. Hun er sidan blodgud med pvi ad skera & talknboga badum megin og hjartad 1atid
teema fiskinn algjorlega af blédi. Sama var upp a teningum i barraeldi sem stundad var og voru
gerdar geymslupolstilraunir @ Rf. baer rannsdknir syndu ad geymslupol getur verid meira en 22 dagar
sé hann geymdur i ispykkni. Almennt ma gera rad fyrir ad geymslupol tilapiu zetti ad vera svipad
enda um magran fisk ad reeda med orverufléru sem adlogud er ad hau hitastigi. Keeling hefur par
meiri ahrif en vid geymslu a8 afurda kaldsjavarfiska. Ofurkaeling, mogulega samhlida gaspokkun geeti
reynst arangursrik leid til ad vidhalda geedum og lit flaka. Nyjar adferdir hafa verid préadar i Japan
sem fela i sér a0 medhondla flok vid hdan surefnisstyrk fyrir pokkun. Einnig hefur notkun has
surefnisstyrks i MAP pdkkun verid mikid kannad a sidustu arum. Talid er ad gdd surefnismettun flaka

fyrir flutning komi til med ad auka litastodugleika.

1.5 Nyjar afurdir

Vid eldi a islandi er fyrst og fremst horft til pess ad framleidslu & kaelimarkadi i Evrépu. Samkeppni
vid frystar afurdir er erfid vegna lags verds & afurdum fra Asiu. Hugmyndir hafa komid fram um ad
bréa nyjar afurdir Ur tilapiu til markadssetningar. Til deemis saltfiskafurdir med iblondun hreinsadra
vOdvapréteina ar porski eda 6drum afuréum. Med pvi moéti ma auka nytingu og um leid nad fram

breytingum & verkun afurda vid ad breyta efnasamsetningu tilapiu flakanna.

1.6 Markmid tilrauna

Markmidid tilraunarinnar var ad leggja mat a innsprautun paekils og proteinlausna i tilapiuflok. Unnid
var med missterkan paekil. Med pvi moti var heegt ad framleida afurdir par sem aukning
saltinnihaldi veeri dverulega annars vegar og hins vegar framleida léttsaltadar (~2%) afurdir.

Breytingum & nytingu, efnainnihaldi og gaedum flaka var fylgt eftir i gegnum verkun og geymslu.



2 FRAMKVAMD

2.1 Hradefni og bunadur

Unnin var tilapia (Nite Tilapia stofn fra NATI Kandada) sem alinn var hér a landi. Fint idnadarsalt
(Glacia, Food Grade Pure dried vacuum salt, British Salt) sem innihélt kekkjavarnarefni (sodium
hexacyanoferrate (ll) - E535) var notad til paekilgerdar. Keeldur porskmarningur var notadur til
framleidslu proéteinlausnar sem sprautad var i tilapiuflokin. J6fnun var beitt til ad smaekka
marninginn og gera hann sprautanlegan (Kristin Anna bdrarinsdéttir o.fl. 2009). Sprautuvél sem

notud var var af gerdinni Fomaco FGM 88F DC (Fomaco, Kgge, Denmark).

2.1.1 Eldi og slatrun

Tilapia sem alinn hafdi verid i 10 manudi @ porskafddri fra Laxa. Fyrir slatrun var fiskurinn sveltur i .5
daga. Slatrun for pannig fram ad fiskurinn var blédgadur med ad skera a alla talknboga og strax
settur a is. Fiskur var fluttur med Landflutningum til Sauddarkréks par sem hann var geymdur i 2-3

daga i keeli fram ad vinnslu.

2.1.2 Vinnsla, flutningur og geymsla afurda

Fiskurinn var veginn heill, sidan handflakadur af starfsmanni Fisk Seafood & Sauddrkroéki. Flokin voru
ekki rodflett. Hvert flak fyrir sig var merkt med ndmerudum plastmerkjum og vegid. Sa fiskur sem
settur var i paekil yfir nétt var handflakadur eftir 2 daga fra slatrun en pa var mikid af fiskinum enn i
daudastirdnun. Meginhluti fisksins var flakadur eftir 3 daga en pd var fiskurinn kominn ur

daudastirénun.

Léttsaltadar, frystar afurdir: Fiskur sem unninn var eftir 2 daga fra slatrun. Tveir hdpar voru
sprautadir med 4% (NaCl) paekli og sidan vegnir (Mynd 2). Stillingar vid sprautun voru eftirfarandi:
e Hradi: 190mm /50 slég/min
e Slag: haed 70 mm
e brystingur: 0,9 (0,7-1,2) bor
Hitastig paekils var 7,6°C en umhverfishiti var um 8,5°C.
Eftir sprautun voru flokin 16g6 i 4% peekil i hlutfalli 1:2 (F:P) yfir nétt vid 1°C. Hdparnir voru paradir,

b.e. flok af sama einstaklingi voru sett i sitthvorn hdpinn. Naesta dag voru flokin tekin Ur paeklinum



og vigtud. Annar hépurinn var sprautadur med pakli sem innihélt 1% salt og 2% proétein og sidan
vegin. Stillingar vid sprautun voru eftirfarandi:

e Hradi: 30mm /50 slég/min

e Slag: haed 70 mm

e brystingur: 1,5 (0,9-1,2) bor
Heerri prysting purfti vid sprautun a préteinlausninni en vid sprautun @ hreinum paekli par sem hdn
var pykkari og seigari. Hitastig peaekils var 4,5°C i upphafi sprautunnar en 8,9°C eftir sprautun.
Hitastig i flokum eftir sprautun var 4,5°C. Umhverfishiti var um 11-14°C.
Eftir petta voru badir hépar frystir a plotum i vid -30°C i frysti FISK Seafood & Saudarkroki. Flokunum

var pakkad an ishddunar, i plastpoka og sidan i fraudplastkassa fyrir flutning til Reykjavikur.

Kaeldar og frystar afurdir: Fiskur var unninn 3 daga fra slatrun. FI6k voru sprautud med paekli sem
innihélt 1% salt og 2% proétein. Samanburdur var gerdur a pvi ad sprauta flokin einu sinni eda tvisvar.
Pessir tveir hdpar voru sidan frystir. Stillingar vid sprautun voru somu og fyrir léttsoltud flok:

e Hradi: 30mm /50 slég/min

e Slag: haed 70 mm

e  brystingur: 1,5 (0,9-1,2) bor
Pridji hdpurinn var sprautadur tvisvar sinnum med sama peekli og fyrri hdpar en flékin voru geymd
kald. Til vidmidunar voru émedhondlud flok baedi kaeld og fryst. Kaeldu flokin voru sett i
fraudplastkassa med ismottum.
Keeld flok voru flutt samdeegurs med bil fra Saudarkroki til Matis ohf, Reykjavik, par sem peim var
komid fyrir i keeli vid -1°C. Fryst flok voru flutt med Flytjanda til Reykjavikur og geymd hja Matis ohf
vid -24°C i 2 vikur. bau voru pidd upp i 3 daga vi6 4°C pegar ad malingum og synatoku kom.
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Mynd 2. Tilraunaskipulag vié vinnslu og sprautun tilapiuflaka



2.2 Meelingar

2.2.1 Synataka

Tekin voru prettan flok/hép til maelingar hverju sinni, prju i 6rveru- og efnamaelingar (pooled), prja i
sudunytingu og sjo i skynmat. Keaeldar afurdir voru metnar eftir 2 vikna timabil (Tafla 1) en frystir

hépar voru piddir og maeldir eftir 2 vikna geymslu vid -24°C (Tafla 2 og Tafla 3).

Tafla 1. Keld flok sem unnin voru 3 dégum eftir slatrun og geymd voru vid -1°C par til ad synatéku kom. (Spr:
sprautud; 19%6S+2%Pr: 1% salt og 2% protein i pakli til innsprautunar).

Nr héps Heiti hops Stytt heiti SYynataka Maelingar

H4b 2xSpr (1%S+2%Pr)  2xSpr 1,7,10,14d Nyting, sudunyting, skynmat, salt, vatn, TVN,

Hib Control control | 1,7,10,14d  TMA, érverufildi (TVC, H;S), pH, WHC

Tafla 2. Fryst flok sem unnin voru 3 dégum eftir slatrun og geymd vid -24°C i 2 vikur par til ad synatdoku kom. (Spr:
sprautud; 1%S+2%Pr: 1% salt og 2% protein i pakli til innsprautunar).

Nr hops Heiti hops Stytt heiti Maelingar

Hla Control Gl Nyting, sudunyting, skynmat, salt, vatn, TVN, TMA,
H4a 1xSpr (1%S+2%Pr) 1xSpr drverufjsldi (TVC, H,S), pH, WHC

H4c 2xSpr (1%S+2%Pr) 2xSpr

Tafla 3. Fryst léttsoltud flok sem unnin voru 2 dégum eftir slatrun og geymd vid -24°C i 2 vikur par til ad synatéku
kom. (Spr: sprautud; Pakl: Paeklud i 4% pakli; 19S+2%Pr: 1% salt og 2% protein i paekli til innsprautunar).

nr héps Heiti hdps Stytt heiti Mzlingar

H2 Spr (4%S)-Paek SP (s) Nyting, sudunyting, skynmat, salt, vatn, TVN, TMA,
orverufjoldi (TVC, H,S), pH, WHC
H3a Spr (4%S)-Paekl-Spr (1%S+2%Pr) ~ SPS (s+sp)

2.2.2 Hitastigsmeelingar

Tvenns konar siritar voru notadir til maelinga a hitastigi i késsum og umhverfishita i kalihermi sem
notadur var til geymslu a synum:

a. iButton temperature loggers (Mynd 3a), type DS1922L. (http://www.maxim-

ic.com/quick_view2.cfm/qv_pk/4088). Nakveemni +0.5°C , meelibil -40 til 85°C. bvermal 17

mm, pykkt 5 mm.



b. Onset temperature loggers (Mynd 3b), type UTBI-001
(http://www.onsetcomp.com/products/data-loggers/utbi-001). Nakvaemni 0.2, maelibil- of
-20 til 70°C. bvermal 30 mm, pykkt 17mm.

a) b)

Mynd 3. a) iButton og b) onset hitastigs siritar

2.2.3 Nyting

Flokunarnyting var reiknud sem hlutfall af pyngd flaka samanborid vid heilan, éslaegdan fisk. Vid mat
a pyngdarbreytingum vié mismunandi adgerdir i ferlum var upphafspyngd flaka notud til vidmidunar.

Nyting var reiknud fyrir hvert flak og medaltal og stadfravik sidan fundin.

2.2.4 Sudunyting

prju flok dr hverjum hdépi voru gufusodin vid 95-100°C i 10-12 minutur i Convostar ofni (Convotherm,
Elektrogerdate GmbH, Eglfing, byskaland). Synin voru latin kdélna nidur i stofuhita (20-22°C) a8ur en
bau voru vegin. Sudunyting var reiknud sem: 100% — hlutfallsleg pyngdarbreyting flaka vid sudu (%).

begar heildarnyting eftir sudu var metin var midad vid upphafspyngda flakanna fyrir sprautun.

2.2.5 Efnamelingar og pH

Vatnsinnihald synanna var metid Gt fra massatapi vid purrkun syna vid 103 + 2°C i fjérar
klukkustundir (ISO 6496, 1999). Saltinnihald var metid med pvi ad meela klérid eftir utdratt ur
hokkudum synum med vatni sem innihélt saltpéturssyru. Klérmagnid var fengid med titrun
lausnarinnar med silfurnitrati (AOAC 976.18, 17th ed., 2000).

Syrustig synanna pH var maelt eftir blondun & hokkudu syni med eimudu vatni (1:1). Meelingin var
gerd med syrustigsmaeli (Radiometer PHM 80) sem kvardadur var med buffer lausnum vid pH 7.00 +

0.01 og 4.01 £ 0.01 (25°C) (Radiometer Analytical A/S, Bagsvaerd, Denmark).



Heildarmagn reikulla basa (TVN) og trimethylamin (TMA) var dkvardad med pvi ad nota gufueimingu
ad fylgdri titrunaradferd (Malle and Tao 1987). TVN (TVB-N) greining var framkvaemd med beinni
eimingu i borsyru i 15 mindtur (Struer TVN distillatory, STRUERS, Copenhagen). Innihald
safnfloskunnar var pa titrud med pynntri H,SO,4 lausn. Til dkvérdunar 8 TMA var sama adferd notud,
ad pvi undanskildu ad 20 ml af 35% formaldehydi var batt vid eimingarfloskuna, til ad hindra fyrsta
og annars stigs amin. TVB-N (mgN/100g) eda ,Total volatile bases-Nitrogen“ er magngreining a
heildarfjolda reikula eda rokgjarna basa svo sem TMA (trimethylamin), DMA (dimethylamin), FA

(formaldehyd), ammoniaki og 68rum reikulum kéfnunarefnissambondum.

2.2.6 Vatnsheldni (WHC)

Vatnsheldni var akvordud samkvaemt adferd sem byggir a pvi ad nota midflottaaflskraft til ad prysta
vatni Ur synum (Eide et al., 1982). Um pad bil 2 g af syni voru vigtud nakveemlega i synaglas med
nethimnu i botni. Syni voru keyrd i skilvindu (Heraeus Biofuge Stratos, Kendro Laboratory products,
USA) vid 210 x g, i 5 minutur vid 0-5°C. Gert rad fyrir ad vatnstap samsvaradi pyngdartapi vid

keyrsluna (Am Vatnsheldni (WHC) var reiknud sem hlutfall af magni vatns i syninu eftir

centrifuged )

keyrslu samanborid vid magn vatns fyrir skilvindun (m, *th ):

WHC = m, *th _Amcentrifuged *100
m, *x"

2.2.7 Orverumalingar

Talningar a heildarfjolda orvera og fjolda H2S-myndandi 6rvera voru gerdar 4 jarnagar eins og lyst er
skv. Gram o.fl. (1987) med peirri undantekningu ad i stad 0,5% salts var notad 1% salt. Notud var
yfirbordssaning og reektad vid 15-17°C i 4-5 daga. Allar kéloniur voru taldar til ad finna
heildarorverufjolda. Svartar kdéloniur eru taldar sérstaklega til ad finna fjélda H2S-myndandi 6rvera.
bPeer mynda H2S ar sodium thiosulfati og/eda cysteine sem er til stadar i eatinu. Einn
adalskemmdargerill i isudum fiski, Shewanella putrefaciens, myndar svartar kdloniur a pessu eti.
pessi gerill myndar trimethylamin (TMA) Ur trimethylamin oxidi (TMAOQ) en fyrra efnié hefur oft verid
notad sem meelikvardi um skemmdir & sjavarfiski. Maximum Recovery Dilutent (MRD, Oxoid) var

notadur vid alla bléndun og pynningar.



2.3 Skynmat

Synahdpar voru metnir med skynmati i premur hlutum (Tafla 4).
e Keeldar afurdir: Niu skynmatsdédmarar matu 2 synahdpa i 3 skipti.
e Frystar afurdir: Atta skynmatsdémarar métu 3 synahépa.

e Frystar léttsaltadar afurdir: Sjo skynmatsddmarar matu 2 synahdpa.

Tafla 4. Tilraunaplan fyrir skynmat med QDA adferd.

Tilraunahluti nr héps Heiti héps Stytt heiti  Synatokur
Ferskar afurdir H1b Control Con 1,7,10d
(-1°C) H4b 238pr (1%S+2%Pr) 2Spr 1,7,10d
Frystar afuréir Hla Control Con 2v
(-24°C) H4a 1xSpr (1%S+2%Pr) 1xSpr 2v

H4c 2XSpr (1%S+2%Pr) 2xSpr 2v
Léttsaltadar H2 Spr (4%S)-PzkI-Spr (1%S) SP (s) 2v
frystar afuréir H3a Spr (4%S)-Pakl-Spr (1%S+2%Pr)  SPS (s+p) 2v
(-24°C)

Synin voru metin eftir myndreenu proéfi, QDA adferd (quantitative descriptive analysis), par sem
skilgreindir matspaettir voru metnir til ad lysa einkennum i bragdi, lykt og aferd af pjalfudum
skynmatshdpi (Stone and Sidel, 2004). Démarar sem allir hofdu reynslu i skynmati (ISO, 1993) og
bekktu vel adferdina toku patt i skynmatinu. Matspaettir voru 28 en peir voru skilgreindir (Tafla 5) af
skynmatshdpi i fyrri verkefnum. Hver matspattur var metinn eftir styrk eda einkennum a ékvardadri
linu sem i drvinnslu var kvordud fra 0-100. Vid dkvordun a lokum geymslupols med QDA adferd er
yfirleitt tekid mid af skemmdareinkennum sem metin eru med adferdinni (t.d. sur lykt/bragd, TMA
lykt/bragd, frysti lykt/bragdi, bordtusku- og brennisteinslykt og dbragdi). begar pessi einkenni eru
um 20-30 a pessum kvarda eru pau ordin greinileg.

Fyrir skynmat voru synin sodin, 30-40g fyrir hvern démara, i alformi i gufuofni vid 98°C i 5-6 minutur.
Synin voru metin heit, mest fjogur syni i einu. Hver synahdpur var metinn i tvisyni. Skynmatsforritid

Fizz var notad vid uppsetningu, framkvaemd og urvinnslu skynmats.
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Tafla 5. Skynmatspeettir og skilgreiningar & peim i QDA greiningu a tilapiu.

Matspéattur Stytt heiti  Skilgreining
Lykt Lykt
fakki L-fakki fukki,mygla
mold L-mold fersk mold
sodar kartoflur  L-kartdflur  heilar nysodnar kartoflur eda sod af peim
heit mjolk L-mjolk heit, st mjélk
préi L-prai préi
TMA L-TMA TMA lykt
Utlit
litur ofan U-litur o litur ofan & flaki. Vinstri endi: ljos. Hegri endi: dékkur
litur undir U-litur u litur & rodhlid flaks, dekksti hluti bita.

Vinstri endi: ljosgrar. Haegri endi: dokkbrinn
svartir predir U-svartirp svartir praedir i holdi

flogur U-flogur  fiskbiti rennur i fldgur pegar pryst er & med gaffli
hvitar Gtfellingar U-atfell hvitar utfellingar & bita
Aferd
mykt A-mykt mykt i fyrsta biti. Vinstri endi: stinnur. Heegri endi: mjakur
safi A-safi pegar tuggid. Vinstri endi: purr (dregur vékva ar munni).
Heegri endi: safarikur (gefur fra sér vokva).
trefjar A-trefjar  grofleiki vodvatrefja. Vinstri endi: finar trefjar. Haegri endi: grofar trefjar
maukkennt A-mauk maukkennt pegar tuggio
limkennt A-limkennt limir saman tennur pegar bitid i fisk, stamur.
Bragd
bleikja B-bleikja  bleikja, nyr silungur
mold B-mold fersk mold
sett B-seett einkennandi sett bragd af ferskum fiski
malmur B-malmur  einkennandi malmbrago af ferskum fiski.
salt B-salt salt bragd
fukki B-fukki fakki
sart B-sart skemmdarsar
rammt B-rammt rammur, skemmdareinkenni
prai B-prai préi, lysi, minnir & malningu eda leysi.
skemmd B-skemmd skemmdarbragd, veemid seett, aldid
TMA bragd B-TMA TMA, hardfiskur, siginn fiskur
aukabragd Aukabragd aukabragd, lysid i athugasemdum
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2.4 Tolfredilega urvinnsla

Tolfreedileg drvinnsla gagna var framkveemd i Microsoft® Office Excel® 2007, NCSS 2000 (NCSS,
Utah, USA) og Unscrambler ® (Version 8.0, CAMO, Trondheim, Norway). Mat 4 marktaekni midadist
vid p<0,05.

Skynmatsgogn (QDA) voru leidrétt fyrir mismunandi notkun a skala samkvaemt adferd lyst af Thybo &
Martens (2000). ANOVA og Duncan's prof voru framkveemd 4 leidréttum gildum i NCSS 2000 (NCSS,
Utah, USA) til ad greina hvort tilraunahdépar vaeru mismunandi med tilliti til skynmatspatta
(marktaekur munur ef p<0,05). Skynmatseinkenni tilraunahdpa voru skodud i tilraunahluta 1 med
héfudpattagreiningu (Principal Component Analysis-PCA) i tolfraediforritinu Unscrambler ® (Version
8.0, CAMO, Trondheim, Norway). Greiningin var gerd @ marktaeekum leidréttum skynmatspattum
med kross-stadfestingu (crossvalidation). PCA greining var einnig gerd a 6llum hépum til ad bera

saman hépa (dleidrétt gildi, full crossvalidation).
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3 NIDURSTOPUR

3.1 Hraefni

Hver fiskur var ad medaltali 613,4 g vid slatrun en medalpyngd flaka var 108,9 g. Flakanyting (med
rodi) var ad medaltali 35,6 % en pa var midad vid pyngd heils flaks (Tafla 6).

Tafla 6. Tolfraedilegar upplysingar um pyngd fiska, flaka og flakanytingu

Heill (g) Vinstra flak (g) Haegra flak (g) Flakanyting (%)
Medaltal 613,4 109,5 108,2 35,6
Stadalfravik 139,4 24,0 27,0 2,4
Laegsta gildi 333,3 61,9 51,4 25,8
Haesta gildi 932,9 157,6 165,7 41,6
Fjoldi einstaklinga 101 101 101 101

bpyngdardreifing heils fisks var & bilinu 333 g til 933 g en dreifing flaka 4 bilinu 51 g til 166 g (Mynd 4).
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N < F NN © O NN O Do e I T I B B B |
byngdarbil heils fisks (g) byngdarbil flaka (g)

Mynd 4. Dreifing pyngdar & heilum fiski og flokum
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3.2 Hitastig vid geymslu keeldra afurda

Siritar

Umhverfishiti vid geymslu kaeldra afurda i kaelihermi maeldist & bilinu -2°C til 1°C (Mynd 5).

sem stadsettir innan fraudplastkassa syndu ad hitastig afurda var a bilin 0-2°C (Mynd 6).
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Mynd 5. Umhverfishiti i keelihermum vid geymslu keldra afurda
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Mynd 6. Hitastig i fraudplastkéssum vid geymslu keldra afurda
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3.3 Efnamelingar a pakli

Vid paeklun leekkadi saltstyrkur ur 4,1% i 3,5-3,6%. Prétein og onnur nitursambond sem laku ur
fiskinum uat i pakilinn, juku préteininnihald hans i 0,31-0,35%. Saltstyrkur pzekils i sprautuvél vié
sprautun a léttsoltudum afurdum var 4,1% og proteininnihald 0,45%. Mun laegri saltstyrkur var
notadur vid sprautun seinni daginn, eda um 1,2%. AG auki innihélt paekillinn 2,3% prétein en um var
ad reda smaekkadan marning sem blandadur hafdi verid med vatni og salti. Eftir sprautun meeldist

saltinnihald 1,1% og proteininnihald 1,6% (Tafla 7).

Tafla 7. Salt- og proéteininnihald paekils sem notadur var til sprautunar og paeklunar & tilapiuflokum

Dags Pakill Salt (%) Prétein (%) Skyring/Hdpur
25.mai  Fyrir paeklun 4,1 - Paeklun & léttsoltudum hépum (H2, H3)
25.mai [ sprautuvél 41 0,45 Sprautun (fyrri) a léttséltudum afurdum (H2, H3)
26.mai  Eftir paeklun 3,5 0,35 Spr (4%S)-Paekl-Spr (1%S+2%Pr) (H3)
26.mai  Eftir paeklun 3,6 0,31 Spr (4%S)-Paekl (H2)
26.mai  Préteinpaekill f. spr 1,3 2,3 Sprautun 4 4a, 4b, 4c og H3
26.mai  Préteinpakill e. spr 1,1 1,6 Sprautun 4 4a, 4b, 4c og H4

3.4 Keldar afuroir

Upptaka vid sprautun var 8,8%. Nyting féll um teep tvo présentustig a fyrsta sélarhring fra vinnslu en
um helmingur pyngdaraukningar tapadist 4 seinni hluta geymslutimabilsins. Vidmidunarflok Iéttust
um 1% en vid lok geymslunnar var pyngdartap komid i 2%. Sprautun bazetti pvi nytingu um fimm

prosentustig meginhluta timans sem flékin voru metin (Mynd 7).

120 -+
—— 2XSpr (1%S+2%Pr)
115
10 —O— Control
110 % 1070
Z 104,4 104,8 103.7
— -4 4L ’
g 105 A §
£ 100 1 ¢ O- —— o
=]
>
Z o5 | 994 99,3 99,5 98,3
90 -
85 -
80 T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Dagar fra vinnslu (-1°C)
Mynd 7. Upptaka tilapiuflaka vido tvofalda sprautun (dagur 0) og pyngdarbreytingar vid geymslu i keeli. Til

vidmidunar voru notud émedhondlud flék (control) (medaltal + stadalfravik, n=13). (Spr: sprautud; 1%S+2%Pr: 1%
salt og 2% protein i pakli til innsprautunar).
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Ekki var marktaekur munur (p>0,05) & sudunytingu hépa (Mynd 8). Flokin héldu vidbaettu vatni vel

vid sudu. b6 matti sja tilhneigingu til leekkandi nytingar sprautadra flaka eftir 10 og 14 daga geymslu.
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95 1 91,9 33,0 92,6 %7

Sudunyting (%)

0 1 91,7 92,3 92,2

g5 | 89,7

80 T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Dagar fra vinnslu (-1°C)

Mynd 8. Sudunyting sprautadra og 6medhéndladra (control) flaka. (medaltal + stadalfravik, n=3). (Spr: sprautud;
19%S+2%Pr: 1% salt og 2% prétein i pakli til innsprautunar).

Sprautun skiladi haerri (p<0,05) heildarnytingu eftir sudu. Munurinn var mestur a fyrsta degi eda um

5,6 présentustig en eftir pad um 3 prdsentustig (Mynd 9).
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Dagar fra vinnslu (-1°C)

Mynd 9. Heildarnyting tilapiuflaka eftir sudu (medaltal + stadalfravik, n=3). (Spr: sprautud; 1%S+2%Pr: 1% salt og
2% protein i pakli til innsprautunar; control: 6medhondlud flok).
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Vatnsinnihald kaeldra afurda jokst vid sprautun fyrir utan flok sem meaeld voru a 1. degi (Mynd 10).

Saltinnihald var 0,2% i vidmidunarflékum en (0,3%-) 0,4% i sprautudum flokum.
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Kaldar afurdir eftir mislangan tima vid -1°C (dagar)

Mynd 10. Vatnsinnihald tilapiuflaka. (Spr: sprautud; 19%S+2%Pr: 1% salt og 2% prétein i pakli til innsprautunar;
control: 6medhondlud flok).

Magn nidurbrotsefna (TVN og TMA) hélst nokkud stodugt fyrstu vikuna en fra tiunda degi matti

greina verulega aukningu. Ekki var munur @ magni TVN milli hépanna en TMA jokst meira i flokum

sem sprautud voru med porskmarningi. Getur pad badi stafad af breyttri efnasamsetningu

tilapiuflaksins vid innsprautun & annarri fisktegund og ensimvirkni (Mynd 11).
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Dagar fra vinnslu (-1°C)

Mynd 11. Breytingar a magni nidurbrotsefna (TVN og TMA) vid geymsla keldra tilapiuflaka. (Spr: sprautud;
1%S+2%Pr: 1% salt og 2% protein i paekli til innsprautunar; control: 6medhdndlud flok).
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Ekki kom fram munur & heildarorverufjolda eda fjolda H2S-myndandi 6rvera i flokunum eftir pvi hvort
bau voru sprautud eda ekki (Mynd 12). Orverufjéldi var nokkud har strax fra upphafi en pad var
medal annars afleiding af mengun fra innyflum vid handflékun, par sem ad fiskurinn var dslaegdur.
Einnig parf ad taka tillit til pess ad flokin voru med rodi en toluvert er af 6rverum a rodi, sérstaklega a

fiski ar eldi.

9 -
8 _
7 -
)
=
- 6 -
S s
o
2
‘°°° 4 —@— Alls - Control
2 3 - —a&— Alls - 2xSpr (1%S+2%Pr)
5 —O—H2S - Control
—— H2S - 2xSpr (1%S+2%Pr)
1 T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Dagar fra vinnslu (-1°C)

Mynd 12. Breytingar a heildarérverufjélda og fjélda H,S-myndandi érvera vid geymslu keeldra tilapiuflaka. (Spr:
sprautud; 19%6S+2%Pr: 1% salt og 2% prétein i pakli til innsprautunar; control: 6medhoéndlud flok).

Hlutfall milli vatns og proéteina i fiski er einn maelikvardi sem haegt er ad nota til ad meta magn
vidbaetts vatns i vodva. bar sem proteininnihald var ekki maelt var midad vié magn af saltfriu purrefni
en steerstur hluti pess er prétein. A fyrsta degi var hlutfallid 3,8 i Smedhondludum flokum og 3,9 eftir
viku en laekkadi eftir pad. Hlutfallid var heerra i sprautudum flokum (4,1-4,3) fyrir utan fyrsta daginn
begar pad var 3,5. Ekki er vitad hvers vegna pad var leegra a fyrsta degi en svipadar nidurstodur
fengust fyrir pau flok sem ho6fdu farid { gegnum sama vinnsluferil og einnig verid fryst. Gildi laekkud
fra degi 7 eins og i vidmidunarflokum, sem afleiding af nidurbroti i vodva og skertum

vatnsheldnieiginleikum.
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Mynd 13. Breytingar & hlutfallinu vatn/saltfritt purrefni vid geymslu keldra tilapiuflaka. (Spr: sprautud;
1%S+2%Pr: 1% salt og 2% proétein i pakli til innsprautunar; control: 6medhéndlud flok).

Préteininnihald var ekki maelt en par sem saltfritt purrefni er ad steaerstum hluta prétein var pessi
breyta reiknud til ad meta ahrif vinnsluferla a hlutfall préteina i védvanum. Saltfritt purrefni var ad

jafnadi laegra i sprautudum flokum (Mynd 14) eda i 6fugu hlutfalli vid vatnsinnihald.
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Mynd 14. Breytingar & hlutfalli af saltfriu purrefni vio geymslu keeldra tilapiuflaka. (Spr: sprautud; 1%S+2%Pr: 1%
salt og 2% prétein i pakli til innsprautunar; control: dmedhéndlud flok).

Vatnsheldni sprautadra flaka var heldur lzegri en hja émedhondlum flokum a fyrsta degi en eftir pad

voru gildi nokkud sambaerileg (Mynd 15). Gera ma rad fyrir ad magn pess vatns sem var lausar
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bundid i vodvanum hefi lekid Ut med lengri geymslu eins og hlutfallid vatn/saltfritt prétein gaf til

kynna.

vatnsheldni fér haekkandi med geymslutima.

bvi vard hlutfallslega meira vatn i védvanum fast bundid sem er meginskyringin @ pvi ad

Pé skal taka fram ad ekki saust ekki jafn miklar

breytingar a nytingu a seinni hluta geymslutimabilsins en paer stoéfudu fyrst og fremst af haekkandi

eda laekkandi vatnsinnihaldi. Syrustig haekkadi i takt vid magn nidurbrotsefnanna en jakveed fylgni a

milli pessara breyta vid skemmdir & fiskafurdum er vel pekkt.
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Mynd 15. Breytingar a vatnsheldni og syrustigi vid geymslu keeldra tilapiuflaka. (Spr: sprautud; 1%S+2%Pr: 1%

salt og 2% prétein i paekli til innsprautunar; control: dmedhéndlud flok).

Vid skynmat kom fram markteekur munur a milli synahépa i premur lyktarpattum (mjolk, prai, TMA),

bremur atlitspattum (litur ofan & flaki, litur undir flaki, atfellingar), tveimur aferdarpattum

(maukkenndur, limkenndur) og niu bragdpattum (satt, malmbragd, salt, fukki, sart, rammt, prdi,

skemmd, TMA) (
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Tafla 8).

PCA, hofudpattagreining syndi ad 91% breytileika gagnanna voru skyrd med fyrstu 2 héfudpattum
(Mynd 16) par sem fyrsti hofudpattur (82%) var Gtskyrdur af kaeldleika- og skemmdareinkennum. Vié
upphaf geymslutimans var badum synahdpum lyst med saetu bragdi og dokkbrinum lit undir flaki.
Einnig var af lykt af heitri mjolk meira dberandi i fyrstu. Vid lok geymslu var hépunum lyst med fukka,

braa, rommu, suru, skemmdar og TMA bragdi, praa og TMA lykt. Einnig var litur flaks dekkri.
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Tafla 8. Medaltdl skynmatspatta fyrir keeld flok (Skali 0-100). Ef bokstafir vid hdpa innan linu eru ekki eins er
marktaekur munur a hépum (p<0,05).

Matspattur  p-gildi ~ Con-01d Con-07d Con-10d 2xSpr-01d 2xSpr-07d 2xSpr-10d
L-fkki 0,700 27 20 27 27 20 26
L-mold 0,592 28 22 26 27 24 28
L-kartsflur 0,921 31 35 29 31 34 29
L-mj6lk 0,001 28 % 23 % 13 ° 70 23 16
L-préi 0,000 1° 2" 9° 1° b 7°
L-TMA 0,000 1° 0° 15 ° 1° 0° 10°
U-litur o 0,000 22° 26 38° 25 ¢ 28 * 37°
U-litur u 0,000 70° 62 51 % 67 ° 55 *° 47°
U-svartirp 0,095 12 8 11 8 7 10
U-flégur 0,408 28 25 20 27 20 22
U-atfell 0,000 9% 13 % 11 °* 10 14 % 18°
A-mykt 0,133 74 70 72 75 75 67
A-safi 0,185 69 61 69 70 70 69
A-trefjar 0,083 15 22 20 12 21 21
A-mauk 0,008 62 63 56 ° 66 ° 57° 56
Adlimkennt 0,018 31° 35° 30 33° 26" 31
B-bleikja 0,120 42 44 33 42 44 38
B-mold 0,322 31 35 36 29 30 33
B-sett 0,000 au® 35" 24 ° 45° 37" 30«
B-malmur 0,023 25 21 20 24 17 16
B-salt 0,001 19 ° 4" 6" 19° 8 15°
B-flikki 0,000 1¢ 14" 26 ° 1¢ 12" 23 %
B-surt 0,006 2° 1% 10° 5 1 9®
B-rammt 0,005 1° 1% 8° 2 0 2
B-prai 0,000 0" 1° 8° 0" 1° 7°
Bskemmd 0,000 0° 0" 14 ° 0" 1° 14°
B-TMA 0,011 1 0 8 7 1 9
Aukabragd* 0,291 3 5 1 2

*aukabragd var einungis metid & 7. og 10 synatokudegi

Sa munur sem fram kom a milli syna stafadi i 6llum tilvikum af breytingum med geymslutima. Enginn

munur var milli vidmidunarflaka (con) og sprautadra flaka (2xSpr) 4 1. synatékudegi. Hins vegar voru

viomidunarflok limkenndari @ 7. degi en & 10. degi voru utfellingar a sprautudum flokum meiri (
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Tafla 8). Utfellingar voru taldar stafa fra sprautun préteinlausnar i flokin en paer voru pé almennt
Overulegar. Sama var ad segja um svarta pradi i fiskvodvanum. Litur ofan a flaki var nokkud ljés vid
upphaf geymslutima en dokknadi nokkud med geymslu, 6fugt vid lit 4 rodhlid sem vard ljésari med
geymslu. Fiskurinn rann einnig litid i flogur pegar pryst var 4 syni med gafli. Vodvatrefjar voru finar.

Synin voru mjuk, nokkud safarik, maukkennd og ekki mjog limkennd.
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Mynd 16. Hofudpattagreining; Medaltdl yfir domara og endurtekningar. Syni og skynmatspettir (Bi-plot). (d =
geymsludagar, skynmatspeettir: A = aferd, B = bragd, L = lykt, U = Gtlit).

Fukka-, moldar-, kartoflu- og mjolkurlykt var greinanleg vid allar synatdkur, utan pess ad einungis
vottur fannst af hépunum 4 10. degi. braalykt fannst ekki af hdpunum, en vottur af TMA lykt fannst a
10. degi af badum hopum.

Af bragdeinkennum var bleikjubragd var mjog einkennandi og moldarbragd nokkud. Szett bragd var
einkennandi i upphafi en minnkadi nokkud med geymslutimanum. Malmbragd var greinanlegt i
upphafi geymslutimans, en var vart greinanlegt a 7. og 10. degi. Vottur af salti fannst i upphafi af
viomidunarflokum. Greina matti vott af saltbragdi vid allar préfanir @ sprautudum flokum.

Fukkabragd var ekki til stadar i upphafi geymslu, vottur 8 7. degi og var greinilegt 4 10. degi. Vottur af
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suru, rommu, praa, skemmdar og TMA bragdi fannst & 10. degi og benti pad til ad synin hafi verid vid

lok geymslupols. Aukabragd var ekki greinanlegt.

3.5 Frystar afurdir

Upptaka vid sprautun jokst meira vid ad sprauta flokin tvisvar samanborid vid ad sprauta pau einu
sinni (p>0,05). Sambaerilegur munur var @ hdpunum eftir pidingu en hann var ekki tolfraedilega
marktaekur par sem breytileiki & milli tvisprautadra flaka var nokkur. Hins vegar skal minnt & ad
sprautudu hoéparnir voru paradir, p.e. flok af sama einstaklingi féru i sitthvorn hépinn. bar af leidandi
atti einstaklingsmunur ad hafa sambaerileg ahrif i badum hépum. Nyting vidmidunarflaka var mun

leegri (p<0,05) en nyting sprautadra flaka baedi eftir pidingu og sudu (Mynd 7).
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Mynd 17. Upptaka tilapiuflaka vid ad sprautun, asamt heildarpyngdarbreytingum eftir pidingu og sudu. Til
vidmidunar voru notud dmedhondlud flék (control) (medaltal + stadalfravik, n=13). (Spr: sprautud; 1%S+2%Pr: 1%
salt og 2% protein i pakli til innsprautunar).

Frysting og piding drégu verulega (p<0,05) Ur nytingu samanborid vid 7 daga geymslu afurda i keeli.
Sama var ad segja sudunytingu og heildarbreytingu @ pyngd frd vinnslu par til eftir sudu. Sprautun
baetti almennt nytingu (Mynd 18). Munur a milli vidmidunarflaka og sprautadra flaka jokst vid

frystingu og pidingu.
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Mynd 18. Samanburdur & nyting keeldra (7 dagar vié -1°C) og upppiddra sprautadra tilapiuflaka. Til vidmidunar
voru notud émedhdndlud flék (control) (medaltal + stadalfravik, n=3). (Spr: sprautud; 1%S+2%Pr: 1% salt og 2%
protein i pakli til innsprautunar).

Vid léttsoltun nadist 4% pyngdaraukning vid fyrri sprautun. Eftir paeklun var nyting komin i 113% og
vid sprautun med salt- og proteinpaekli jokst nyting i 11-6% (Mynd 19). Vid pidingu ryrnun
einsprautud flok um 5 prdsentustig en tvisprautud flok um 3 prdsentustig. Sprautun beetti nytingu
verulega, nyting var 12-17 prdésentustigum haerri en hja émedhondludum flok. Pessi munur hélst
nokkurn veginn i gegnum sudu. Eftir sudu reyndist heildarnyting tvisprautadra flaka (99%) nokkud

haerri en einsprautadra (97%), b6 ekki marktaekt (p>0,05).
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Mynd 19. Breytingar & nytingu léttsaltadra tilapiuflaka fra sprautun par til eftir sudu. Til vidmidunar voru notud
6medhondlud flok (control) (medaltal + stadalfravik, n=3-13). (Spr: sprautud; 4%S: 4% salt i pekli vid fyrri
innsprautun og vio paklun; 1%S+2%Pr: 1% salt og 2% protein i seinni pzakli til innsprautunar).
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Ekki var marktaekur munur a pyngdarbreytingum vid suduna eina sér @ milli hépa sem voru fyrstir
nema milli flaka sem voru tvisprautud med salt- og proteinpaekli (85%) og léttsaltadra flaka sem

sprautud voru og paxeklud i 4% saltpaekli (Mynd 20).
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Mynd 20. Sudunyting léttsaltadra frystra tilapiuflaka. A& auki eru syndi gildi fyrir flok sem sprautud voru einu sinni
(1x) eda tvisvar sinnum (2x) fyrir frystingu. Til vidmidunar voru notud émedhondlud flok (control) (medaltal +
stadalfravik, n=3). (Spr: sprautud; 496S: 4% salt i paekli vid fyrri innsprautun og vid paklun; 1%S+2%Pr: 1% salt
0g 2% protein i seinni pakli til innsprautunar).

Aukning i vatnsinnihald sprautadra flaka kom einnig fram i frystum flokum (
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Tafla 9). Vatnsheldni jokst verulega i peim flokum sem héfdu verid paeklud og sprautud vegna mun
haerra saltinnihalds (1,7-1,8%). Magn TVN var leegra i paekludu flokin en pad er talid tengjast pvi ad
meira af leysanlegum nitursamboéndum hafi ndd ad leka at i peekilinn heldur en pegar flok voru
adeins sprautud. Ekki vard aukning i orverufjolda af voldum sprautunar eda paklunar en eins og
adur sagdi var liklegt ad orverumengun hafi ordid nokkud mikil vid flokun & ésleegdum fiskinum og
bad hafi vegid pyngra en mengun vid sprautun. Paklun og sprautun fél i sér skolun a flokunum sem
var ekki framkveemd & émedhondludum flokum. | frystu afurdunum koma fram tilhneiging til
aukningar i magni H2S-myndandi 6rvera vegna sprautunar med préteinlausn sem unninn var Ur
pborskmarningi. Syrustig leekkadi med saltinnihaldi sem er i samreemi vid pad sem hefur sést vid

soltun & 6drum fisktegundum.
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Tafla 9. Efnainnihald, vatnsheldni, pH og érverufjéldi i frystum og léttséltudum frystum afurdum. [ hverjum hopi
var melt samsett syni Gr premur flokum.

Vatn WHC Salt TVN (mg JA-Alls JA-H,S
Hépur (%) (%) (%) N/100g) pH (log érverufjéldi/g) (log érverufjoldi (g)
Control 78,4 80,4 0,2 13,43 6,6 6,1 3,8
1xSpr (1%S+2%Pr) 79,8 80,4 0,3 13,29 6,7 51 2,0
2xSpr (1%S+2%Pr) 80,8 757 0,3 11,75 6,7 5,5 3,0
Spr (4%S)-Paekl 80,4 99,3 1,8 8,39 6,5 5,9 3,7

Spr (4%S)-Paekl-Spr
(19%S+2%Pr) 81,3 99,4 1,7 8,25 6,6 5,6 4,6

Magn TMA reyndist ekki maelanlegt

Hlutfall af saltfriu purrefni var heldur laegra i frystum vidmidunarflokum en kseldum sem var i
samraemi vid leekkun & vatnsinnihaldi vid pidingu. Samanburdur 3 saltfriu purrefni i mismunandi

hépum syndi neikvaeda fylgni vid vatnsinnihald og hlutfallid vatni/saltfritt purrefni (Mynd 21)
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Mynd 21. Breytingar a saltfriu purrefni og hlutfalli vatns af saltfriu purrefni i Iéttséltudum tilapiuflokum. A& auki
eru synd gildi fyrir flok sem sprautud voru einu sinni (1x) eda tvisvar sinnum (2x) fyrir frystingu. Til viomidunar
voru notud émedhéndlud flok (control) (medaltal + stadalfravik, n=3). (Spr: sprautud; 4%6S: 4% salt i pakli vid fyrri
innsprautun og vid paklun; 1%S+2%Pr: 1% salt og 2% protein i seinni paekli til innsprautunar).

Vid skynmat kom fram markteekur munur a milli frystra synahdpa (Control, 1xSpr, 2xSpr) i tveimur
utlitspattum (litur ofan & flaki, svartir praedir), einum aferdarpaetti (maukkenndur), og premur
bragdpattum (salt, prai, aukabragd) (

Tafla 10). Fukka-, moldar-, kartéflu- og mjélkurlykt var greinanleg af 6llum hépum en ekki praa- og
TMA-lykt. Litur ofan a flokum var nokkud dokkur, og hvad mest i vidmidunarhépnum. Litur 4 rodhlid
var i medallagi dokkur. Svartir praedir, flogur og utfellingar voru éverulegar. Hinsvegar voru heldur

fleiri svartir praedir i vidmidunarflokunum sem olli pvi ad fram koma marktaekur munur i samanburdi

28



a hépnum. Synin voru i medallagi mjuk, safarik og maukkennd, en flok sem sprautud voru einu sinni
(1xSpr) einna minnst maukkennd. Gildin fyrir pessa paetti voru nokkud lzaegri en fyrir kaeldra hdpa.

Synin hofdu finar trefjar og voru ekki mjog limkennd.

Tafla 10. Medaltdl skynmatspatta fyrir fryst flok (Skali 0-100). Ef bokstafir vid hopa innan linu eru ekki
eins er marktekur munur & hépum (p<0,05).

Matspattur p-gildi 1xSpr 2xSpr Con
L-fukki 0,280 21 26 23
L-mold 0,661 22 22 24
L-kart6flur 0,785 28 29 29
L-mj6lk 0,942 24 23 23
L-préi 0,814 3 5 4
L-TMA 0,481 2 3 2
U-litur o 0,032 37 33" 41°
U-litur u 0,085 46 41 41
U-svartir b 0,044 7° 7 9°
U-flogur 0,198 28 23 26
U-atfell 0,508 14 12 13
A-mykt 0,192 52 52 57
A-safi 0,786 49 50 52
A-trefjar 0,199 23 19 20
A-mauk 0,020 45° 50 ° 49 °
A-limkennt 0,935 29 29 30
B-bleikja 0,310 37 34 37
B-mold 0,128 25 26 29
B-sett 0,350 29 28 31
B-malmur 0,842 21 20 19
B-salt 0,021 8" 11° 8"
B-fuikki 0,884 22 22 23
B-strt 0,514 2 3 3
B-rammt 0,086 1 3 7
B-préi 0,024 3° 11° 5°
B-skemmd 0,208 2 7 9
B-TMA 0,309 2 4 6
Aukabragd 0,036 2° 4 10°

Bleikjubragd var nokkud einkennandi og moldarbragd og szett bragd nokkud af 6llum synum. Seett
bragd var minna aberandi en i kaeeldum hépum. Vottur af malmbragdi var af hépunum. Vottur af

salti fannst i flokunum sem sprautud voru tvisvar sinnum (2xSpr) en munur & saltinnihaldi kom ekki
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fram i efnamaelingum. Fukkabragd var greinanlegt af 6llum hépum. Sdrt, rammt, skemmdar- og
TMA-bragd var ekki greinanlegt af hopunum. Hinsvegar fannst vottur af praa i tvisprautudum flokum
(2xSpr) og vottur af aukabragdi i vidmidunarflokum (Con).

Vid mat a léttsoltudum flokum kom fram markteekur munur i premur lyktarpattum (fukki, mold,
kartoflur), i einum atlitspeetti (litur ofan a flaki) og einum bragdpeetti (surt) (Tafla 11). Mun meiri
fukka-, moldar- og kartoflulykt var af flokum sem voru tvisprautud, i seinna skiptid med proéteinlausn

(SPS (s+p)). Mijdlkurlykt var greinileg, en hvorki fannst pra né TMA lykt af hdpunum.

Tafla 11. Medaltdl skynmatspatta (Skali 0-100). Ef bokstafir vid hopa innan linu eru ekki eins er
marktekur munur a hépum (p<0,05).

Matspattur p-gildi SP(s) SPS(s+p)

L-fakki 0,034 16 24
L-mold 0,049 17 26
L-kartéflur 0,003 27 37
L-mjolk 0,539 21 20
L-préi 0,489 6 5
L-TMA 0,076 3 1
U-litur o 0,036 32 39
U-litur u 0,751 54 56
U-svartirp 0,198 9 6
U-flogur 0,689 35 34
U-utfell 0,212 13 9
A-mykt 0,365 63 61
A-safi 0,215 64 62
A-trefjar 0,407 23 21
A-mauk 0,815 54 53
A-limkennt 0,140 28 25
B-bleikja 0,144 26 24
B-mold 0,379 21 25
B-seett 0,386 19 21
B-malmur 0,960 21 21
B-salt 0,151 51 47
B-fukki 0,080 14 21
B-surt 0,026 0 1
B-rammt 0,096 6 11
B-prai 0,074 6 10
B-skemmd 0,194 5 9
B-TMA 0,535 2 3
Aukabragd 0,511 2 2
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Litur ofan & tvisprautudu flokunum var nokkud dekkri en flokum sem adeins hofdu verid medhoéndlud
med salti (SP (s). Baedi litur ofan & flaki og @ rodhlid var sambeerilegur frystum hépum sem sprautadir
voru med veegari saltstyrk (1xSpr og 2xSpr). Svartir praedir voru ekki til stadar og flokin voru heldur
flogukenndari. Synin voru einnig heldur mykri og safarikari. Utfellingar voru éverulegar. Trefjar voru
finar og synin nokkud maukkennd, en litid limkennd.

Bleikjubragd var greinanlegt en nokkud minna en i frystum flokum med minni saltstyrk (1xSpr og
2xSpr). Seett bragd og malmbragd var greinanlegt. Saltbragd var mjog einkennandi fyrir bada hopa.
Fukkabragd var greinanlegt af tvisprautudu flokunum (SPS (s+p)) og vottur fannst af récmmu og prau

bragdi. Surt bragd, skemmdar-, TMA- og aukabragd var ekki greinanlegt.

3.6 Samanburdur & skynmatsnidurstédum allra hépa

Greining var gerd @ skynmatsnidurstodum ut frd modeli byggdu 4 medalgildum skynmatspatta sem
metnir voru i kaeldum, frystum og léttsoltudum frystum hépum. Mynd 22 synir hvad var 6likt med
hépunum en skynmatspatturinn salt var ekki med i greiningunni par sem hann var mjog rikjandi i
[éttsoltudum hopum. Einnig voru keeldir hépar metnir 4 10. degi ekki med i greiningunni par sem
skemmdareinkenni voru ad mestu lysandi fyrir pa.

Fyrsti og annar hofudpattur skyrdu 66% og 16% breytileikans. Keeldir hdpar (Con og 2xSpr metnir a 1.
og 7. degi) voru mjog frabrugdnir frystum hdpum (Con, 1xSpr, 2xSpr, SPS(s+p) og SP(s)). Kaeldir hépar
hofdu maukkenndari, mykri og safarikari aferd, einnig var litur @ rodhlid dekkri en litur ofan a flaki
ljésari samanborid vid frystu hépana. Bleikju og saett bragd var meira af keeldu hépunum. Einnig var
Ilykt af heitri mjolk meiri, en fukkabragd minna, sérstaklega & degi 1 (Con-01d, 2xSpr-01d) i
samanburdi vid frysta hopa.

Frystir hopar sem sprautadir voru med pakli med vegum saltstyrk (1%) voru frabrugdnir
[éttsoltudum frystum hépum. Léttsoltud flok voru flogukenndari og heldur rammari. Einnig voru
[éttsoltudu hoparnir heldur safarikari og rodhlid flaka var dekkri. Hinsvegar var bleikjubragd og seett

bragd minna af [éttsoltudu hépunum.
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Mynd 22. Hofudpattagreining; Medaltol yfir ddmara og endurtekningar. Scores (syni) og loadings (skynmatspeettir:
A = é&ferd, B = bragd, L = lykt, U = utlit). Ekki med i greiningu: B-salt, Con-10d og 2xSpr-10d.
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4 SAMANTEKT

4.1 Keeldar afurdir

Auka ma nytingu keaeldra tilapiuflaka med sprautun en gera parf rad fyrir nokkurri ryrnun eftir
sprautun. | tilrauninni tapadist um helmingur pyngdaraukningar fyrstu daga en eftir st6d um 4-5%
byngdaraukning. Sudunyting var sambarileg émedhoéndludum flokum. bvi var heildarnyting eftir
geymslu og sudu haerri fyrir sprautud flok. Timasetning vinnslu m.t.t. nytingar getur haft veruleg ahrif
a nytingu po ekki hafa verid gerd athugun & pvi i pessari tilraun. Hins vegar skal bent a ad a 3. degi fra
slatrun var hluti fiska enn i daudastirdnun en 4. degi virtist han yfirstadin. Haegt er ad hafa ahrif 4
daudastirdnun med fédrunartaekni og medhondlun fyrir og vid slatrun.

Vatnsinnihald jéokst nokkud vid sprautun en breytingar a saltinnihaldi voru overulegar. Ekki var haegt
ad greina mun & préoun skemmdarferla eda 6rveruvaxtar eftir pvi hvort ad flokin voru sprautud eda
ekki. Undantekning fra pvi var ad Magn TMA jokst heldur hradar fra 7. degi i sprautudum flékun en
paekillinn innihélt smaekkadan porskmarning.

Overulegur munur var & hépunum vid skynmat. Breytingar matti fyrst og fremst rekja til
geymslutima. Saett bragd var einkum einkennandi vid upphaf geymslutimans, litur var dekkri &
rodhlid og meiri lykt af heitri mjélk. Vid lok geymslu var hépunum lyst med votti af fukka, praa,
rommu, siru, skemmdar- og TMA-bragdi, asamt aukinni prda og TMA-lykt. Einnig vard litur ofan 4
flaki dekkri.

Geymslupol var ekki i samraemi vid fyrri nidurstédur. A 14. degi var fiskurinn ordinn éhaefur til neyslu
en i fyrri athugunum 3 kaeldum, 6medhondludum fisk hefur nadst yfir 20 daga geymslupol. Skyringin
er su ad fiskurinn var geymdur lengur aéur en hann var flakadur, mengun atti sér stad vid flokun at
fra innyflum og fl6kin voru ekki rodflett. A fiski Gr eldi ma gera rad fyrir ad téluverdur fjoldi drvera sé
a rodi hans samanborid vid villtan fisk. Til viobdtar hefdi purft ad isa fiskinn betur vid slatrun midad

vid ad geyma hann i 3 til 4 daga fyrir vinnslu.

4.2 Frystar afurdir

bpyngdaraukning vegna sprautunar vard um 8% vid ad sprauta flokin einu sinni med préteinlausn en
12% vid tvisprautun. Ryrnun vid frystingu og pidingu vard hlutfallslega meiri en vid geymslu keeldra
flaka i keeli. Nyting einsprautadra flaka hélst pé um 5 prdsentustigum heerri samanborid vid
vidmidunarflok en nyting tvisprautadra flaka var um 7 présentustigum heerri. Frysting og tvisprautun
skertu vatnsheldnieiginleika vodvans og pyngdartap vid sudu vard meira heldur en i einsprautudum

flokum og kaeldum flokum.
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Nokkur munur kom fram & hoépunum i skynmati. Litur ofan & flokum var hvad dekkstur i
viodmidunarhépunum en ljésastur a tvisprautudum flokum. Einsprautud flok reyndust ekki eins
maukkenndur og hinir hdparnir tveir. Vottur af salt- og praabragdi fannst i tvisprautudum flokum en
salt getur haft hvetjandi dhrif & pranun.

Frysting hafdi toluverd ahrif & bragd og lyktareinkenni flakanna. Litur @ rodhlid kaeldra flaka var
dekkri en litur ofana flaki ljésari samanborid vid frystu hopana. Keeld flok hofdu maukkenndari, mykri
og safarikari aferd. Bleikju og satt bragd var meira af kaeldu hépunum. Einnig var lykt af heitri mjolk

meiri, en fukkabragd minna, sérstaklega eftir sélarhringsgeymslu i kaeli.

4.3 Frystar, léttsaltadar afurdir

Vid léttsoltun var notadur sterkari paekill (4% salt) en vid sprautun & keeldum afurdum og hluta frystu
flakanna sem fjallad eru um hér ad framan. Auk pess sem flokin voru paeklud eftir nétt eftir sprautun
med saltpzekli. byngdaraukning vid sprautun (4%) var minni sem skyrist ad hluta af minni prystingi
vid sprautunina heldur en pegar préteinlausnir voru notadar (1% salt, 2% prétein). Nyting jokst um 9
présentustig vid paeklun og um 3 présentustig vid seinni sprautun par sem notud var préteinlausn.
Adeins annar hépurinn var sprautadur med lausninni og var heildarpyngdaraukning hans fyrir frysting
um 16%.

Tvisprautudu flokin sem innihéldu vidbeett prétein, héldu pyngd sinni betur vid pidingu og sudu en
einsprautud flok sem hofdu adeins verid medhondlud med salti. Heildarnyting eftir ferlid var mun
haerri baedi hja tvisprautudum (99%) og einsprautudum flokum (97%) en dmedhoéndludum flékum
(84%). Saltinnihald var sambeerilegt pvi sem pekkist fyrir léttsaltadar porskafurdir eda teep 2%.
Aukning salts i vodvanum jok vatnsheldni verulega sem er i samraemi vid peaer nidurstédur sem
fengust fyrir nytingu. Greina matti um 2 prdsentustiga aukningu i vatnsinnihaldi og hlutfalli vatns
midad vid saltfritt purrefni. Sidarnefnda breytan er nalgun 4 hlutfallinu vatn/prétein sem notad hefur
til ad meta vidbaett vatn i kjoti og fiski.

Mikill lyktarmunur var af [éttsoltudu frystu tilapiu hépunum eftir pvi hvort pau voru sprautud med
proteinlausn eftir paeklun eda ekki. FI6k sem innihéldu vidbaett prétein voru med meiri fukka, fukka,
moldar og kartoflulykt og einnig var litur ofan a flokum dekkri. Flokin voru téluvert frabrugdin flokum
sem sprautud hofou verid med daufum saltpaekli (1% salt). Fyrir utan téluvert meira saltbragd, voru
|éttsaltadir frystir hopar flogukenndari og heldur rammari. Einnig voru léttséltudu hoéparnir heldur
safarikari og rodhlid var dekkri. Hinsvegar var bleikjubragd og seett bragd minna af létts6ltudu

hépunum.
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5 PAKKARORD

Verkefnid (Arctic Tilapia) pakkar starfsmonnum FISK SEAFOOD, Saudarkroki fyrir veitta adstod vid

framkvaemd verkefnisins.  Verkefnid var styrkt af Taekniprdounarsjédi Rannis (verkefnisnimer

071305008).
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