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| pessari rannsékn voru bornar saman tvenns konar meeliadferdir til ad &
trimethylamine (TMA) annars vegar og alla reikula basa (TVB-N) hins vegar i h
porski og porskflokum sem geymd voru i is i allt ad fimmtan daga og maeld regluld
var fiskurinn skynmetinn sodinn samkvaemt ferskleikastigi & geymslutimanum. Vio
greininguna voru bornar saman hin hefébundna pikriksyruadferd, sem byggir a a
kéfnunarefnissambondin Ut i tolueni sem sidan myndar gulan lit vio ad mynda 9
pikriksyru, og svokoéllud TCA-adferd par sem kéfnunarefnissambondin eru dregi
triklérediksyru sem loks er gufueimad. ba voru bornar saman svokdllud MgO adf
TCA-aodferd til ad magngreina TVB-N. Tilgangur rannséknarinnar var fyrst og fren
kanna hvort unnt veeri ad taka upp TCA-adferdirnar til magngreiningar a TMAog T
en TCA-aoferdin til greiningar a TMA er mun fljotlegri i framkeemd og ody
Nidurstadan vard s ad ekki var markteekur munur a TCA-adferdunum og
hefébundnu adferdum og eru peer adferdir pvi fysilegur kostur i stad hinna hefol
adferda. | pessari skyrslu var einnig tekinn saman ymis frodleikur um TMA og T
meelingar, eins og samanburdur 4 adferdum og skemmdarmoérk m.t.t. TMA og 1
fyrir mérg sjavardyr.

kvardoa
eilum
ga. ba
TMA

b draga
alt vid
nai
erd og
st ad
VB-N
rari.
hinum
pundnu
VB-N
'VB-N

Lykiloro:

porskur, TMA, TVB-N, malingar, skynmat.

Title:

Trimethylamine (TMA) and total volatile basic nitrogen
(TVB-N) deter minations. Comparison of methods.

Summary:

Two different methods to determine trimethylamine (TMA) and total volatile |
nitrogen (TVB-N) in whole cod and cod fillets, that were kept in ice for upto 15

were compared. A trained sensory panel evaluated samples of the cooked fish du
storage time. TMA was measured according to the colorimetric picric acid method
method that involved steam distillation of TCA fish extract. TVB-N was determing
steam distillation with MgO and steam distillation of TCA fish extract. No statisti
significant differences were found between the results for the two TMA methods n
two TVB-N methods. A comprehensive literature study on different kinds of proce
for TMA and TVB-N determinations is a part of this report.
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1. INNGANGUR

Hin deemigerda oOlykt af sjavarfiskum hefur oft verid skilgreind sem trimethylamin
(TMA) eda ammoniakslykt. PO er lyktin af hreinu ammoéniaki eda TMA ekki alveg
sambeerileg og lyktin af skemmdum fiski pvi hiin myndast pegar TMA hvarfast vid fituna
i fiskinum (Davies og Gill, 1936) auk pess sem 6nnur bragdvond nidurbrotsefni myndast
vegna gerla (Reineccius, 1979).

Samkveemt Connel (1990) ma fyrsta flokks fiskur ekki fara yfir 1,5 mg TMA-N/100
g. Vié samanburd & TMA og skemmdarlykt af fiski pa fundu Beatty og Gibbons (1937)
pad ut ad skemmdarlykt méatti fyrst greina i fiski pegar TMA meeldist 4-6 mg N/100 g.
Pegar gildid var komid i 10 mg N/100 ml fannst greinileg skemmdarlykt. Connel (1990)
greindi fra pvi ad 10-15 mg TMA-N/100g eda 35-40 mg TVB-N/100 g veeru pau mork
sem heaegt veeri ad setja fyrir neysluhaefan bolfisk (t.d. porsk og ysu). Fjéldi annarra
rannsokna hafa gefido svipada nidurstdoou pegar TMA og skynmat eru borin saman
(Daussault, 1957; Spencer, 1962; Sen Gupta o.fl., 1972; Malle og Poumeyrol, 1989 og
Vyncke 1995) en p6 er pad ekki algilt (Botta and Shaw, 1976). borskur og ysa med TMA
gildi & milli 10-20 mg N/100 g voru deemd éheef til neyslu samkvaemt rannsékn Dyer og
Mounsey (1945). Oll pessi gildi sem hér hafa verid nefnd mida vid geymslu & heilum
sleegdum fiski i is. Hannes Magnusson o.fl. (1990) og Emilia Martinsdéttir o.fl. (1991)
syndu fram a ad TMA myndast mun haegar i porskflokum en sambaerilegum heilum

borski og onnur viomidunarmérk pyrftu pvi ad gilda fyrir fersk porskflok geymd i is.

—_

Pessi munur er talinn stafa af pvi ad adgangur surefnis er mun minni i heilum fiski en
flokum sem veldur pvi ad afoxun TMAO i TMA verdur hradari auk pess sem utskolun
TMAO i flokunum er meiri en i heilum fiski vegna snertingar holdsins vid isinn. Einnig
kom i lj6s ad notagildi TMA og TVB-N til geedamats fyrir heilan fisk eda flok sem
geymd voru i is eftir pidingu var ekkert en hugsanlegar skyringar voru ad virkni
Orveranna eftir pidingu veeri minni til TMAO afoxunar i TMA eda ad naeringarframbod
eftir pidingu veeri meira sem dragi ar porf 6rveranna til ad nyta sér TMAO sem orkugjafa.

Fyrir 6sodna raekju vida a morkudum i Japan og Astraliu hefur hamarksgildi fyrir
TMA verid 5 mg N/100 g og 30 mg N/100g fyrir TVB-N til ad varan teldist s6luhaef.
(Montgomery o.fl., 1970).

Pad er kunn stadreynd ad ekki er haegt ad deema ferskleika ferskvatnsfiska eftir TMA
par sem peir hafa séralitio TMAO i holdi sinu (Bligh, 1971). TMAO i holdi lifandi fiska



er talid vera afleiding oxunar & TMA (Amano, 1971) en ensimid TMA monooxygenasi

hvetur hvarfio:

(CH3)sN + NADPH, + O, — (CH3)sNO + NADP + HO

TMAO i sjavarfiskum gegnir pvi hlutverki ad vinna gegn hinum hda mun & osmotiskum
prystingi sjavarins vegna mikils seltumunar a sjo og fiskholdi. Pess vegna er pad TMA
sem myndast vid efnaskipti i lifandi fiskum geymt i vodvum sjavarfiskanna sem TMAO
en pad TMA sem myndast hja ferskvatnsfiskum er jafn6dum skilid Gt &n pess ad porf sé a
bvi ad oxa pad i TMAO vegna pess ad osmoétiskur prystingur i ferska vatninu og vessum
ferskvatnsfiskanna er nanast sa sami.

Eftir ad fiskinum hefur verid slatrad pa byrjar strax nidurbrot TMAO i TMA,
dimethylamin DMA og formaldehyd (FA) og er pad TMAO reduktasi i holdi fisksins
fyrst og fremst sem hvetur hvarfid. Ensimid er til stadar i holdinu en myndast einnig
begar gerlar komast i holdid. Su gerlategund sem myndar langmest eda um 80% af 6llu
TMA i fiskum erPseudomonas putrefaciens en adrar eettkvislir gerla sem mynda ensimid
eru fjolmargar en helstar m& nefna Escherichia, Micrococcus, Alteromonas, Clostridium
og Bacillus. Séu pessar gerlategundir ekki til stadar i eda a fiskinum pa verdur myndun
TMA mjog haeg og TMA er i peim tilfellum ekki gédur meelikvardi & skemmdir. Einnig
getur éensimatisk afoxun TMAO i TMA, DMA og FA att sér stad med hjalp hvatanna
jarns eda hemoglobins (Vaisley, 1956).

Pott gerlavoxtur i fiski hefjist strax eftir daudastironun pa myndast TMA oft ekki fyrr
en eftir nokkra daga (Connell, 1969) og TMA segir pvi ekki alltaf til um hvenaer fiskur
byrjar ad skemmast. Til deemis fengu horpudiskar (Waters, 1964 og Shaw og Botta, 1975)
sleema einkunn i skynmati &dur en ad TMA byrjadi ad haekka ad radi. bad var heldur ekki
gott samband & milli skemmdareinkenna i sild, samkveemt skynmati og TMA (Gill,
1990). i fitusnaudum fiski eins og porski er samsvérun TMA og skynmats hins vegar gott,
sérstaklega pegar TMA er skilgreint sem: log (1 + TMA gildi) (Hoogland 1958). TMA
eydist mjog audveldlega vid hatt hitastig og er pvi TMA i hitamedhéndludum fiski, t.d.
nidursoonum fiski og sodinni, pilladri reekju, ekki godur meelikvardi & geedi fyrir paer
afurdir.

| frosnum fiski brotnar TMAO oftast nidur i DMA og FA en pad sidarnefnda er tali®
eiga patt i aukinni seigju frosins fisks med pvi ad studla ad pvertengingu myofibrillar
proteina (Gill o.fl., 1979).



Magngreining & reikulum bésum (TVB-N) er ein algengasta adferdin til ad meta
gaedi sjavarafurda en hun var préud af Malle (1936) fyrir 60 &rum. Evrépusambandid
hefur gefid Ut reglugerd (91/493/EEC) um heilngemi fiskafurda par sem greint er fr4 ad ef
einhver vafi leikur & ferskleika fisks samkvaemt skynmati ma nota TVB-N eda TMA til
ad meta hann. TVB-N samanstendur af TMA, DMA, FA, ammoniaki og 66rum reikulum
kofnunarefnissambdndum. Notagildi hennar hefur verid stadfest af ymsum héfundum;
Collins o.fl, (1960) og Shewan o.fl. (1957). b4 hefur einnig verid synt fram a ad pad
getur oft verid 6samraemi & milli TVB-N gilda og skemmdareinkunnar ("decomposition
index" einkunnakvardi fra 1-4, par sem 1 jafngilti mjog ferskum fiski en 3 var ohaeft til
manneldis) sem byggir m.a. & skodun a rodi, augum, talknum og holdmykt. Sérstaklega
atti  petta vid pegar fyrstu skemmdareinkenni komu fram samkveemt
skemmdarkvardanum en TVB-N gildi voru enn lag (Malle o.fl.,1983). Rehbein og
Oehlenschlager (1982) toldu ad TVB-N veeri Iélegur meelikvardi a skemmdir fyrstu tiu
dagana sem porskur og fleiri tegundir veeru geymdar i is. Svipadar nidurstodur fengu
Malle og Poumeyrol (1989) fyrir porsk og makril en TMA heaekkadi hins vegar strax &
fyrstu skemmdarstigum og reyndist pannig betri meelikvardi i byrjun rotskemmda. TMA
og TVB-N fyrir pessar tveer tegundir gafu hins vegar mismunandi gildi vido sému
skemmdareinkunn en pegar svokallad P-gildi var reiknad (TMA/TVB-N x 100) var
porskurinn og makrillinn med svo til sama P-gildi fyrir somu skemmdareinkunn. Malle
og Poumeyrol (1989) komust pvi ad peirri nidurstodu ad P-gildi veeri betri meaelikvardi &
rotskemmdir en TMA eda TVB-N gildi ein og sér, sérstaklega ef sama meeliadferd var
notud til ad meela TMA og TVB-N (gufueiming & TCA extrakti). begar TVB-N i TCA
extrakti er maelt med beinni eimingu er hvitur sjavarfiskur almennt talinn ferskur ef TVB-
N er minna en 20 mg N/100 g. Fari TVB-N yfir 30 mg N/100 g er hann byrjadur ad
skemmast og fari gildid yfir 40 mg N/100 g er fiskurinn talinn 6haefur til neyslu (Lang,
1979). Allnokkrar aodferdir eru notadar til ad meela TVB-N i sjavarafuroum en
nidurstéournar geta verid misjafnar eftir pvi hvada adferd er notud. Botta o.fl. (1984) baru
saman sex mismunandi meeliadferdir fyrir TVB-N og bar peim fremur illa saman. baer
aoferdir sem best komu Ut midad vido heimtur & ibesettu TVB-N (TMA-HCL og
(NH4)2S04) voru) gufueimad TCA extraktj) bein gufueiming a fiskhakki med MgO
og iii) gufueimad MgSO4 extrakt. Adferd braut hins vegar teeplega 11% af ibaettu
proteini (bovine serum albumin) nidur sem potti of mikid. Adferfeyndist toluvert
Odyrari i framkveemd eniii en adferdiii syndi stoédugri haekkun & TVB a

geymslutimanum. NG ordid er algengast ad nota gufueimingu (adé&aii). | flestum



peim maelingum sem hingad til hafa verid notadar til ad akvarda TVB-N hefur purft ad
eydileggja fiskinn sem meaela & eda stéran hluta hans. P6 hefur hradvirk adferd, sem ekki
eydileggur fiskinn, verid notud af belgiskum dyraleeknum til pess ad meela brotstudul
augnvokva fisksins (Proctor o.fl.,, 1959). Einnig hefur pessi adferd gefid géda raun vid ad
meta ferskleika tunfisks i Japan (Nagashima o.fl., 1990). P& hefur TVB-N i augnvdkva
pborska nylega verid akvardadur med godum &rangri, samkveemt samanburdi vido adrar
meelingar, og voru skemmdarmoérk med pessari adferd sett vid 30 mg N/100 g (Vyncke,
1995). Evrépusambandid hefur gefid Gt leidbeiningar um maelingu & TVB sem byggir a
gufueimingu & TCA extrakti.

Ymsar adferdir hafa verid notadar til ad meela TMA i gegnum arin. Pikriksyruadferd
Dyer (1945), endurbeett af Tozawa o.fl. (1971), er adferd sem mikid hefur verid notud og
er pad su adferd sem Evropusambandid meelir med en adrar adferdir nota t.d. gasgreini
(Kuwata 0.fl.1980), "solid state gas sension” (Storey o.fl., 1984), vokvagreini (Gill og
Thompson, 1984) og "ensimsett". Perez Magtiml. (1987) préudu adferd til ad meela
TMA og DMA med gasgreini. Adferdin gaf nakveemari og leegri gildi fyrir TMA
samanborid vid pikriksyruadferdina par sem haegt var ad utiloka ad DMA meeldist sem
TMA eins og heett er vid i pikriksyruadferdinni pratt fyrir ad KOH sé notad til ad hindra
ad DMA tengist pikriksyrunni. bessi adferd var reynd a Rf og gaf gbéda raun en potti
heldur timafrek. Helsti kosturinn vid ad nota vokvagreini er sérhaefni hans. Gill og
Thomson (1984) fengu 35% heerri TMA gildi med pvi ad nota pikriksyruadferdina i stad
vokvagreinisadferdarinnar en pad er kunn stadreynd ad pikriksyra hvarfast vid flest
eingild, tvigild og prigild amin, jafnvel p6tt formaldehyd sé notad til ad hindra eingildu
og tvigildu aminin. Notkun & gasgreinum og vokvagreinum er hins vegar of dyr til ad
notkun pessara teekja hafi nad mikilli Gtbreidslu vid ad meta geedi sjavarafurda. P4 hefur
hradvirk ensimatisk adferd (Wong og Gill, 1987) gefid géda samsvorun vid adrar
adferdir, p.m.t. vokvagreinisadferdina og skynmat. HUn byggir & oxun TMA med
phenazine methosulfate (PMS) i naerveru TMA dehydrogenasa. lldada PMSH2 sem
myndast, breytir INT i rautt formazan sem er greint a ljdsmeeli vid 500 nm. Annar kostur
bessarar adferdar er ad unnt er ad meela litinn med berum augum med pvi ad bera lit
lausnarinnar saman vid sérstakar ljossiur. Adalokostur pessarar adferdar er ad erfitt er fa
TMA dehydrogenasa. Egashira 0.fl.(1990) préudu adferd til ad meela TMA i "fish
headspace gases" sem byggdi & halfleidurum ar malmoxidum og hafdi pann kost ad ekki
purfti ad eydileggja fiskinn fyrir maelinguna en ékostur hennar var hversu timafrek han

var. Krzymien og Elials (1990) gerdu apekka rannsokn en notudu vid pad gasgreini og



tok meeling peirra mun skemmri tima en adferd Egashira. Pa hefur verio préadur
lyktarnemi & Rannsoknastofnun fiskionadarins sem getur greint rokgjérn nidurbrotsefni i
loftkenndu astandi (headspace gases), m.a. TMA, sem myndast i fiskinum vid geymslu en
rannsoknir hafa adallega verid gerdar & loonu og gafu nidurstddurnar géda ssamsvorun
vid TVB-N og skynmat (Gudrian Olafsdottir o.fl., 1994). Flestar pessara adferda sem hér
hefur verid greint fra eru ymist of timafrekar, of dyrar eda ad erfitt er ad Utvega adfong til
aod unnt sé ad framkveema paer. Malle og Tao (1987) notudu hins vegar einfalda lausn til
ad maela TMA sem byggir & gufueimingu a TVB-N i TCA extrakti (Billon og Tao, 1979).
Formaldehydi er baett i sudufléskuna, sem inniheldur TCA extraktio fyrir eimingu, en pad

myndar efnatengi vid eingildu og tvigildu aminin samkveemt eftirfarandi hvorfum:

CH,O + NH-R - CHN-R + H,0

CHO + NH-RR - CHOHNRR

petta veldur pvi ad formaldehydtengdu aminin verda ekki rokgjorn og maelast pvi ekki i
eimingunni heldur adeins kdfnunarefnido sem tengt er TMA.

| pessari rannsokn eru tveer TVB-N adferdir (gufueimad TCA extrakt og gufueimad
fiskhakk med MgO) og tveer TMA adferdir (pikriksyru og gufueimad,
formaldehyomedhodndlad TCA ext.) bornar saman fyrir porsk sem geymdur var i is og
meeldur med nokkurra daga millibili. P& var framkvaemt ferskleikamat a pessum fiski a

somu dégum og hann var meeldur.

2. EFNI OG ADFERDIR

2.1. Hraefni

Porskur, sem veiddur var a linu 28. september 1995 ut af H6fn i Hornafirdi, var
afhausadur og slégdreginn. Helmingur fiskanna var isadur pannig i kassa og geymdur i
allt ad fimmtan daga en hinn helmingurinn var flakadur og flokin geymd i samloku, p.e.
flok hvers fisk voru geymd pannig ad rodid sneri alltaf it ad isnum en holdid komst ekki i
beina snertingu vid hann. Med reglulegu millibili voru um tiu fiskar teknir og meelt i peim

TMA og TVB-N auk pess sem peir voru skynmetnir Gt fra ferskleika (freshness score).



2.2. Efnagreiningar

2.2.1. TVB-N meeling med gufueimingu & fiskihakki i MgO (Antonacopoulos, 1968).
Vegin voru 10 g af fiskhakki i 500 ml suduflosku dsamt 2 g af MgO og 100 ml af eimudu
vatni. Gufueimarinn (Struers TVN, Danmoérk) var hitadur upp fyrir meaelingu og
koéfnunarefnid ar syninu var rekid yfir i 0,27% bdrsyru, sem innihélt Tashiro indikator, i
12 mindtur. Titrad var jafnédum og graeni liturinn myndadist med 0,025 N HCI par til

graum jafnvaegispunkti var nad.

2.2.2. TVB-N meeling & TCA extrakti med gufueimingu (byggo & adferd Billon, o.fl.,
1979).Vegin voru 100 g af fiskhakki i blandarailat, 200 ml af 7,5% TCA beett i og ilatio
sett a blandara (Waring Inc., Bandarikin) og blandad a heestu stillingu i 1 min. Eftir 10
minudtur var blandan siud i gegnum Whatman no. 3 siupappir. Tuttugu og fimm ml af
teerum siuvokvanum voru settir i 500 ml suduflésku asamt 10 ml af 10% NaOH og
ammoniakid rekid yfir i erlemeyrflosku med 10 ml af 4% bdrsyru og 0,04 ml af methyl
raudum og bromocresol greenum indikator. Eimingin var gerd & Struers TVN gufueimara
og lauk pegar um 75 ml héféu safnast yfir. Lausnin var pd titrud med 0,025, HO
jafnveegispunkti pegar lausnin vard ljosfjélubla.

Utreikningar midad vid ad titrad sé med 0,025 N H2SO04: TVB-N= (n ml) x 4,2 mg
N/100g.

2.2.3. TMA meeling med pikriksyruadferd (AOAC, 1990).Rokgjarna kdfnunarefnid

var dregid ut i TCA eins og lyst er i 2.2.2. og 1 ml. af siuvbkvanum auk 3 ml af vatni, 1
ml af hlutlausu 20% formaldehydi, 3 ml af 45% KOH og 10 ml af tolueni (Merck 8331)
sett i tilraunaglas og hrist i 40 sekandur. Atta ml af toluen laginu var flutt yfir i annad
tilraunaglas sem innihélt 0,2 g af purru,8@, og hrist. Fjoérir ml af purrkada tolueninu
voru svo faerdir yfir i annad tilraunaglas sem innihélt 0,02% pikriksyru i tolueni. Stadlar
(1, 2, 3, og 4 ml af 100 falt pynntri frumstadllausn)og blindsyni voru keyrd samhlida en
styrkur frumstadalsins (2 ml af 45% TMA, 5 ml 25% HCI fylit upp 200 ml) var
akvardadur med gufueimingu. Ljésgleypnin var meeld & Cecil Series 2 ljosgleypnimeeli

vid 410 nm bylgjulengd.



2.2.4. TMA meeling a TCA extrakti med gufueimingu, (byggo & adferd Malle og Tao,
1987).Sama adferd og Utreikningar og i 2.2.2. nema ad 20 ml af formaldhydi var baett Gt i

sudufléskuna fyrir eimingu ad auki.

2.3. Skynmat

Skynmat var framkveemt af pjalfudum skynmatsdémurum & sodnum porski med
ferskleikaprofi (freshness score). Domararnir méatu ferskleika ut fra Iykt og bragdi.

Einkunnastiginn nadi fr& premur upp i niu (sja vidauka).

3. NIDURSTODUR OG UMRADA

Nidurstédur TVB-N og TMA melinganna med Ollum fjérum meeliadferdunum eru
syndar i t6flum 1 og 2. Par kemur fram nokkur munur & medaltalsgildum TVB-N eftir pvi
hvor adferdin var notud og & pad baedi vid um afhausadan, slégdreginn porsk og flok.
Samt sem adur er pessi munur ekki markteekur (p<0,05; Student t-test) og virdist pvi ekki
skipta mali hvor adferdin er notud. | toflu 3 eru borin saman P-gildi fyrir pessar
mismunandi adferdir. Pikriksyru/MgO P-gildin géfu ivid haerri nidurstodou en TCA P-
gildin en pé ekki marktaekt haerri (p<0,05). P er hlutfall TMA af TVB-N (P = TMA/TVB-

N (%)) og er gagnlegur meelikvardi a skemmdarstig sjavarfiska. Ef litid er &
skemmdarstig fiskanna eftir fimmtan daga geymslu kemur i ljos, med hlidsjon af
skynmatsnidurstooum i toflu 3, ad fiskurinn byrjadi ad syna skemmdareinkenni a 11.-13.
degi eftir veidi en samkveemt Malle og Poumeyrol (1989) er porskur talinn skemmdur fari
P-gildid yfir 40. A 13. degi er P gildid i fiskinum i pessari rannsékn komid yfir 40.



Tafla 1. TMA og TVB-N gildi, 4kvoroud med fjorum mismunandi adferoum, i
heilum porski sem geymdur var i is i allt ad fimmtan daga.

TVB-N gildi (mg N/100 g) TMA gildi (mg N/100 g)

Dagar Nr. Gufueiming Gufueiming Pikriksyru-  Gufueiming a
frd veidi med MgO aTCA aoferd TCA

1 12,3 14,1 0,80 0,63

5 A 123 12,6 1,8 1,9

5 B 10,5 134 1,8 2,2

5 C 11,0 13,9 14 1,3
Medaltal 11,3+ 0,93 13,3t 0,66 1,67+ 0,23 1,80t 0,46
7 A 91 21,9 15 18

7 B 14,1 23,2 15 2,2

7 c 112 19,1 1,3 2,0
Medaltal 11,5+ 2,51 21,4t 2,10 1,43 0,12 2,00t 0,20
11 A 15,9 24,5 58 54

11 B 16,5 25,1 52 6,4

11 C 14,0 20,5 2,8 44
Medaltal 15,5+ 1,31 23,4t 2,50 4,60t 1,59 5,60t 0,72
13 A 13,3 18,5 3,8 55

13 B 19,6 214 55 10,2

13 C 196 24,8 59 7,1
Medaltal 16,5+ 3,64 21,6t 3,15 504 1,12 7,6+ 2,39
15 A 27,5 35,3 15,6 16,2

15 B 205 21,0 6,3 9,7

15 cC 212 30,2 79 9,7
Medaltal 23,1+ 3,86 28,6t 4,59 993497 118# 3,75
Medaltal 15,0+ 4,50 20,40+ 5,81 3,92+ 343 4,92+4,30
medaltalna
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Tafla 2. TVB-N og TMA gildi, akvoréud med fjorum mismunandi meelingum, i
borskflokum sem geymd voru i is i allt ad fjéra daga.

TVB-N gildi (mg N/ 100 g)

TMA gildi (mg N/ 100 g)

Dagar Nr. Gufueiming Gufueiming @  Pikriksyru- Gufueiming a
fr4 veidi med MgO TCA aoferd TCA

1 12,3 14,1 0,80 0,63

5 A 10,2 13,4 1,3 1,4

5 B 10,7 14,3 14 14

5 C 11,2 12,6 15 1,5
Medaltal 10,7+ 0,50 13,4t 0,85 1,40+ 0,10 1,43 0,06
7 A 126 20,2 15 2,1

7 B 13,3 19,0 14 2,2

7 C 126 16,0 15 2,1
Medaltal 12,8+ 0,40 18,4t 2,16 1,47+ 0,06 2,13+ 0,06
11 A 13,8 20,2 4,6 47

11 B 17,5 24,7 79 6,7

11 C 14,0 19,2 2,0 44
Medaltal 15,1+ 2,10 21,4+ 2,93 4,83t 2,96 527 1,26
13 A 247 30,2 11,2 13,0

13 B 18,2 26,1 8,7 10,5

13 C 235 31,1 13,2 14,0
Medaltal 22,1+ 3,46 28,4t 2,65 11,0t 2,25 12,5 1,80
15 A 228 31,9 10,8 9,5

15 B 24,0 25,9 11,7 12,2

15 C 205 20,2 8,4 9,6
Medaltal 22,4+ 1,78 26,0t 5,86 10,3 1,71 10,43t 1,53
Medaltal 15,90+ 5,117 20,28+ 6,148 4,97+ 4,630 5,40+ 4,999
medaltalna
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Tafla 3. P gildi (TMA/TVB-N) fyrir heilan porsk og porskflok sem geymd voru i is i

allt ad fimmtan daga.

Heill porskur porskflok
Dagar fra veidi P (%): P(%): P(%): P(%):
picricTMA/ TCA TMA/ picric TMA/ TCA TMA/
MgO TVBN TCATVB-N MgO TVB-N TCATVB-N
1 6,5 4,5 6,5 4,5
5 14,8+ 2,21 13,6+ 3,72 13,1+ 0,35 10,7+ 1,08
7 12,9+ 3,16 9,4 £1,15 11,4 0,81 11,7#1,35
11 29,3+ 8,46 23,0+ 2,18 30,9+ 1,55 24,4+ 2,32
13 28,9+ 1,04 35,3 10,7 49,8+ 5,71 42,7+ 2,41
15 41,6+ 135 41,4+ 8,06 45,7+ 4,16 41,5+ 10,1

e

Tafla 4. Skynmat & heilum porski og porskflokum sem geymd voru i is i allt ad

fimmtan daga.

Dagar fra veidi Nr. Heill porskur borskflok

1 A 9,4 9,4

1 B 9,6 9,6

1 C 9,6 9,6
Medaltal 9,5+0,1 9,5+ 0,1

5 A 8,3 8,5

5 B 8,6 8,5

5 C 8,5 8,5
Medaltal 8,5+0,2 8,5+ 0,2

8 A 8,1 7,8

8 B 8,3 71

8 C 7,8 8,2
Medaltal 8,1+ 0,3 7,7+ 0,6

11 A 6,7 6,9

11 B 5,9 6,5

11 C 7,0 7,0
Medaltal 6,5+ 0,6 6,8+ 0,3

13 A 6,1 6,2

13 B 6,1 6,8

13 C 6,3 6,1
Medaltal 6,2+ 0,1 6,4+ 0,4

15 A 51 54

15 B 5,0 53

15 C 6,0 53
Medaltal 5,4+ 0,6 5,3+ 0,1

12



4. ALYKTANIR

par sem markteekur munur er ekki a peim TMA og TVB-N adferoum sem reyndar voru i
pbessari samanburdarrannsokn auk pess sem talsverdur timasparnadur vinnst vio pad ad
meela TMA med TCA-adferdinni (gufueimingu) i stad pikriksyruadferdarinnar,
sérstaklega ef maela & f4 syni, er mjog edlilegt ad taka TCA-adferdina upp hér a
Rannsdknastofnun fiskidnadarins sem adalmeelingu & TMA. Su adferd er mikid notud nua
ordid m.a. i Frakklandi og Bandarikjunum og einnig er efniskostnadur vid TCA-adferdina

heldur minni en pikriksyruadferdina.
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6. VIDAUKI

Einkunnastigi fyrir mat a ferskleika & sodnum (moégrum) fiski eins og porski, ysu

og ufsa

Lykt Bragd Einkunn

Dauf lykt af seetri, sodinni mjolk, sterkju Bragd vatnskennt, malmkennt 10

Skelfisk-, porungalykt, sodid kjot Seett, kjotkennt, einkennar&di
fyrir tegundina

Minnkandi, hlutlaus lykt Seett, einkennandi en daufara 8
Sag, timbur, vanilla Hlutlaust 7
Sodin mjélk, sodnar kartoflur Bragalitid (i att ad 6bragdi) 6
Mjolkurkénnulykt, sodinn pvottur Adeins surt, vottur af 6bragd 5
Sar mjélk, mjélkursyra, TMA-lykt Adeins beiskt, surt, vottur a4

TMA (sigid), 6bragadi

Lykt af edikssyru, smjorsyru, sapu, Adeins beiskt, surt, TMA 3
réfum (sigio), 6bragd
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