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Agrip &
islensku:

Megintilgangur tilraunanna var ad rannsaka mismunandi medferd hraefnis og ahrif

frystingar og frystigeymslu a skemmdarferli og geymslupol karfa med oOrverutalni
skynmati og meelingum a trimetylamini (TMA). Gerdar voru rannsoknir & ofrystu
piddum karfa sem medhéndladur var a mismunandi hatt fyrir frystingu. Karfin
heilfrystur, blédgadur, hausadur og sleegour og flakadur fyrir frystingu. H
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nidurstédur voru paer ad heill, 6frystur karfi geymdist i allt ad 17 daga i is en geymslupol

Ofrystra flaka var 12 til 13 dagar. Nidurstédur skynmats a 6frysta karfanum voru
samraemi vid nidurstddour orverutalninga og TMA meelinga. Allan geymslutiman
heildardrverufioldi og fjoldi BS-myndandi 6rvera mun meiri i flokum en i holdi hg

karfans og TMA heekkadi hradar i flokunurfiiddur karfi, baedi heill og sem flok, fék
mun verri doma i skynmati en sambeerilegur 6frystur karfi. Geymslupol a pidduni
og karfaflokum var 10 til 12 dagar i is. Nanast ekkert TMA myndadist i piddum K
geymslutimanum. Notagildi TMA meelinga vid mat & piddum karfa er pvi el
Orverufjoldi var ad 6llu jofnu  meiri i 6frystum en i piddum karfa. | sumum tilvi
drapust meira en 90% orvera yfir 30 vikna frystigeymslu. Nidurstédur bentu til pé
frystigeymsla hefdi 6aeskileg ahrif a vaxtarmoguleikaSHnyndandi érvera eftir piding
Ad lokum voru rannsdkud ahrif efnisins sodium erythorbate (erybat) a geedi

Nidurstédur drverutalninga, skynmats og TMA maelinga bentu allar til pess ad bq
heilum karfa i 1% lausn af erybati hafi rotverjandi ahrif auk pess ad vernda rauda |
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Summary in
English:

The main purpose of these experiments was to investigate the effect of different raw
material treatment and the effect of freezing and freezer storage on the spoilage pattern of
redfish (ocean perch) by using microbia counts, sensory evaluation and trimethylamine
(TMA) measurements. Experiments were done on unfrozen and thawed redfish treated in
different ways prior to freezing. The redfish was whole-frozen, bled, headed and gutted
and filleted prior to freezing. Main results were that whole unfrozen redfish kept up to 17
daysinice but fillets up to 12 to 13 days. Results from sensory evaluation on unfrozen
redfish was in good agreement with the results from microbial counts and TMA
measurements. During the whole storage period total counts and counts of H,S producing
bacteria were much higher in fillets than in the flesh of whole redfish and TMA increased
more rapidly in the fillets. Thawed redfish, both whole and as fillets, got much lower
scores when judged by sensory evaluation than unfrozen redfish. The keeping quality of
thawed whole redfish and fillets was 10 to 12 days in ice. Increase in TMA was hardly
noticed in thawed redish during storage. Therefore TMA measurements in evaluating the
keeping quality of thawed redfish are useless. Number of microbes were generally higher
in unfrozen redfish than in thawed. In some cases more than 90% of the microbes were
killed during a freezer storage for 30 weeks. The results indicated that freezer storage had
undesirable effect on growth possibilities of H,S producing bacteria after thawing.
Finally the effect of sodium erythorbate was investigated. All results indicated that
dipping whole redfish in 1% solution had a preservative effect in addition to retaining the
red colour.

English
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1. INNGANGUR

Almennt fest mun harra verd fyrir solu a ferskum karfa en frystum t.d. {
bPyskalandi. Mikill ahugi er hja S6lumidstod hradfrystihtisanna og Islenskum
sjavarafurOum hf. ad geta selt pidd karfaflok sem"ferska voru" beint til
neytenda. Til ad efla slika markadi parf piddi karfinn ad uppfylla par krofur
sem neytendur gera til Ofrystrar voru. Upplysingar purfa ad liggja fyrir um ahrif
hraefnismedhondlunar 4 gadi karfa eftir pidingu. Hér er att vid patti eins og
ferskleika hraefnis og medhondlun pess eins og hausun og sla&gingu. Almenn
medhondlun & karfa { dag er st ad hann er geymdur heill, 6bl6dgadur og 0slegdur
i {s fram a0 vinnslu. Karfinn er heilfrystur eda hausskorinn og slegdur fyrir
frystingu (Japanskarfi) b&di um bord { frystitogurum og { frystihdsum. Karfi
sem fer a Japansmarkad er almennt medhondladur 4 pann hatt ad honum er dyft {
1% lausn af efninu sodium erythorbate (sodium isoascorbate) til pess ad vernda
rauda lit karfans. Efnid sodium erythorbate (hér eftir nefnt erybat) er selt sem
praavarnarefni og sem efni til ad verja litarefnin gegn efnahvorfum vid sarefni
og vidhalda par med lit (antioxidant). Petta efni er leyft til notkunar { matveali
vida um heim m.a. { Japan og Bandarikjunum. Sem stendur er notkun pess ekki
leyfd 1 londum Efnahagsbandalags Evropu (Pfizer data sheets-sja heimildir).

Einn pattur sem ekki hefur verid kannadur hér 4 landi er ahrif blodgunar a gedi
karfaflaka. P06 ad petta virdist oraunhaf medferd { dag er Ovist hvad framtidin ber
i skauti sinu. I nyatkominni fereyskri skyrslu er 1yst blodgun a karfa
(Bjarkhamar o.fl., 1992). Hofundar toldu ad blodgun betti lit flaka. Peir toldu
einfaldast ad hoggva spordinn af en einnig var profad ad fjarlegja talknin en st
a0ferd gaf ljosari flok. Ad sjalfsogdu parf ad vega og meta hvort slik
aukamedhondlun muni einhvern tima svara kostnadi.

A Rannsoknastofnun fiskidnadarins hafa verid gerdar vidamiklar rannsOknir a
skemmdarferli og geymslupoli pidds fisks. Pessum rannsoknum er lyst { Ritum
Rf nr. 26 og 30 (Hannes Magnisson o.fl. 1990, Emilia Martinsdottir o.fl. 1991).

I inngangi og alyktunum pessara Rita Rf er itarleg umfjollun um ahrif
frystingar, frystigeymslu og geymslu eftir pidingu a patti eins og Orverur,
efnabreytingar og mat 4 ga&dum fisks med skynmati. I tilraununum var 16go
ahersla a4 heilan porsk og porskflok en einnig voru rannsokud karfaflok og
ysuflok. Notud voru rodlaus flok { pessum rannsoknum. I tilraununum kom {
ljos ad trimetylamin (TMA) myndadist mun hagar { piddum flokum en
samberilegum Ofrystum. Einnig kom { 1jos a0 mun meira myndadist af TMA {
ofrystum, heilum porski en { samberilegum oOfrystum flokum. I
porskrannsoknunum kom 1 1jos ad langvarandi frystigeymsla hafdi toluverd ahrif
a frumudauda. Nidurstodur heildarorverutalninga a karfa- og ysuflokum syndu



S0

ad frysting og frystigeymsla i allt ad 25 vikur hafdi ekki marktek ahrif til
lekkunar a4 orverufjolda. Petta atti einnig vid um H;S-myndandi orverur. I
rannsOknunum kom & 6vart hversu lagt hlutfall H,S-myndandi 6rverur voru af
heildarorverufjolda. Nidustodur Orverurannsokna & flokum gafu ekki tilefni til
pess ad alykta ad rekja metti minni TMA myndun { piddum flokum en {
Ofrystum til breytinga a orverufjolda. Nidurstodur skynmats syndu ad pidd flok
fengu lakari doma mestan hluta geymslutimans { is. Seinni hluta
geymslutimans minnkadi pessi munur og nadu badi Ofryst og pidd flok morkum
neysluh&fi 4 svipudum tima.

Megintilgangur peirra tilrauna sem hér verdur 1yst var ad rannsaka mismunandi
medferd hraefnis og ahrif frystingar og frystigeymslu 4 gedi karfa geymdum 1 {s
eftir pidingu sem flok eda heill fiskur og ad finna raunhafar adferdir vid mat a
gaedum slikrar voru.

2. FRAMKVZAMD
2.1. Pidingartilraun

2.1.1. Tilhogun tilraunar. Tilhogun tilraunarinnar er synd & mynd 1.
Tilraunin hofst um bord 1 frystitogaranum Hofrungi AK 70 { april 1992. A peim
tima sem tilraunin var gerd var Hofrungur eini togarinn sem adstada var til
flokunar, {sunar og frystingar a karfa um bord. Karfi { tilraunina var veiddur {
sama hali 4 Jokuldjapi a sidasta veididegi skipsins. TilraunahOopar um bord voru
fimm. I hopi eitt var notadur isadur, heill karfi medhondladur & hefdbundinn
hatt. T hopi tvo var karfinn handflakadur (ekki rodflettur). Hluti flakanna var
lagdur med rodhlidina upp a is (hopur 2A). Isad var 4 milli laga. Hinn hluti
flakanna var plotufrystur { 15 punda 6skjum (hopur 2B). I hopi prja var karfinn
heilfrystur (an ishadunar). I hopi fjogur var karfinn blodgadur & sama hatt og
porskur en po var ekki 1atid bleda at { pvottakari. Karfinn var pa heilfrystur {
15 punda 6skjur. I hopi fimm var karfinn hausadur og sl&gdur 4 sams konar hatt
og Japanskarfi er venjulega medhondladur og sidan frystur. Ekki voru notud nein
aukefni { pessari tilraun. Isadur karfi var geymdur um bord { kaldri lest
skipsins. Innan vid soOlarhring fra veidi komu synin til Rf. Isud syni voru eftir
pad geymd vid O - 2°C og frystu synin vid -25°C. Hluti karfans Gr hopi eitt
var geymdur heill { {s (hopur 1A) en hluti var flakadur eftir 5 daga geymslu og
flokin sidan fryst (hopur 1B). Isadur, ofrystur karfi ar hopum 1A og 2A var
geymdur 1 allt a0 19 daga 1 keli. Frystur karfi var geymdur i ad medaltali 30
vikur { frysti. Frystur karfinn var piddur vid herbergishita og isadur um leid og
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hitastig hans meldist 0°C. Eftir frystigeymslu var hluti karfans Gr hopi 3
flakadur og isadur (hopur 3B) en afgangurinn var geymdur heill { is (hopur 3A).
Karfi ar hopum fjogur og fimm var flakadur ad lokinni pidingu og flokin sidan
fsud. Piddi karfinn var geymdur fsadur { allt ad 18 daga. I 6llum tilraunahopum
voru tekin syni 6 sinnum yfir geymslutima { is.

Alls voru 9 fiskar eda flok ( 3 fiskar eda flok sem 1 syni) notud { Orveru- og
efnamelingar en 12 flok (4 flok sem 1 syni) voru notud { skynmat.

2.1.2. Orverutalningar. Orverutalningar voru gerdar 4 hold- og rodsynum a
heila karfanum. Tv0 rodsyni, 7.5 cm? hvert, voru tekin af premur fiskum og
pau sett { 100 ml af buffervatni. Blondun var gerd { maga (stomacher) { 1 min.
Hold- og flakasyni voru hokkud og 25 g af hakki sett { 225 ml af Butterfield's
buffer pynningarvatni. Blondun var gerd { maga { 1 minatu. Re&ktad var a
jarnagar (Iron Agar frd Oxoid) vid 22°C 1 3 daga. Ahellingaradferd med yfirlagi
var notud vid saningu. Eftir r&ktun voru allar koloniur taldar til ad fa
heildarorverufjolda. Einnig voru svartar kolonfur taldar sérstaklega. Orverur
sem mynda svartar kdlonfur & @tinu framleida HbS Gr thiosalfati og/eda cysteini
sem hvarfast vid jarn med peirri afleidingu ad FeS fellur at (Gram o.fl., 1987).
Prj syni voru rannsokud 4 hverjum synatokudegi. Geometriskt medaltal var
notad vid samantekt 4 6llum nidurstodum Orverutalninga.

2.1.3. Skynmat. Karfinn var metinn hrar med tilliti til litarbreytinga & holdi.
Tveir til prir starfsmenn toku patt { matinu. Einkunnaskali fyrir litarmatid er
tekinn ar 1ysingu fyrir mat 4 fsudum karfa med gedastudulsadferd. Skynmat var
gert 4 soOnum karfaflokum. Flokin voru sodin i Convostar gufuofni
(Convotherm, Pyskalandi) vid 100°C. I matinu toku patt atta til tiu manns Gr
skynmatshopi Rf. Einkunnaskalar fyrir alla petti skynmats eru syndir { vidauka
1. A hverjum synatokudegi voru prja syni metin sitt { hvoru lagi. Vid mat a
soOnum flokum var notad ferskleikamat, par sem ferskleiki fisks er metinn eftir
akvednum ferskleikaskala. I ferskleikaskala pessum er einkennum fisks 1yst
eftir pvi sem hann geymist. Piddu synin voru einnig metin samkvaemt
gedjunarprofi. Piddu karfaflokin voru metin med tilliti til prda og var notadur
styrkleikaskali, par sem metid er hvort prai sé til stadar og pa hversu mikill. Ad
lokum var aferd synanna metin. Vid frystigeymslu getur ordid breyting 4 aferd
fisks had geymsluhita og geymslutima einkum & pann hatt ad hann verdur purr
og seigur vid langvarandi geymslu. Aferdarpettirnir purr til safarikur og seigur
til meyr voru metnir a skala fra -5 til +5 og var pa midad vid ad ofryst flok fengju
0 4 badum skolum. Pessir aferdarpeattir 1ysa aferd pegar syni er tuggid. Allir
einkunnaskalar, nema litarmatsskalar 4 hraum fiski, eru taldir samfelldir. Vid
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atreikninga 4 nidurstodum voru tekin medaltol allra domanna fyrir hvert syni.
Medaltol voru sidan reiknud fyrir hverja synatoku. Fervikagreining var notud
par sem vid atti til ad kanna hvort marktekur munur (p< 0.05) veri 4 milli

medaltala. Einnig var reiknadur fylgnistudull og fundin jafna bestu linu asamt
utskyroum breytileika par sem vid atti. Einnig var athugad hvort fylgni, fastar og
hallatolur linanna veru marktek med t-profunum.

Ljosmyndir voru teknar af karfanum yfir geymslutima i fs. Notud var

Kodacolor 100 asa filma og blar filter (80A) notadur & 50 mm linsu Canon

vélar Rf.

2.1.4. Efnamelingar. Trimetylamin (TMA) var malt med gasgreini-adferd
samkvaemt Perez Martin o.fl.,1987.

2.2. Boounartilraun

2.2.1. Tilraun 1. Fyrri bodunartilraunin var gerd { mars 1992. Tilhdgun
tilraunarinnar er synd 4 mynd 2. Fengnir voru tveir kassar af nyveiddum (1
dagur fra veidi) karfa ar togaranum Ottd N. Porlakssyni frd Bakkaskemmu
Granda hf. Karfinn var greinilega { daudastirnun og vel i{sadur. A Rf var karfi
Or 60rum kassanum vigtadur an iss og voru 60 kg bodud i plastkari med 100 1 af
vatni og 1 kg af eribati sem svarar til 1% lausnar. Karfanum var sturtad { karid
og latinn liggja par 1 1 min. Pa var botntappi tekinn ar og tok rimlega 1 min. ad
leka ar karinu. Sidan var karfinn isadur. Badir kassar voru sidan settir 1 keli Rf
(0 - 2°C). Eftir 5 daga fra veidi var hluti karfans flakadur og rodflettur. Hluti
flaka af badada karfanum var badadur 1 0.1% lausn af erybati. Atlunin var ad bada
flokin {1 1% lausn eins og heila karfann en vegna mistaka var lausnin tifalt
pynnri. Obodud flok voru skolud med vatni a sama hatt. Flakadi karfinn var sidan
allur lausfrystur hja Rf og geymdur vid -25°C { 9 manudi. Piddu flokin voru
sidan geymd 1 is 1 14 daga. Afgangur Ofrysta karfans var geymdur isadur 1 allt ad
20 daga.

Litarmat for fram a holdi og flokum a4 sama hatt og Iyst er 1 2.1.3. Gert var litar-
og lyktarmat & Ofrystum karfaflokum eftir 20 daga geymslu { {s samkvamt
rodunarprofi. Sjo manns toku patt { matinu. Domarar fengu fjora hopa af
flokum par sem tveir hopar voru badadir og tveir voru dbadadir. DdOmarar attu
sidan ad rada hopunum 1 rod eftir pvi hvada hopur veri 1josastur og sidan eftir pvi
hver veari lyktarverstur. Einnig voru teknar myndir af fiskinum & sama hatt og
Iyst er 1 kafla 2.1.3.
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2.2.2. Tilraun 2. [ sidari bodunartilrauninni sem gerd var { jani 1992 var
notadur heill karfi sem geymdur var isadur um bord par til premur dogum eftir
veidi. Pa var hann fluttur  keli Rf og hluti karfans badadur 4 sama hatt og 1yst
er hér ad ofan. Karfinn var sidan geymdur { keli Rf { 17 daga til vidbotar. S¥yni
af karfanum voru tekin sex sinnum yfir geymslutimann. Gerdar voru malingar
a orverufjolda og TMA. Pa var karfinn ljosmyndadur og skynmetinn. Alls voru
9 fiskar ( 3 fiskar sem 1 syni) notadir { 0rveru- og efnamalingar en 8 fiskar
voru notadir { skynmat. Mealingar 4 Orverufjolda voru gerdar 4 sama hatt og 1yst
er 1 kafla 2.1.2. og ljosmynduninni er lyst { kafla 2.1.3. TMA var melt
samkvemt AOAC adferd (Horowitz, 1980) med peirri breytingu ad { stad
K,COjvar notad KOH. Sex fiskar Gir hvorum hopi voru metnir hrair af
skynmatshopi Rf (6 til 7 manns) samkvemt svonefndri gedastudulsadferd (sja
vidauka 1). Pessi adferd felur { sér a0 hver gedapattur er skradur sérstaklega og
gefinn einkunn O til 2 eda O til 3 eftir vagi pattarins. Pessar einkunnir eru sidan
lagdar saman { eina heildareinkunn (gadastudull)sem fylgja 4 beinni linu eftir
geymslutima 1 {s. Gadastudullinn getur minnst verid O fyrir blaferskan karfa og
mest 23 fyrir mjog skemmdan karfa. Skynmat & soOnum karfa var gert med
ferskleikaprofi eins og 1yst er { kafla 2.1.3. I hvert skipti voru fjogur syni metin
sitt { hvoru lagi.
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3. NIDURSTODUR
3.1. Pidingartilraun

3.1.1. Orverutalningar. Nidurstodur orverutalninga eru syndar & myndum 3 til
13. A mynd 3 er syndur heildarérverufjoldi og fjoldi H,S myndandi orvera {
ofrystum, heilum karfa (hold) og Ofrystum karfaflokum geymdum { fis.
Heildarorverufjoldi var allan geymslutimann mun meiri { flokum en 1 holdi
heils, samberilegs karfa. I upphafi geymslu fundust engar H,S-myndandi
orverur, hvorki i holdi af heilum karfa né { flokum. Pessar orverur fundust ekki
fyrr en 4 12. degi { holdi og voru pa adeins 0.01% af heildarfjolda. I lok
geymslutimans eftir 19 daga geymslu 1 {s var hlutfall peirra einungis 0.7%.
Hlutur H,S-myndandi orvera var meiri { flokunum. A 5. degi var fjoldi peirra
rimlega 103/g og 4 12. degi rimlega 10%/g og var hlutfall peirra 2.2% af
heildarfjolda. I lok geymslutimans var hlutfall peirra ordid 17.4%.

A myndum 4 til 7 er gerdur samanburdur 4 Orveruinnihaldi { heilum, 6frystum
karfa og sambarilegum heilum, piddum karfa. A mynd 4 er syndur
heildarorverufjoldi og fjoldi H,S-myndandi orvera 4 rodi. A& medaltali var
heildarorverufjoldi u.p.b. tifalt leegri 1 pidda karfanum en 1 peim Ofrysta og atti
petta einnig vid { upphafi geymslutimans. Pad bendir til pess ad yfir 90% af
orverum a rodi hafi drepist vid 30 vikna geymslu { frosti. Geysilegur munur var
a fjolda H,S-myndandi orvera og heildarorverufjolda yfir geymslutimann.
Pannig var fjoldi H,S-myndandi o6rvera um tiu ptsund sinnum legri en
heildarfjoldinn var bdi { 0frystum og piddum karfa. I pidda karfanum fundust
pessar orverur ekki fyrr en 4 11. degi medan par fundust allan geymslutimann {
ofrysta karfanum. A mynd 5 er syndur heildarorverufjoldi og fjoldi H,S-
myndandi Orvera { holdi. Heildarorverufjoldi var toluvert laegri i pidda
karfanum en peim Ofrysta allan geymslutimann. Athygli vekur ad H,S-
myndandi Orverur finnast ekki fyrr en 4 12. til 15. degi og 1 lok geymslutimans
var fjoldi peirra u.p.b. psund sinnum meiri { 6frysta karfanum en peim pidda.
A myndum 6 og 7 er syndur samanburdur 4 rodi og holdi bxdi a
heildardrverutalningum og talningu H,S-myndandi orvera i 6frystum og
piddum heilum karfa. Eins og fram kemur 4 mynd 6 var heildarorverufjoldi {
holdi hundrad til pasund sinnum minni en 4 rodi yfir geymslutimann b&di a
Ofrystum og piddum karfa. A mynd 7 kemur fram ad {lok geymslutimans var
svipadur munur & HSS-myndandi 6rverum 4 rodi og holdi. A mynd 8 er syndur
heildarorverufjoldi og fjoldi H,S-myndandi orvera i piddum flokum sem annars

vegar voru fryst sem flok og hins vegar { piddum flokum af heilfrystum karfa.



9
1|—T— 1A heillalls
87|—o— 1AheillH2s
7| —— 2A/fl6k,alls
1 2A flok,H2S
6 -
5 _ ././
4
3 — }

\ T T T T T T T T T T
8 10 12 14 16 18 20

(Log)

Fioldilg

\

o
N
N
(o)}

Dagar i is
Mynd 3. Heildarorverufjoldi (alls) og fjoldi H,S-myndandi orvera i 6frystum,
heilum karfa (hold) og karfaflokum.

1|—T— 1A, 6frystur, alls

8 _ —O— 1A Ofrystur, H2S
7|—— 3A, piddur, alls
] 3A, piddur, 2§~

(Log)
o

Fjoldi/cm2

01— T T . T T T . T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Dagar i is
Mynd 4. Heildarorverufjoldi (alls) og fjoldi HS-myndandi orvera 4 rodi
ofrysts og pidds karfa.
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1|—0O— 1A, 6frystur, alls
||—O— 1A, ofrystur, H2S
7 |—M— 3A, piddur, alls

5 i 3A, piddur, H2S
5 -
4
3 -

{ ——C—T——0— T L T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

(Log)

Fioldilg

Dagar i is
Mynd 5. Heildarorverufjoldi (alls) og fjoldi H,S-myndandi orvera 1 holdi
ofrysts og pidds karfa.

9
1| —LTF— 1A, ofrystur, rod
8 _ —O— 1A, 6frystur, hold
7-|—®— 3A, piddur, rod
§’ 5 ] 3A, biddur, hold__—
~ 51
LE) 4
s ]
=
s 3
Lr -
2 -
l -
0 — T | — | — | I — — I — —

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Dagar i is
Mynd 6. Heildarorverufjoldi (alls) 4 rodi og 1 holdi ofrysts og pidds karfa.
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9
1(—0O— 1A, 6frystur, rod
8__ —O— 1A, 6frystur, hold
7 |—#— 3A, piddur, rod
g . 3A, piddur, hold
5 6
~ 57
E .
? 4-
2 |
T,
o 3
= i
2_
1_
0 +—== =0 T T T T T T T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Dagar i is

Mynd 7. Fjoldi H,S-myndandi orvera a rodi og { holdi 6frysts og pidds karfa.

1|—— 2B, frystur sem flok, alls
8__ —O— 2B, frystur sem flok, H2S /D\E‘
7|—— 3B, frystur heill, alls
5 _ 3B, frystur heill, HZ}/D/

(Log)

Fioldilg

0T T T v T T T v T T T T T T T T T T T

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

Mynd 8. Heildarorverufjoldi (alls) og fjoldi H,S-myndandi orvera { piddum

karfaflokum sem fryst voru sem flok og piddum flokum af heilfrystum karfa.
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Nidurstodur syna ad {joldi allra 6rvera var ad 6llu jofnu u.p.b. tifalt meiri { peim
flokum sem upphaflega voru fryst sem flok. Par sem {joldi Orvera var samt
mjog svipadur { upphafi geymslutilraunar 1 s er ekki 1jost hvad veldur pessum
mun.

A mynd 9 er syndur heildarorverufjoldi og fjoldi H,S-myndandi orvera {
piddum karfaflokum sem annars vegar voru fryst strax eftir veidi og hins vegar {
flokum af karfa sem geymdur var { {s fimm daga fyrir flokun. Eins og vid matti
buast var upphafsorverufjoldi 1 flokum af karfa sem geymdur hafdi verid fimm
daga fyrir flokun og frystingu mun meiri (yfir tifaldur munur) en { piddum
flokum sem fryst voru strax eftir veidi. Pessi munur for sidan minnkandi eftir
pvi sem leid 4 geymslutimann. Fjoldi H,S-myndandi 6rvera var yfirleitt meiri {
eldra hraefninu.

A mynd 10 er syndur heildarorverufjoldi og fjoldi H,S-myndandi orvera {
piddum, heilum karfa (hold) og piddum karfaflokum geymdum { fs.
Heildarorverufjoldi var allan geymslutimann mun herri { flokum en 1 holdi
heils, sambarilegs karfa. I upphafi geymslu fundust engar H,S-myndandi
orverur, hvorki i holdi af heilum karfa né { flokum. Pessar orverur fundust ekki
fyrr en 4 15. degi { holdi og voru pa adeins 0.02% af heildarfjolda. I lok
geymslutimans eftir 18 daga geymslu {1 is var hlutfall peirra undir 0.01%.
Hlutur H,S-myndandi 6rvera var meiri 1 flokunum. Peir meldust fyrst 4 11.
degi og a 15. degi geymslutimans var hlutfall peirra 4.4% af heildarfjolda.

A mynd 11 er syndur samanburdur 4 heildarorverufjolda og fjolda H,S-
myndandi Orvera { 0frystum og piddum flokum. Heildarorverufjoldi var allt ad
tifalt legri { piddu flokunum en 1 peim Ofrystu og atti petta einnig vid { upphafi
geymslutimans. Pad bendir til pess ad allt a0 90% af orverum { flokunum hafi
drepist vid 30 vikna geymslu { frosti. Mikill munur var a fjolda H,S-myndandi
orvera og heildarorverufjolda yfir geymslutimann. Pessi munur var
hlutfallslega miklu meiri { piddu flokunum en peim 6frystu. Pad bendir til pess
ad frystigeymsla hafi d6askileg ahrif 4 vaxtarmoguleika H,S-myndandi orvera
eftir pidingu.

A mynd 12 eru syndar nidurstodur talninga a heildarorverufjolda { 6frystum og
piddum flokum af heilfrystum karfa, blodgudum, heilfrystum karfa og
hausudum, sleegdum karfa. Ofrystu flokin skera sig mjog ar en orverufjoldinn {
pessum flokum var mun meiri en { piddu flokunum. Ekki var aberandi munur a
fjolda 1 piddu hopunum premur nema sa ad { hausada og slegda karfanum var
fjoldinn mestur um midbik geymslutimans.



- 13 -

(Log)

Fioldilg

1B, fryst 5 d, alls
—O— 1B, fryst 5d, H2S
—#— 2B, fryst strax, alls

1 -
i / 2B, fryst strax, H2S

0 o I ! I ' I ! I ' I ! I ! I ' I ! I

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Dagar i is
Mynd 9. Heildarorverufjoldi (alls) og fjoldi H,S-myndandi orvera { piddum
karfaflokum sem annars vegar voru fryst strax eftir veidi og hins vegar { flokum
af karfa sem geymdur var { {s fimm daga fyrir flokun.

9
1|—T— 3A, heill, alls
81|—o— 3a, heill, H2s
7-1|—@— 3B, flok, alls
= 6_' 3B, flok, H2S
(@)]
o ]
—
~— 5 -
o |
5 47
6 -
L 3
2 -
1 -
/O\O
0T | B B T T 0T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Dagar i is
Mynd 10. Heildarorverufjoldi (alls) og fjoldi HS-myndandi orvera { piddum,
heilum karfa (hold) og karfaflokum.
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(Log)

Fjoldilg

2A, ofryst, alls
—O— 2A, 6fryst, H2S
—l— 2B, pidd, alls
2B, pidd, H2S

0T T T T T T T T T T T T T T T T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Dagar i is
Mynd 11. Heildarorverufjoldi (alls) og fjoldi H,S-myndandi orvera { 6frystum
og piddum karfaflokum.

9
8 /n
7 -
> 67
O -
-
~— 5 -
> |
= 4 - H\r*
S
o ]
L 37 —1I1— 2A, 6fryst
2 —O— 3B, pidd
1 —#— 4, blédgadur, pidd
1 -
i 5, haus./sleegdur, pidd
0 ! 1 ! I ' I ! I ' I ! I ! I ' I ! 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Dagar i is
Mynd 12. Heildarorverufjoldi (alls) i ofrystum og piddum flokum af
heilfrystum karfa, blodgudum, heilfrystum karfa og hausudum, sl&gdum karfa.
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A mynd 13 eru syndar nidurstodur malinga 4 fjolda HS-myndandi orvera {

ofrystum og piddum flokum af heilfrystum karfa, i blodgudum, heilfrystum
karfa og hausudum, slegdum karfa. Ofrystu flokin skera sig mjog Gr en
orverufjoldinn { pessum flokum var mun meiri en { piddu flokunum. I piddu

flokunum var fjoldi pessara orvera aberandi mestur i hausada og slegda
karfanum a 8. degi. Eftir pann tima var munurinn hins vegar litill.

9
1—O— 2A, ofryst
81|—o— 38, pidad
7 |—#— 4, blédgadur, pidd
— _ 5, haus./ sleegdur, pidd -
> 6
o 4
—
~— 5 .
o i
5 47
Q ]
L 3-
2 -
l -
0 T —{— T LI T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Dagar i is
Mynd 13. Fjoldi H,S-myndandi orvera { 6frystum og piddum flokum af
heilfrystum karfa, blodgudum, heilfrystum karfa og hausudum, slegdum karfa.

3.1.2. Skynmat. Helstu breytingar vid geymslu 4 heilum karfa { {s (hopar 1A
og 3A) eru par ad fiskurinn missir lit, einkum 4 uggum og spordi. Hja piddum
karfa koma pessar breytingar mun fyrr en hja ofrystum karfa. Petta ma
glogglega sja 4 ljosmyndum 1 til 4. Par sést m.a. ad piddur karfi sem einungis
hefur verid geymdur 3 daga { is er ordinn mjog upplitadur og litdaufur.
Nidurstodur litarmats & annars vegar flokum af o6frystum karfa sem geymdur
var heill { is og hins vegar af flokum (hopar 1A og 2A) voru paer ad 4 5. degi var
greinilegur Gtlitsmunur 4 flokunum. Pa fengu flok af heila fiskinum ennpa
einkunn 0 eda ad holdid vari gagnsatt, blaleitur bler medan litur flakanna var
metinn sem 1 p.e. litur peirra var ordinn mjolkurlitadur. A 8. degi var pessi
munur enn meira aberandi (sja josmynd 5).
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Kept whaola
5 days inico

s

Liosmynd 1. Ofrystur karfi eftir 5 daga geymslu i is.

Kept whole
20 days in ice

s

Liésmynd 2. Ofrystur karfi eftir 20 daga geymslu i is.
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Ljosmynd 3. Nypiddur karfi eftir 7 manudi i frysti.

Frozen whala
7 manths
3 days in ice

Ve

Lijosmynd 4. Pbiddur karfi eftir 7 manudi i frysti og 3 daga i is.
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Kept whale
& days in ice

“Kept as fillets
8 clays in ice

Ve

Liosmynd 5. Ofrystur karfi geymdur heill og sem flok eftir 8 daga i is.

Frazen whalg
7 manihs
Kapt whale

7 days inica

Fﬂmu‘n whiods
7 manihe
Kap! as fillgs
7 days inice

s

Ljosmynd 6. Pbiddur karfi geymdur heill og sem flok eftir 7 daga i is.
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Ljosmynd 7. Nypidd flok af mismunandi medhéndludum karfa.

Ljosmynd 8. Pidd flok af mismunandi medhéndludum karfa -7 dagar i is.
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A 16. degi fengu flok af heila fiskinum ennpa O til 1 { einkunn par sem holdid
virkadi enn eins og gagnsatt ad hluta til medan flokin fengu einkunn 2 sem py0ir
a0 pau voru mislit med gullitum ble og jafnvel gulleitum og branleitum
blettum. Frystu flokin 1B og 2B fengu einungis einkunn O strax eftir pidingu en
premur dogum sidar fengu flok af fiski sem frystur var strax eftir veidi einkunn
1 en flok af fiski sem geymdur var 5 daga adur en hann var flakadur og frystur
fengu einkunn 2. Nidurstodur litarmats & piddum karfa, p.e. annars vegar af
flokum af karfa sem geymdur var heill { is og hins vegar af isudum flokum
(hopar 3A og 3B) voru par ad a 3. degi { is var Gtlitsmunur & hOpunum par sem
flok af heila karfanum voru enn gegnsa ad hluta til (einkunn O til 1) en flokin
voru ordin mjolkurlitud og fengu einkunn 1. A 7. degi var enn munur a
hopunum (ljosmynd 6) en a 10. degi voru badir hopar svipadir, 0ll flokin ordin
mjolkurlitud og blettott, einkum vid punnildi. Vid samanburd a ljosmyndum 5
og 6 ma sja a0 piddu hoparnir litu mun verr Gt en samberilegir Ofrystir hopar.
Nidurstodur litarmats & flokum Gr hopum 3B, 4 og 5, par sem 3B var heilfrystur
karfi, 4 var karfi sem var blodgadur fyrir frystingu og 5 var hausadur og slagdur
fyrir frystingu (Japanskarfi), eru syndar a4 ljosmyndum 7 og 8. Skurdsar
Japanskarfans var mjog 1jott strax eftir pidingu, dokkrautt ad sja. Strax eftir
pidingu og 3 dogum sidar var blodgadi karfinn hvitastur og laus vid blodbletti. A
7. degi virtist litill munur & hopunum.

Nidurstodur skynmats 4 soOnum fiski eru syndar 4 myndum 14 til 26. A mynd
14 eru syndar nidurstodur ferskleikamats a4 Ofrystum heilum karfa og
karfaflokum geymdum { is. Ekki er marktekur munur 4 nidurstodum pessara
tveggja hopa fyrr en eftir 12 daga 1 {s. A Rf er oft midad vid 5.5 &
ferskleikaskalanum sem mork vinnsluh&fni. A 16. degi var heili karfinn ennpa
hafur til vinnslu med medaleinkunn um 6 en flokin voru Oneysluhaef 4 sama
tima. A mynd 15 eru syndar nidurstodur ferskleikamats & ofrystum og piddum,
heilum karfa. Ofrysti karfinn fékk mun harri medaleinkunn allan
geymslutimann. Hann fékk 9.5 { upphafi en piddi karfinn fé€kk 7.9 a sama tima.
Ekki var marktekur munur 4 4 ferskleikamati & piddum karfaflokum sem fryst
voru sem flok og piddum flokum af heilfrystum karfa (mynd 16). Gedjunarmat
(mynd 17) & somu hopum kom einnig mjog svipad Gt nema a 1. degi pa fengu
flokin heldur herri einkunn. Einnig var litill munur 4 mati 4 praa i pessum
hopum mestan hluta geymslutimans en peir demdust med praaeinkunn "a
morkum" eda "vottur af praa" (mynd 18). Mynd 19 synir ferskleikamat a
piddum karfaflokum sem annars vegar voru fryst strax eftir veidi og hins vegar
a flokum af karfa sem geymdur hafdi verid { is 5 daga fyrir veidi. Ekki var
munur a nidurstodum hopanna fyrr en eftir 8 daga en pa laekkadi medaleinkunn
flaka af 5 daga karfanum hratt og for nidur fyrir mork vinnsluhefni.
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10
] —IF+— 1A heill
9 —O0— 2A flok
8 -
c 71
5
X
=
w 6
5 -
4 -
3 4 I ' I ' 1 ' I ' I ' 1 ' I ' I 4 I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Dagar i is
Mynd 14. Ferskleikamat a4 6frystum, heilum karfa og karfaflokum.
10
—{F— 1A, oOfrystur
9- —O—  3A, piddur
8 -
c 7
5
X
£
w 6
5 -
4
3 T | T T | B — 1 T — T | I—
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Dagar i is
Mynd 15. Ferskleikamat a heilum, 6frystum og piddum karfa.
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—{1F— 2B, frystur sem flok
9 - —O— 3B, frystur heill

Einkunn

3 4 I ' I 4 1 ' I ' I ' 1 ' I 4 I 4 I '

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

Mynd 16. Ferskleikamat 4 piddum karfaflokum sem fryst voru sem flok og

piddum flokum af heilfrystum karfa.

—L{F— 2B, frystur sem flok
81 —O— 3B, frystur heill

Einkunn
ol
1

1 — 1 1 r r 1T r T T °© 1 — 1 T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Dagar i is
Mynd 17. Gedjunarmat & piddum karfaflokum sem fryst voru sem flok og

piddum flokum af heilfrystum karfa.
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4
—{— 2B, frystur sem flok
1|—O— 3B, frystur heill
3 -
[
c
I i
£ 2
L
1 -
0 ' 1 ' 1 ' 1 ' 1 ' 1 ' 1 ' 1 ' 1 ' 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Dagar i is
Mynd 18. Praamat a4 piddum karfaflokum sem fryst voru sem flok og piddum
flokum af heilfrystum karfa.

10

] —{F— 1B, frysteftir5d
9 —O— 2B, fryst strax

Einkunn

3 ! I ' I ! 1 ! I ' I ! 1 ! I ! 1 ! I '
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Dagar i is
Mynd 19. Ferskleikamat 4 piddum karfaflokum sem annars vegar voru fryst
strax eftir veidi og hins vegar 4 flokum af karfa sem geymdur var { s { fimm
daga fyrir flokun.
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A mynd 20 eru syndar nidurstodur ferskleikamats & piddum karfa sem geymdur
var annars vegar heill og hins vegar sem flok. Ekki var marktekur munur a
milli hopa nema 4 11. degi en pa fengu flokin heldur betri einkunn en heili
karfinn.

10

—L— 3A helll
9 - —O— 3B, flok

Einkunn

3 ! 1 ! I ' 1 ! I ' I ! 1 ! I ' I ! 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Dagar i is
Mynd 20. Ferskleikamat 4 piddum heilum karfa og karfaflokum.

A mynd 21 er syndur samanburdur 4 ferskleikamati a4 Ofrystum og piddum
karfaflokum { fs. Mjog mikill munur var 4 nidurstodum ferskleikamats allan
geymslutimann og fengu Ofrystu flokin harri medaleinkunn par til badir hopar
demdust Oneysluhafir. Piddu flokin voru rétt fyrir ofan mork neysluhafni
storan hluta geymslutimans. A mynd 22 eru syndar nidurstodur ferskleikamats a
ofrystum og piddum karfaflokum. Piddu karfaflokin voru af heilfrystum karfa
sem medhondladur var & mismunandi hatt eftir veidi, p.e. hann var heilfrystur a
hefdbundinn hatt, hausskorinn og slogdreginn eins og gert er fyrir Japansmarkad
og blodgadur adur en hann var frystur. A nidurstodum ferskleikamats 4 frystu
hopunum var ekki marktekur munur allan geymslutimann en peir fengu mun
leegri einkunnir en ofrystu flokin. A piddu hopunum var gert gedjunarmat og
praamat en nidurstodurnar eru syndar { myndum 23 og 24. Heilfrysti hefdbundni
karfinn fékk laegstu einkunn 4 1. degi um 6 ad medaltali en hinir hoparnir um 7
og hann fékk praamatid "4 morkum".
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Seinni hluta geymslutimans er ekki marktekur munur 4 hopunum nema ad
hausadi/slegdi karfinn demdist med vott af praa adeins a4 undan hinum eda a 8.

degi.

10

—1TF— 2A, ofryst
9 A —O— 2B, pidd

Einkunn

3 ' I ! 1 ! I ' I ! 1 ! I ' I ! I ' I !
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Dagar i is
Mynd 21. Ferskleikamat a 0frystum og piddum karfaflokum.

10

—LF— 2A, 6fryst
9 —O— 3B, pidd
—l— 4, bl6dgadur, pidd
5, haus./slaegdur, pidd

S 7-
>
4
£
o 6
S

5_

4 \:I

3 ' I ' 1 ' I ' I ' 1 ' I ' I ' 1 ' I

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

Mynd 22. Ferskleikamat a 6frystum og piddum flokum af heilfrystum karfa,

blodgudum, heilfrystum karfa og hausudum, slegdum karfa.
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—{F— 3B, pidd
81 —O— 4, bléSgadur, pidd
—#— 5, haus./slaegdur, pidd

Einkunn
(6]
L

1 — 1 1 1T T T 1 — 1 T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Dagar i is
Mynd 23. Gedjunarmat 4 piddum flokum af heilfrystum karfa, blodgudum,
heilfrystum karfa og hausudum, sl&gdum karfa.

4
—}— 3B, pidd
1|—O0— 4, blédgadur, pidd

3 —l— 5, haus./sleegdur, pidd
c
c
S
~x 24
£
L

l =

0 - 1 1 T 1T T+ 1 T * T " 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Dagar i is
Mynd 24. Praamat a4 piddum flokum af heilfrystum karfa, blodgudum,
heilfrystum karfa og hausudum, slegdum karfa.
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Nidurstodur aferdarmats a frystu hopunum eru syndar & myndum 25 og 26. I

aferdarmati er midad vid ad Ofryst flok fai um 0. Aferd allra hopanna demdist
mjog svipud allan geymslutimann eda rétt nedan vid 0. I lok geymslutimans

demdust flestir hOpanna heldur purrari en 1 upphafi hans.

5

| Safarikur —{F— 2B, frystur sem flok
4
] —O— 3A, geymdur heill i is
3 _ —#— 3B, frystur heill
2 4, blodgadur
c 14 5, haus./slaegdur
c J
S o i et
= ES
w i /O\V‘\/__,‘.‘\/’_‘
_l ‘\';“//i\‘

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Dagar i is
Mynd 25. Aferdarmat 4 piddum heilum karfa, piddum karfaflokum, flokum af
heilfrystum karfa, bl6dgudum, heilfrystum karfa og hausudum, sl&gdum karfa.

° Meyr —{F— 2B, frystur sem flok
: _ —O— 3A, geymdur heill i is
3 - —#— 3B, frystur heill

2 ' 4, blédgadur

1 _ 5, haus./slaegdur

)
y

_3—;
-4
1 Seigur
'5 4 I ' I 1 I ' I ' 1 ' I 4 I 4 I '
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Dagar i is
Mynd 26. Aferdarmat & piddum heilum karfa, piddum karfaflokum, flokum af
heilfrystum karfa, blodgudum, heilfrystum karfa og hausudum, slegdum karfa.
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I toflu 1 eru syndir fylgnistudlar medaltals ferskleikamats vid daga 1 is fyrir hina
ymsu hopa. Einnig eru syndar hallatolur, fastar og atskyrour breytileiki {
likingum fyrir linuleg sambond milli daga 1 is og ferskleikamats.

Tafla 1. Linuleg sambond ferskleikamats og geymslutima i is fyrir
mismunandi tilraunahopa.

y (medaleinkunn) = a + b * dagar i is

a b r R2
1A heill, 6frystur 10.29 -0.29 0.97 94.3
1B flok,fryst 5 daga 8.10 -0.29 0.93 85.7
2A flok, ofryst 11.49 -0.47 0.95 90.5
2B flok, pidd 7.61 -0.18 0.87 77.0
3A heill, piddur 7.60 -0.21 0.92 84.9
3B flok, heilfrystur 7.36 -0.16 0.93 85.9
4 blodgadur 7.95 -0.23 0.95 90.0
5 hausadur/slegdur 7.71 -0.22 0.96 91.7

Fylgnistudlar voru mjog hair eda yfir 0.92 nema { hopi 2B sem er pidd flok.
Med pvi ad setja einkunn 5.5 sem mork neysluhafni inn { likingarnar 1 toflunni
feest Gtreiknadur geymslutimi karfa 1 hverjum tilraunah6pi sem syndur er 1 toflu
2.

Tafla 2. Utreiknad geymslupol karfa samkvaemt ferskleikamati.

Hopur Dagar { is
1A heill, 6frystur 16.5
1B flok, fryst eftir 5 daga 9.0
2A flok, ofryst 12.7
2B flok, pidd 11.7
3A heill, piddur 10.0
3B flok, heilfrystur 11.6
4 blodgadur 10.7
5 hausadur/slaegdur 10.0

Heill ofrystur karfi { is geymdist lengst 16 til 17 daga en geymslupol Ofrystra
flaka var 12 til 13 dagar. Geymslupol pidds karfa og karfaflaka var a bilinu 10
til 12 dagar {1 fs.
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3.1.3. TMA melingar. Nidurstodur TMAmelinga eru syndar & myndum 27 til
31. A mynd 27 er syndur munur 4 magni TMA { ofrystum, heilum karfa og
sambarilegum piddum karfa. TMA { ofrysta karfanum var 11 mgN/100g a 19.
degi geymslutimans en 4 sama tima meldist TMA adeins 0.4 { pidda karfanum.
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——O— 3A, piddur
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Dagar i is

Mynd 27. Magn TMA { heilum, 6frystum og piddum karfa.

A mynd 28 er synt magn TMA { ofrystum og piddum heilum karfa og

karfaflokum. I 1jos kom ad TMA 1 0frystum flokum mealdist heldur herra en {
heilum karfa & sidari hluta geymslutimans og var 14.6 a4 19. degi. I pidda
karfanum maldist TMA @tid undir 0.5 hvort sem hann var geymdur heill eda
sem flok. A mynd 29 eru nidurstodur TMA malinga 4 piddum karfaflokum sem
fryst voru sem flok og piddum flokum af heilfrystum karfa. Pad er ekki fyrr en
a 16. degi geymslutimans sem munur kemur fram 4 pessum hopum en pa

meldist TMA 4.0 { karfaflokum sem fryst voru sem flok en { flokum af
heilfrystum karfa var TMA 4 sama tima 0.4. Mynd 30 synir mun 4 TMA magni
{ 0frystum og piddum flokum. TMA maldist mun meira { Ofrystu flokunum. A

mynd 31 eru TMA melingar 4 6frystum og piddum karfaflokum af heilfrystum
karfa, a4 blodgudum, heilfrystum karfa og hausudum, slegdum karfa. Sem fyrr
var TMA langhest { O0frystu flokunum. A 16. degi geymslutimans var TMA {
piddu flokunum undir 1 en { lok geymslutimans (19 dagar) kom fram nokkur
haekkun 4 TMA 1 hausada, slegda karfanum.
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Dagar i is
Mynd 28. Magn TMA { 6frystum og piddum heilum karfa og karfaflokum.
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Mynd 29. Magn TMA { piddum karfaflokum sem fryst voru sem flok og

piddum flokum af heilfrystum karfa.
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Dagar i is
Mynd 30. Magn TMA { 6frystum og piddum karfaflokum.
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Dagar i is
Mynd 31. Magn TMA i 6frystum og piddum flokum af heilfrystum karfa,
blodgudum, heilfrystum karfa og hausudum, slegdum karfa.
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3.2. Boounartilraun

3.2.1. Tilraun 1. A 5. degi var ekki sjaanlegur munur 4 bodudum karfa og
Obodudum. A 13. degi var greinilegur munur a ytra atliti. Uggar, geislarnir og
himnan & milli voru aberandi raudari { badada karfanum, einnig var upplitun {
uggum 4 O0badada karfanum. A ljosmyndum 9 og 10 ma sja karfa sem geymdur
hefur verid 20 daga { is. Eins og sja ma a 1josmynd 9 var greinilegur munur a
ytra atliti. Uggar og haus i kringum augu og munn voru aberandi raudari {
badada karfanum. Eins og sést er liturinn & badada karfanum enn oOtralega raudur
og frisklegur. Mikil upplitun var { uggum a 6badada karfanum. Einnig voru
gulleitir blettir (slim) meira aberandi &4 0badada karfanum. Ekki var ad sja ad
bodun a heilum karfa hefdi ahrif 4 lit flaka (Ijosmynd 10). I roGunarprofi voru
fjorir hopar flaka A,B,C og D par sem A og C voru badadir en B og D Obadadir.
Nidurstodur litar- og lyktarmats 4 flokum voru par ad hopur A var marktakt
ljosari en hinir hoparnir en D var marktekt dekkri pannig ad ekki er hagt ad
tala um akvedinn litarmun & milli flaka af bodudum og 6bodudum karfa. Hopar B
og D daemdust med verri lykt og D var marktaekt verstur. Eftir 9 manada
geymslu { frysti voru flok af 0bodudum og bodudum karfa skodud. Pa voru einnig
skodud flok, sem dyft hafdi verid { 0.1 % lausn af erybati rétt fyrir frystingu.
Ekki var atlitsmunur 4 flokum hvort sem um var ad reda 0bodud eda bodud flok.
Bodun a heilum karfa i 1% lausn hafdi pvi engin ahrif 4 atlit flakanna og
ennfremur hafdi bodun flaka { 0.1% lausn engin ahrif eftir pidingu.

3.2.2. Tilraun 2. Nidurstodur drverutalninga eru syndar & myndum 32 og 33.
A myndunum er syndur heildarorverufjoldi og fjoldi H,S-myndandi orvera a
rod1 og {1 holdi 6badads karfa og karfa sem badadur var { erybati. I 1j0s kom ad
ba0di1 4 rodi og 1 holdi voru talningar yfirleitt heerri { 6badada karfanum. Petta atti
baedi vid um heildarorverufjolda og fjolda. HS-myndandi 6rvera. A myndum
34 og 35 eru syndar nidurstodur skynmats & 6bodudum karfa og karfa sem
badadur var med erybati. A mynd 34 eru syndar niQurstodur hraefnismats
samkvaemt gaedastudulsadferd. Gadastudullinn var ad medaltali herri (1€legra
hraefni) fyrir 6badada karfann yfir geymslutimann en munurinn var p6 adeins
tolfredilega marktaekur eftir 14. dag. Nidurstodur mats & soOnum karfa eru
syndar & mynd 35. Obadadi karfinn fékk mun lakari doma a 6. degi
geymslutimans en eftir 10 daga var ekki marktekur munur & hopunum.
Nidurstodur TMA melinga eru syndar & mynd 36. Fram ad 13. degi voru
nidurstodur svipadar en par a eftir maldist mun meira TMA 1 6badada karfanum.
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20 daysinice
Untreated

20 days in ice
Treated with
sodium iscascorbate

e

Liosmynd 9. Obadadur karfi og karfi badadur i erybati eftir 20 daga i is.

20 days in ice
Lintreated

20 days in ico
Treated with
sodium isoascorbate

s

Lijosmynd 10. Obadadur karfi og karfi badadur i erybati eftir 20 daga i is.
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Dagar i is
Mynd 32. Heildarorverufjoldi (alls) og fjoldi H2S-myndandi orvera 4 rodi
Obadads karfa og karfa badadur { erybati.
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Mynd 33. Heildarorverufjoldi (alls) og fjoldi H,S-myndandi orvera a holdi

Obadads karfa og karfa badadur { erybati.
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Dagar i is
Mynd 34. Hramat 4 6bodudum karfa og karfa bodudum i erybati eftir
gaedastudulsadferd.
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Mynd 35. Ferskleikamat & 6bodudum karfa og karfa bodudum { erybati.
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Dagar i is
Mynd 36. Magn TMA { 6bodudum karfa og karfa bodudum 1 erybati.

4. ALYKTANIR
4.1. Pidingartilraun

Vid samanburd & 6frystum, heilum karfa og 6frystum flokum geymdum 1 is kom
i 1j6s ad heili karfinn geymdist { allt ad 17 daga en flokin 1 12 til 13 daga
samkvamt ferskleikamati 4 sodnum karfa. Nidurstodur litarmats & annars vegar
flokum af 6frysta karfanum sem geymdur var heill 1 {s og hins vegar af isudum
flokum voru par ad flok af heila karfanum vardveittu sinn ferska litbl& mun
lengur medan {isudu flokin urdu mun fyrr mjolkurlitud. Nidurstodur
ferskleikamatsins eru 1 gdodu samrami vid nidurstodur drverutalninga og TMA-
melinga. Allan geymslutimann var heildarorverufjoldi og fjoldi H,S-
myndandi mun meiri 1 flokunum en { holdi heila karfans. Pegar flokin
demdust 6haf samkvamt skynmati var heildarorverufjoldinn rétt undir 108/g
og fjoldi H,S-myndandi 6rvera var rimlega 106/g. Pegar heili karfinn demdist
oneysluhafur samkvemt skynmati var heildarorverufjoldinn 4 bilinu 105 til
10%/g og fjoldi H,S-myndandi 6rvera var adeins um 10%/g. Hins vegar var
orverufjoldi & rodi & pessum tima geysimikill eda um 10%cm2. Pegar heili
karfinn og flokin demdust 6neysluhaf var TMA & bilinu 4 til 6 mgN/100g.
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TMA ha&kkadi hradar { flokunum en { holdi heila fisksins. I fyrri rannsoknum a
Rf (sja Rit 26 og 30) hefur TMA 1 rodlausum flokum myndast mun hagar en {
heilum fiski. Astedur pessa hafa verid taldar par m.a. ad rod dragi Or Gtskolun
efnisins. Einnig eru likur 4 a0 TMA myndist hagar 1 rodlausum flokum par sem
sturefni hefur greidari adgang en { heilum fiski par sem TMA myndun er had
strefnismagni (meiri myndun vid minna sarefni) . Ekki er 1jost hvers vegna
TMA myndadist hradar { karfaflokum en heilum karfa. PO ma benda & ad {
ntverandi tilraunum voru adeins notud flok med rodi en eins og adur sagdi dregur
rod ur atskolun. Astedur 4 pessu 6samremi a4 TMA magni { heilum fiski og
flokum gatu legid { mjog floknu samspili milli fjolda orvera og tegunda, virkni
peirra og strefnismagni vid geymsluadstedur. Moguleiki er a ad lekkad sarefni
undir rodi a flokum og geysimikill 6rverufjoldi hafi vegid pyngra vardandi TMA
myndun { flokum en litill 6rverufjoldi og litid sarefnismagn { holdi & heilum
karfa. I upphafi geymslu fundust engar H,S-myndandi 6rverur, hvorki 1 holdi
af heilum karfa né { flokum. Pessar orverur fundust ekki fyrr en a 12. degi {
holdi og voru pa adeins 0.01% af heildarfjolda en 4 sama tima var hlutfall
peirra 2.2% af heildarfjolda { flokunum. Samanburdur 4 heilfrystum karfa sem
geymdur var heill og sem flok eftir pidingu syndi ad geymslupol var mjog svipad
og ekkert TMA myndadist & geymslutimanum. Orverufjoldi var hins vegar mun
meiri { flokunum.

Heili piddi karfinn geymdist miklu skemur { is en sa ofrysti og munadi 4 til 6
dogum a geymslupoli. Piddi fiskurinn upplitadist mjog fljott og var ordinn
mjog litdaufur &4 adeins 3. degi isgeymslu. Nidurstodur allra Orverutalninga
syndu ad {joldi Orvera var yfirleitt mun meiri { Ofrysta karfanum en { peim
pidda. Heildarorverufjoldi og fjoldi H,S-myndandi orvera &4 rodi  var u.p.b.
tifalt legri 1 Ofrysta karfanum en peim pidda { upphafi geymslutimans. Pad
bendir til pess ad yfir 90% af orverum 4 rodi hafi drepist vid 30 vikna geymslu {
frosti. Engin TMA-myndun atti sér stad { pidda karfanum 4 geymslutimanum.
Pessi munur a orverufjolda getur hugsanlega verid skyring 4 ad ekki myndadist
TMA 1 pidda fiskinum. Piddur karfi demist samt 6neysluh&fur mun fyrr en sa
ofrysti po ad orverufjoldi hafi verid mun minni { honum og ekkert TMA til
stadar. Benda ma a ad vid geymslu a fiski { frysti myndast akvedin bragd- og
lyktarefni og er myndun peirra had geymsluhita og tima { frysti. Pessi efni valda
svonefndri frystigeymslulykt- og bragdi. I feitum fisktegundum eins og karfa
ma einnig buast vid skemmdum vegna oxunar fitu { frystigeymslu og { is sem
ekki er haegt ad rekja til drverustarfsemi.

Vid samanburd a ofrystum og piddum flokum kom fram sama mynstur og pegar
ofrystur og piddur heill karfi var skodadur. Heildarorverufjoldi var nokkru meiri
allan geymslutimann 1 6frystu flokunum og fjoldi H,S-myndandi orvera var
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margfalt meiri enda var TMA myndun mun hradari { 6frystu flokunum. Hins
vegar fengu piddu flokin mun lakari doma { skynmati mestallan
geymslutimann.

Pidd karfaflok sem fryst voru sem flok og pidd flok af heilfrystum karfa fengu
mjog svipada doma { skynmati allan geymslutimann og nanast ekkert TMA hafdi
myndast pegar flokin ar bAdum hopum demdust 6neysluhef. Hins vegar var
orverufjoldinn yfirleitt meiri 1 piddu karfaflokunum sem fryst voru sem flok.
Par sem upphafsfjoldi var mjog svipadur er ekki haegt ad atskyra pennan mun a
augljosan hatt.

I piddum flokum af karfa sem medhondladur var & mismunandi hatt fyrir
frystingu , p.e. heilfrystur, blodgadur, heilfrystur og hausadur og slegdur fyrir
frystingu myndadist nanast ekkert TMA fyrstu 16 daga geymslutimans.
Geymslupol samkvamt skynmati var um 10 til 12 dagar. I sambarilegum
ofrystum flokum meldist TMA 11mg/100g 4 16. degi en geymslupol peirra
samkvamt skynmati var um 13 dagar. Sem fyrr var orverufjoldi mestur {
ofrystu flokunum. Hins vegar er athyglisvert ad fjoldi H,S-myndandi orvera var
um 106/g 1 piddu flokunum a 16. degi en TMA nanast ekkert eins og fyrr sagoi.
I pidda heila karfanum var fjoldi H,S-myndandi 6rvera nanast enginn allan
geymslutimann og ekkert TMA myndadist pa. Talid er ad flestar HS-myndandi
orverur tilheyri einni tegund, Shewanella putrefaciens, en pessi gerill afoxar
TMAO i TMA en um betta er fjallad nanar { Riti Rf 30 (Emilia Martinsdottir
o.fl., 1991). Buast hefdi matt vid ad um 1 milljébn H$S-myndandi orverur {
flokunum hefdu att ad duga til pess ad framleida eitthvad af TMA. EkKki er vitad
hvad veldur pessari ovirkni hja gerlunum.

Par sem 1jost er a0 skynmat er mjog mikilvegur malikvardi a krofur neytenda
um g&0i fisks verdur ekki fram hja pvi litid ad heill Ofrystur karfi og Ofryst
karfaflok fengu { 0llum tilvikum betri doma { skynmati en piddur karfi og
karfaflok. Piddi heili karfinn missti lit mjog fljotlega eftir pidingu. Vid
athuganir 4 dhrifum mismunandi medferdar hraefnis fyrir frystingu kom 1 1jos ad
blodgadi karfinn kom best Gt { litarmati { upphafi geymslu eftir pidingu, sidan
hausadi og slegdi karfinn og pa heilfrysti karfinn. Ad visu var skurdur a4 hnakka
mjog aberandi ljotur eftir pidingu og yrodi ad fjarlegja hluta af hnakkastykki vid
frekari vinnslu, sem pydir akvedid nytingartap. Pegar leid 4 geymslutimann { is
minnkadi munur & hopunum. Miklu mali skiptir ad karfi sé sem ferskastur vid
frystingu. GOdur fragangur a karfa { frysti sem hindrar adgang strefnis er
naudsynlegur til ad minnka pann mun sem neytendur finna 4 0frystum karfa og
piddum. Eins og { fyrri tilraunum &4 pessu svidi a Rf a heilum porski,
porskflokum og ysuflokum kom greinilega { 1jos a0 meling 4 TMA er
onothafur malikvardi 4 skemmdir { piddum karfa. Orverufjoldi { 6frystum fiski
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var ad Ollu jofnu meiri { 6frystum fiski en piddum. I sumum tilvikum drapust

meira en 90% orvera yfir 30 vikna frystigeymslu. Nidurstodur bentu til pess ad
frystigeymsla hefdi o@skileg ahrif avaxtarmoguleika H,S-myndandi orvera

eftir pidingu.

4.2. Boounartilraun

Bo6dun 1 1% lausn af erybati hafdi greinileg ahrif 4 ytra atlit karfans og hélst
raudi litur hans allan geymslutimann. Bodun 4 heilum karfa hafdi ekki ahrif a lit
flaka. I upplysingum fra bandariskum framleidenda efnisins um notagildi pess
er malt med ad nota 3% lausn af erybati til pess ad bada fiskflok { fyrir frystingu
til ad koma 1 veg fyrir praa og vidhalda lit (Pfizer-Chemical Division, 1986). I
pessum bodunartilraunum voru flokunum einungis dyft { 0,1% lausn sem
greinilega hafdi engin ahrif. Pad gati hugsanlega haft batandi ahrif 4 lit flaka ad
nota sterkari lausn. Nidurstodur Orverutalninga, skynmats og TMA-melinga
bentu allar til pess ad erybat hafi rotverjandi ahrif. I badada karfanum uxu
orverur hegar, TMA myndadist hradar og ferskleikaeinkenni vardveittust
lengur. Ekki hafa fundist { heimildum upplysingar um pessa rotvarnarvirkni
erybats.

Pessar upplysingar gatu haft mjog hagnytt gildi til lengingar 4 geymslupoli
karfa fyrir vinnslu. Full astzda er til a0 rannsaka nanar ahrif pessa efnis a
mogulega lengingu geymslupols fisks og fiskafurda. P6 verdur ad hafa i huga ad
efnid er sem stendur ekki alls stadar leyft, m.a. { rikjum Efnahagsbandalagsins.

5. PAKKARORD

Vid viljum pakka RannsOknasjodi RannsOknarads rikisins, S6lumidstod
hradfrystihisanna og Islenskum sjavarafurGum hf. fyrir veittan styrk i verkefnid.
Sérstakar pakkir fa skipstjori og ahofnin 4 Hofrungi AK 70 fyrir vinnu vid
tilraunir um bord. Einnig viljum vid pakka verkstjorum og starfsfolki Granda
hf. fyrir adstodina. AQ lokum pokkum vid 6llum peim sem toku patt {
verkefninu innan Rf.
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Vidauki 1. Einkunnaskalar fyrir skynmat

Einkunnaskali fyrir mat & ferskleika

- SOBINN KARFI -
EINKUNN LYKT

10 Dauf lykt af seetri, sodinni mjolk, sterkju
Ny sodin lifur

9 Skelfisk-, pérungalykt. Sodid kjot.
Lifrar-

8 Minnkandi, hlutlaus lykt. Lifrar-
lykt dofnar

7 Sag, timbur, vanilla.

6 Nidursodin mjolk, vottur af sur,
Vottur af fiskilykt (TMA)

5 Sodnar kartoflur, fakkalykt,
Mjo6lkursyrulykt

4 Sar mjolk, mjélkursyra, TMA-lykt.

3 Lykt af edikssyru, smjorsyru,

ammoniak, sulfit (ylda)

BRAGD

Vatnskennt, malmkennt. EKkki saett
en kjotkennd munnbhrif (flavour), e.t.v.
orlitil seeta.

Seett, kjotkennt, einkennandi fyrir te
Lifra-, fitubragd
Seett, einkennandi en daufara. Lifral
bragd dofnar
Hlutlaust.

Bragolitio (i att ad obragéi,
fiskibragdi)
Adeins surt, vottur af 6bragadi.

Adeins beiskt, surt, vottur af TMA
(sigio), obraga.

Sterkt beiskt, orlitid sulfit, 6bragd

Einkunnaskali fyrir gedjunarprof Einkunnaskali fyrir mat & praa
(heildarmat a brago, lykt,aferd). (Iykt og brago).
9 Afskaplega gott 0 Enginn
8 Mjog gott 1/2 A mérkum
7 Gott 1 Vottur
6 Saemilega gott 2 Litill
5 Hvorki gott né vont 3 Toluverdur
4 Heldur vont 4 Mikill
3 Vont
2 Mjog vont
1 Hraedilega vont

Einkunnaskali fyrir mat & aferd.

\ \ \ |

l l l \ l l l
5 4 -3 -2 -1 O 1
purr

| | | |

| | | | | | |
5 4 -3 -2 -1 O 1
seigur

2 3 4 5
safarikur

\ \ \ |

l l l |

2 3 4 5
mjukur



Vidauki 1. Einkunnaskali fyrir mat & isudum karfa eftir geedastudulsadferd

Gaedapattur

Lysing

Utlit,aferd

Rod

Skeert,frisklegt

Upplitadir blettir einkum &
uggum og talknum

Matt, upplitad og/eda gulleiti
blettir

Aferd

[ daudastirdnun

Hold réttir sig undan fingri

Hold réttir sig heegt

Hold réttir sig ekki

Augu

Teerleiki

Teer, gagnsae

Fremur mott

Mott

Form

Kupt

Flot, adeins sokkin

Sokkin

Litur

Svartur

Graleitur hringur

Grar

Talkn

Litur

Edlilegur raudur

Adeins ljosari, upplitud

Upplitud, brunleitir blettir

Brin mjog upplitud

Lykt

Fersk, porunga-, malm-,
skelfisklykt

Hlutlaus, nyslegid gras,vottu
af fukka

=

Malt, bjor, ger, braud.
Mijolkursyra, sur mjolk

Ediksyra, uldid, brennisteinn

Slim

Teert

Mjdlkurlitad

Mislitt, kekkjad

FIok, skurdsar

Litur & holdi

Eins og gegnseett, blaleitt

Mijolkurlitadur, graleitt

Mislitt, gulir, branir blettir

Innyfli

Upplausn

Heil

Byrjud ad leysast upp

Innyfli uppleyst




