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Markmid verkefnisins var ad skoda ahrif mismunandi blédgunaradferda a geedi og
geymslupol mismunandi porsk- og ufsaafurda. Med pvi ad greina kjoradstaedur vid
blédgun, sleegingu og blaedingu er haegt ad koma i veg fyrir afurdargalla vegna bldds
og um leid auka stodugleika afurdanna i flutningi og geymslu.

Fiskarnir voru ymist blédgadir i héndum og i vél. Blaeding for fram i krapa eda sjé og
voru ahrif mismunandi blaedingartima skodud. Einnig var lagt mat a@ ahrif bidtima a
dekki fyrir blodgun, sem og ad blédga og slaegja fiskinn i einu skrefi eda tveimur
skrefum (sleeging framkvaemd eftir blaeedingu). bzer afurdir sem voru rannsakadar i
pessu verkefni voru kaldar og frystar porsk- og ufsaafurdir, sem og saltadar
porskafurdir.

Af peim breytum sem rannsakadar voru i pessu verkefni pa var mikilvaegi peirra
mismunandi m.t.t. pvi hvada fisktegund atti i hlut sem og hver lokaafurdin var. begar
bornir eru saman sambaerilegir synahodpar af porsk og ufsa, sést ad mismunandi
adstaedur henta hvorri tegund. betta rennir stodir undir paer kenningar ad liklega er
ekki haegt ad yfirfeera bestu blédgunaradferd porsks yfir & ufsa og 6fugt.

Bidtimi fyrir blaedingu og tegund blaedingarmidils (krapi vs. sjor) hafdi afgerandi ahrif
a stodugleika porsk- og ufsaafurdanna sem voru skodadar. borskafurdir, baedi keeldar
og frystar, ur hraefni sem blaett var i krapa skiladi sér almennt i baettum geedum og
stodugleika samanborid vid ef blaett var i sjé. Andstaett vid porsk, pa skiladi bleeding
ufsa i sj6 sér almennt i stodugri lokaafurd.

Hvernig stadid var ad blédgun og sleegingu fiskanna hafdi einnig afgerandi ahrif a
lokaafurdirnar. [ tilfelli frosinna porskafurda, pa skiladi hraefni sem var bleett og sleegt
i einu skrefi almennt stédugri afurd samanborid vid hraefni sem var slaegt eftir ad
blaeding hafdi att sér stad (tvo skref). Saltadar afurdir voru aftur 8 méti mun stodugri
i geymslu ef hraefnid var slaegt eftir ad bleeding hafdi att sér stad. Mismunandi
nidurstodur fengust einnig fyrir ufsa eftir pvi hvada lokaafurd atti i hlut. Bl6dgun og
sleeging ufsa i vél hafdi jakvaed ahrif 4 geymslupol kaeldra afurda samanborid vid ef
gert var ad i hondum. Bl6dgun og slaeging i vél skiladi sér aftur & méti i mun dstédugri
afurdi i frosti.

Nidurstodur verkefnisins syna ad ahrif mismunandi blaedingaadferda eru téluvert had
hraefni sem og pvi hvada lokaafurd a i hlut.

Lykilord d islensku:
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Summary in English:

The main objective of the project was to study the effects of different bleeding
methods on quality and storage life of various cod and saithe products. Products
defects due to blood residues can be prevented by optimising bleeding protocols,
and hence increase the quality and storage life of the products. For this, fishes were
either bled and gutted by hand or by machine. The bleeding (blood draining) was
carried out with seawater or slurry ice, and were the effects of different bleeding
times in the tanks also investigated. Moreover, the effects of waiting time (on deck)
before bleeding, as well as the procedure of bleeding technique (bleeding and
gutting in one procedure vs. gutting after blood draining) were investigated. The
various products evaluated were chilled and frozen cod and saithe products, and
salted cod products.

The importance of the different parameters investigated in this project varied
considerably with regard to fish species and the final products. Comparison of
parallel treatments groups of cod and saithe demonstrated that optimum bleeding
procedures are different for each species.

Waiting time on deck and bleeding media (slurry ice vs. seawater) significantly
affected the storage life of the cod and saithe products. Cod products, both chilled
and frozen, from fish bled in slurry ice resulted generally in improved quality and
storage life compared to fish bled in seawater. In contrast to cod, bleeding of saithe
in seawater resulted however in more stable products.

The procedure during bleeding and gutting had also great impact on the storage life
of the various products studied. Shorter storage life of salted cod products was
generally observed when the raw material was bled and gutted in one step
compared to when gutting was performed after bleeding (two steps). Rather
conflicting results were, however, observed for saithe and were depending on the
type of final product. Bleeding and gutting of saithe by machine improved the
storage life of chilled products compared to when the saithe was bled and gutted by
hand. The machine procedure had, however, negative effects on the storage life of
the frozen saithe products.

Overall, the results of this project indicate that the effects of different bleeding
methods are highly relative to fish species as well the final product of interest.

English keywords:

Bleeding, cod, saithe, chilling, freezing, salting, storage life
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1 INNGANGUR

Einn mikilveegast pattur i medferd afla um bord og forsenda pess ad tryggja megi gaedi afurda
er bleding og kaling hraefnis. Auk pess ad hafa ahrif 4 geedi og utlit afurda getur blooteming
haft t6luverd ahrif 4 stoougleika og geymslupol peirra. Sem stendur er mismunandi hvernig
utgerdir standa ad verklagi vid blodgun, bledingu og fyrstu kaelingu (Fridriksson et al. 2010).
Almenn pekking & dhrifum mismunandi bledingaradferda & gedi hraefnis er fyrir hendi, en
markvissar rannsoknir hafa ekki verid gerdar hin sidari 4r. Radgjof vardandi
blodgunaradstedur vid fiskveidar byggjast pvi ad miklu leyti & rannséknum sem gerdar voru
fyrir 20-30 4rum, pegar moguleikar 4 stodlun adstedna voru minni en i dag og auk pess hafa
krofur markadarins breyst. Ymsar taknilegar umbztur hafa komid fram sem snerta keelingu,
tima og bunad um bord, sem hafa ekki verid rannsakadar markvisst med tilliti til gaeda og
geymslupols afurda. [ einhverjum tilfellum hafa komid fram ofyrirsédir afurdagallar.
Vandamal tengd blodgun og bledingu sem eru synileg vid vinnslu og verkun fisks eru t.a.m.
blodrond eftir hrygg i verkudum saltfiski og blodblettir 1 ferskum afurdum. Fyrri tilraunir
greina t.d. ekki fra dhrifum hitastigs vid blaedingu, en nylega var byrjad ad nota krapais eda
vokvais 1 bledingarkerum. Vid slikar adstedur getur hitastig farid nidur i -1 til -2 °C og
hugmyndir eru um ad pad valdi lakari blodtemingu. Bladingaradstedur eru einnig
mismunandi, t.a.m. hvort notad er bladingarker eda dala og krapatankar um bord i

veidiskipum.

Til pess ad tryggja ad blooid fari Gr fiskinum en verdi ekki eftir i vodvunum er mikilvaegt ad
rétt sé stadid ad blédgun/bledingu aflans. Med pvi fast dyrari og betri vara en ef fiskurinn er
illa bleeddur. betta a sérstaklega vid um porskafurdir par sem markadurinn er ekki ad bidja um
bleikan porsk heldur hvitan. Medfylgjandi myndir (Mynd 1 og Mynd 2) syna greinilega pa

gedaryrnun sem getur att sér stad ef ekki er naegilega tryggt ad fiskurinn nai ad blodtema sig.



Mynd 1 Samanburdur & vel bleeddum flékum (til vinstri) og illa bleeddum (til haegri). Mikil gedamunur er & pessum
flokum og um leid mikill verdmunur

Mynd 2 Hvernig stadid er ad blédgun getur haft veruleg ahrif & gaedi saltfisks. Efra flakid hér er blefallegur saltfiskur
af lifandi blédgudum porski en nedra flakid af daudblédgudum porski.

1.1 BIlodgun og sleging

Blodgun fisks er mikilvaeg fyrir tlit fiskafurda og reynslan synir ad pad dregur verulega ur
gedum og geymslupoli margra fisktegunda ef ekki er blodgad og slegt. Samt sem adur er
hefd fyrir ad bl6dga ekki fiska eins og t.d. steinbit og karfa, og er munurinn & bl6dgudum og
o0bloogudum fiski pessara tegunda ekki eins mikill og t.d. hja ufsa og porski (Gunnarsson
2001). betta geeti stafad af pvi ad blodrimmal fiska er mismikid, eda fra 2% til 7% af
likamspyngd fisksins og minna hja tegundum sem synda hagt s.s. steinbit, en meira hja

tegundum sem synda hratt og miki0 eins og lax og ufsa.

Rannsoknir hafa synt ad mestu skiptir ad fiskur sé blodgadur lifandi og honum bledi ut i sj6
(Huss & Asenjo 1977; Valdimarsson 1981; Valdimarsson & Gunnarsdéttir 1982;
Valdimarsson et al. 1984). Einnig hefur verid bent 4 ad stodug hreyfing vid blodgun hjalpi til

vid blodtemingu og ad blodtema fisk vid Or vatnsskipti i 10 min (Gunnarsson 2001).



Mikilvaegt er talid ad keela fisk i bléotemingu til pess ad lengja blédstorknunartimann,
daudastirdnunartimann og draga ur losi fiskholdsins (Skjervold et al. 2001). Einnig hefur
verid talid ad blodteming sumra fisktegunda geti hugsanlega ordid lakari vid sjavarhita nidur

ad 0 °C, og ekki s¢ fullrannsakad hvada hitastig henti best.

Keling getur verid mjog hrod um bord i skipum sem nota krapa- eda vokvais til kelingar fyrir
og/eda eftir bledingu og nokkud hefur verid kvartad um galla i afurdum sem eru bléoteemdar
med pessari adferd. Mikilveagt er fyrir sjdmenn og utgerd ad sannreyna hvort krapais henti til
notkunar vid bledingu 4 sjo, pvi krapaisinn er 6dyrari 1 framleidslu og mikil hagreding og

vinnusparnadur er af notkun krapaiss (vokvaiss).

r

[ sumum I6ndum hefur verid malt med ad fiskurinn blodtemist 4dur en hann er slegdur, en
ymsir telja ad pad sé ekki naudsynlegt og pvi er fiskur gjarnan blé6dgadur og slegdur i einu

handtaki. Flestar heimildir p6 sammala um eftirfarandi atridi (Huss 1995):

. Bidtimi fyrir blédgun/slegingu hefur meiri ahrif 4 blodtemingu, en adferdin sem
beitt er vid blodgun/slegingu.

J Best blodteming faest ef fiskurinn er lifandi vid adgerd, en adalatridid er ad skera
fiskinn fyrir daudastironun pvi pad er vodvasamdratturinn sem prystir blodinu ur

vefjunum.

1.2 Efnabreytingar af voldum bldds

Helstu astedur fyrir pvi ad blédteming sé gagnleg fyrir gaedi fiskafurda eru peer ad litur og
utlit flaka er betra pegar blodgad er, auk pess sem raudu blodkornin (hemoglobin) 1 blodinu
valda skemmdum af véldum pranunar (Rehbein & Hultin 2002). BI160 porskfiska inniheldur
meiri TMAO-asa virkni en hvitur vodvi, og pannig geta blodleifar 6rvad nidurbrot TMAO i
formaldehyd og DMA, med tilheyrandi sleemum ahrifum & aferd og gadi fiskafurda, einkum i

frystigeymslu.

Gadaryrnun vegna pranunar var lengi ekki talid vandamal 1 afurdum Gr mogrum fiskvodva,
en ryrnun & bragdi, lykt og aferd og myndun eitradra efnasambanda geta ordid fyrir tilstudla
pranunar (Kanner 1994). Hins vegar er pranun i kjoti og fiski almennt alitin byrja i
himnubundinni fitu (fosfolipidar) (Decker & Xu 1998) og benda rannsoknir Undeland et al.
(2002) par ad auki til pess ad oxun i fiski sé¢ 6had fituinnihaldi fisksins. I mogrum fiski eins

og ufsa og porsk er fitan ad mestu leyti i lifrinni og er fituinnihaldid (priglyserid) i holdinu



minna en 1% (Ackman 1967; Sidwell et al. 1978). Til vidbodtar vid pessa fitu batast sidan
fosfolipid sem eru fastbundin vid protein (himnubundin lipid) og melast ekki med
hefdobundnum adferdum og er magn peirra um 1%. Fosfolipid innihalda mjog hatt hlutfall
langra fj6lomettadra fitusyra sem eru mjog Ostdodugar gagnvart surefni og oxast pvi
audveldlega (Khayat & Schwall 1983; Love 1988; Shahidi & Dunajski 1994). bau eru pvi
vidkvaemari fyrir pranun en priglyserid i fordafitu, sérstaklega pegar buid er ad vinna fiskinn

pvi pa hafa surefni og hvatar, eins og jarn Ur bl6di, meira adgengi ad fitusyrunum (Frankel

1998; Hultin & Kelleher 2000).

Margir efnispattir blods geta hvatad eda seinkad oxun lipida eins og heme protein
(hemoglobin og myoglobin). 1 fiskum hefur hemoglobin verid pekkt sem einn af
mikilveegustu praahvotunum, en heme eda jarn getur verid losad fra proteinunum til ad hvata
pranun (Richards & Hultin 2002). I post-mortem fiski getur hemoéglobin hvarfast vid
vOdvalipid og aukid pranun (Richards et al. 1998). Synt hefur verid fram 4 ad blading minnki
pranun vid frostgeymslu (Tretsven & Patten 1981).

Auk pessara patta pa er pekkt ad bleding getur haft dhrif & syrustigio, pvi minna myndast af
mjolkursyru i fiski sem er latinn blaeeda vel (Chiba et al. 1991). Lagt syrustig getur haft slem
ahrif & aferd0 og geymslupol fiskafurda (Hedges 2002). braahvatavirkni fiski hemoglobins
getur par ad auki 6rvast vid lekkun 4 pH, eins og gerist vid geymslu eftir dauda, p.e. fra pH 7
nidur i 6,2 (Richards & Hultin 2000). Onég bleding hefur pvi vidtaek ahrif 4 gadi fiskafurda

til hins verra.

2 MARKMID

Markmid pessa verkefnisins er ad auka verOmeeti sjavarfangs med pvi ad greina kjoradstaedur
vid blodgun/bledingu og koma pannig i veg fyrir afurdargalla vegna blods i porsk- og
ufsaafurdum og um leid auka stodugleika pessara afurda i geymslu. betta verkefni gerir okkur
kleift ad framkvaema markvissar rannsoknir 4 mismunandi blaedingaradferdum og auka
pannig pekkingu 4 ahrifum hemoglobins og jarns a eiginleika fiskvodvans. Nidurstodur
verkefnisins munu gefa dbendingar um réttar blédgunar/bleedingaradferdir og p.a.l. grunn ad
verklagsleidbeiningum sem munu leida af sér stodugri og verdmeetari fiskafurdir. Varpa &
1josi & ahrif mikillar keelingar vid bledingu (-1 til -2 °C), svo og bledingartima 4 syrustig og

magn hemdglobins 1 holdi og ahrif pessa praahvata 4 gaedapetti eins og utlit (litur, aferd og



vatnsbindieiginleikar) og pranun i unnum afurdum. ber afurdir sem verda skodadar i pessu

verkefni eru kaeldar, frystar og saltadar afurdir.

3 FRAMKVAMD

3.1 Hraefni og tilraunahdgun

Profadar voru nokkrar mismunandi Gtfeerslur & pvi hvernig stadid er ad blé6dgun, bledingu og
kaelingu afla. Hraefnid var pvi nast notad i ferskar, frystar og saltadar afurdir. Ba&di porskur

og ufsi voru skodadir.

3.1.1 Tilraun 1 (porskur og ufsi af isfiskstogara)

Tilraunin var framkvemd i november 2011 hja HB Granda i Reykjavik. Fiskurinn var veiddur
med botnvorpu af Sturlaugi H. Bodvarssyni AK 10 4 Halamidum og Eldbankanum. Porskur
og ufsi fyrir tilraunina voru veiddir & timabilinu 10.-12. névember 2011 (prir veididagar) og
var peim landad hja HB Granda i Reykjavik pann 14.11.2011. Fiskurinn var blédgadur og
sleegdur 1 einu skrefi eda blodgadur fyrst, latinn bleda i bledingarkeri og slegdur sidan. Allur
porskur var blodgadur og slegdur i hondum en ufsi baedi 1 hondum og med slegingarvél (KM
Mark 5), en vélslaeging er algeng adferd fyrir ufsa par sem hann er talinn verdminna hraefni
t.d. samanborid vid porsk. Porskur er aftur 4 moéti ekki vélslaegdur til pess ad vidhalda geedum
og nytingu. Fiskur sem gerdur var ad i hondum var blédgadur og slegour i einu skrefi eda

blodgadur fyrst, 1atid bleda og svo slegdur.

Fiskur var latin bleda annars vegar i keri med sjé (-0.8 + 0.1 °C) og hins vegar med krapa
(-1.5 £ 0.1 °C), og latinn liggja i 10 +5 min annars vegar og 35 £5 min hins vegar adur en
hann var pveginn. Eftir pvott var svo gengid fra honum nidur i lest i kar med is. Syni ur ufsa
voru metin med hlidsjon af pvi hvort ufsi var blédgadur og slegdur i vél eda hondum, og
hvort honum var 14tid bleda i krapa eda sjo. Porskur var blodgadur og slegdur i einu
handtaki, og f6lst samanburdurinn einkum i samanburdi 4 keelimidlum og peim tima sem
fiskurinn var latinn bleeda. Samantekt 4 synahopunum ma sja 4 Mynd 3 og Mynd 4. Strax eftir
16ndun var fiskurinn flakadur, en flokunum var strax skipt vid vinnslu pannig ad vinstra flakio
for 1 keeldar afurdir og haegra flakid 1 frystar afurdir. Pessu til vidbotar, pa glatadist vid 16ndun
einn synahopur af ufsa par sem blodgun og sleging voru framkvemd i tveimur skrefum og

fisknum 14tid blaeda 1 sjo.



Flokum fyrir keeldar afurdir var pakkad i fraudplastkassa med innri plastpoka og ismottur
settar efst 1 kassana. Flokin fyrir frystu afurdirnar (hagra flakid) voru lausfryst (Gyrofrystir),
ishidud og pakkad i pappakassa med innri plastpoka. Hitasiritum var komid fyrir i véldum
kossum til ad fylgja hitastigsmedhondlun fisksins vid flutning og geymslu. Eftir
upphafssynatoku var synunum komid fyrir i geymslum vid hitastigin ~-1 °C (kaeldar afurdir)
og -18 °C og -24 °C (frystar afurdir). Kaeldar afurdir voru geymdar i allt ad 13 daga og frystar

afuroir i 13 manudi.

1 skref 2 skref
} I
Hausun/blédgun/Slaeging Bl6dgun
I
Blaeding Blaeding
I
bvottur Hausun/slaeging
I
Kzeling bvottur

I Kae}ing I

Hépur Bl68gun Keelimidill i Timi i Afurdir
ogslaging| |bladingarkeri bladingarkeri

[ 1s1 | | askref | | sjor | | 10#5min | [Kaeldar og frystar afurdir |

| 1s2 | | 1skref | | sjor | | 35#5min | [Kaeldar og frystar afurdir |

| 1s3 | | iskref | | krapi | | 1045min | [Keeldar og frystar afurdir |

| 1sa | | iskref | | krapi | | 3545min | [Kaeldar og frystar afurdir |

Mynd 3 Tilraunahopar af porski i blédgunartilraun um bord i isfiskstogara (Tilraun 1).



Hépur Blédgun Kaelimiaill i Timi i Afurdir

og sleging blaedingarkeri bladingarkeri
| ut | | askref | | sjor | | 10#5min | [Frystar afurgir |
| u2 | [ askeef | | sier ] | 35#5min | [Keldar og frystar afurdir |
| us | [ 2skref | | sjer | | 35#5min |  [Keldar og frystar afurdir |
[ ua | | 2skref | [ krapi | [ 35t5min |  [Glatadistvid londun |
| us | [askref/vell | sjor | | 35#5min | [Kaldar og frystar afurdir |
| ue | [1skref/véll |  Kkrapi | | 35+5min | [Keeldar og frystar afurdir |

Mynd 4 Tilraunahopar af ufsa i blédgunartilraun um bord i isfiskstogara (Tilraun 1).

3.1.2 Tilraun 2 (porskur af frystitogara)

Tilraunin var sett af stad i mars 2012 hja Porbirni hf. i Grindavik. Porskurinn var veiddur med
botnvorpu af Hrafn Sveinbjarnarsyni GK255 i Tanni. Fiskurinn fyrir tilraunina var veiddur a
timabilinu 27.-29. mars 2012 (prir veididagar) og var annars vegar blédgadur og slegdur i
einu skrefi og hins vegar i tveimur skrefum (fyrst bl6ogad, bleding i 15 min og pvi neest
slegdur og hausadur). A9 auki var mismunandi bidtimi & dekki fyrir blé6dgun skodadur
(enginn vs. 4 klst.). Samantekt & synahopunum ma sja & Mynd 5. Eftir bl6ogun, slegingu og
keelingu voru fiskarnir flakadir og frystir i millilagdar blokkir um bord. Eftir 16ndun i
Grindavik voru blokkirnar sendar til Matis og unnar frekar (3. april 2012). Eftir komu til
Matis voru frystu flokin i blokkunum adskilin og skipt nidur i mismunandi afurdir. Eftir
upphafssynatoku var synunum badi komid fyrir i frystigeymslu (-18 °C og -24 °C) sem og
voru flok pidd fyrir s6ltun. Soltun for fram med hefdbundnum hetti, p.e. paeklad med 18%
saltpaekli 1 2 dga og pvi nast purrsaltad i 2 vikur. Saltadar afurdir voru geymdar i keeli 1 3

manudi. Frystar afurdir voru geymdar i 6 manudi.



1 skref 1,5 skref 2 skref
Hausun/blé8gun/Slaeging Hausun/blé8gun/sleeging Blédgun
bvottur Blading Blding
Keeling pvottur Hausun/slaging
Kaeling | bvottur |
| Kaeling |
Hépur Blédgun Bidtimi fyrir Kaelimiaill i Afurdir
og slaeging blédgun bledingarkeri
| F1 | | 1 skref | | 4 klst. | | Sjor | |Frystar og saltadar afurdir |
| F2 | | 1 skref | | Enginn | | Sjor | |Frystar og saltadar afurdir |
| F3 | | 1,5 skref | | Enginn | | Sjor | |Frystar afurdir |
| F4 | | 2 skref | | 4 Klst. | | Sjor | |Frystar afurdir |
| F5 | | 2 skref | | Enginn | | Sjor | |Frystar og saltadar afurdir |

Mynd 5 Tilraunahopar af porsk i blédgunartilraun um bord i frystitogara (Tilraun 2).

3.2 Meelingar

Fjolmargar mismunandi malingar voru framkvemdar til pess ad fylgja eftir geedabreytingum

afurdanna vid vinnslu og aframhaldandi geymslu. Auk hefdbundinna efna- og drverumalinga,

pa var 16gd ahersla 4 ad fylgja eftir breytingum sem attu sér stad badi i véova og fitumassa

flakanna. Samantekt um paer malingar sem voru notadar i tilrauninni mé sja i eftirfarandi

toflu (Tafla 1).



Tafla 1 Listi yfir paeer melingar sem voru framkvaemdar. *Melingar gerdar a baedi dokkum og ljésum ufsavédva.
**Melingar gerdar adeins & ljésum vodva ufsa.

Melingar Skyring Synahopar metnir

Skynmat QDA og Torry Kaeldar afurdir

Orverutalning Heildarfj61di. og H2>S-myndandi Keldar afurdir

“Vatnsheldni WHC Keldar, frystar og saltadar
afurdir

Drip bidingardrip Frystar afurdir

“Heme og non-heme Magn blodrauda og 6bundins jarns i Keeldar, frystar og saltadar

jarn voova afurdir

“Efnasamsetning Vatns- og fitumagn Keldar, frystar og saltadar
afurdir

“Samsetning fitu Magn (hlutfall) fosfolipida Keldar, frystar og saltadar
afurdir

*Oxunarafleidur Friar fitusyrur (FFS), peroxid gildi Keldar, frystar og saltadar

(PV), TBARS og flarljémunar gildi  afurdir
(FL)

“TVN Heildarmagn reikulla basa, Keldar, frystar og saltadar
afurdir

“TMA Trimethylamin Kealdar afurdir

Litur Machine vision / Minolta Keldar, frystar og saltadar
afurdir

3.2.1 Skynmat

Athugad var hvort og ef svo vaeri pa hvernig mismunandi medhondlun vid blédgun hefur ahrif
a skynreena eiginleika og geymslupol kaldra porsk- og ufsaafurda. Sodin syni voru metin eftir
myndraenu profi (GDA generic descriptive analysis) og Torry ferskleikaskala (Shewan et al.
1953). I myndranu préfi eru skilgreindir matspzttir metnir af pjalfudum skynmatshépi til ad
lysa einkennum 1 lykt, utliti, bragdi og aferd (Stone & Sidel 1985). Ellefu domarar sem allir
hofou reynslu af skynmati (ISO 1993) og pekktu vel adferdina toku patt i skynmatinu. Val
matspatta var byggt a fyrri tilraunum (Margeirsson et al. 2011) en matspettir voru 28 fyrir
porsk og 29 fyrir ufsa og voru allir matspeettir, utan eins, peir somu eda sambearilegir (Tafla
2Error! Reference source not found.). Hver matspattur var metinn eftir styrk eda
einkennum a 6kvardadri linu sem 1 Grvinnslu var kvordud frd 0-100. Hvert syni var um 40g
biti skorinn pvert Gr hnakkastykki flaks. Synin voru sodin i gufu i 6 min og borin fram heit i
alboxum med loki. Démarar matu i mesta lagi fjogur syni i einu. Hver synahdpur var metinn

tvisvar (tvisyni) og 61l syni dulkodud med priggja stafa nameri.

Skynmatsforritid Fizz var notad vid uppsetningu og framkvaemd skynmats. Vid arvinnslu

voru domarar, syni og endurtekningar skooud og framlag peirra metid i greiningu 4 hopum.




Skynmatsforritid Panelcheck (V1.3.2) var notad til ad skoda frammistodu domara. ANOVA
og Duncan’s préf voru framkvemd & leidréttum gildum 1 NCSS 2000 (NCSS, Utah, USA) til
ad greina hvort tilraunahopar veru mismunandi med tilliti til skynmatspatta (marktaekur

munur ef p<0,05).

Tafla 2 Skynmatspeettir fyrir myndrana greiningu & sodnum porski og ufsa. *Skynmatspattur adeins metin fyrir ufsa.

skynmatspattur stytting skali skilgreining
LYKT
seet lykt L-seet engin || mikil seet lykt
skelfisk-/p6rungalykt L-skelfiskur engin || mikil einkennandi fersk lykt
vanilla/ sodin mjélk  L-vanilla engin || mikil vanilla, st sodin mjoélk
sodnar kartoflur L-kartoflur engin || mikil heitar heilar sodnar kartoflur i potti
bordtuskulykt L-bordtuska engin || mikil Shrein rok bordtuska ur eldhusinu (36 kist)
prai L-prai engin || mikil praalykt
TMA lykt L-TMA engin || mikil TMA, hardfiskur, siginn fiskur, skata, amin,
skemmdarsur L-sur engin || mikil skemmdarsur, sur mjélk, ediksyra, smjorsyra
brennisteinslykt L-brennist. engin || mikil brennisteinn, eldspytur, sodid kal
uTLT
litur U-litur 1jés || dékkur yfirbord synis: 1jds; hvitur litur. Dékkur; gulur, brdnn, grar
misleitur U-misleit.  einsleitur || misleitur yfirbord synis: misleitur; t.d. blettir, misleitur i kantinn
hvitar utfellingar U-utfell. ekkert | | mikid hvitar utfellingar a bita
flogur U-flogur ekkert || mikid  fiskbiti rennuriflégur pegar pryst er 3 med gaffli
BRAGD
saltbragd B-salt ekkert || mikid saltbragd
malmkennt bragd B-malmur ekkert || mikid einkennandi malmbragd af ferskum porski/ufsa
fiskolia * B-fiskolia ekkert || mikid Fersk fiskolia, fersk lifur, (ekki pratt)
seett bragd B-saett ekkert || mikid einkennandi saett bragd af ferskum sodnum porski/ufsa
rammt bragd B-rammt ekkert || mikid rammt bragd
skemmdarsurt B-surt ekkert || mikid skemmdarsur
brai B-prai ekkert || mikid braabragd
TMA bragd B-TMA ekkert || mikid TMA, hardfiskur, siginn fiskur
ylda B-ylda ekkert || mikid  ylda
AFERD
mykt A-mykt stinnur || mjakur  fyrsta bit
safi A-safi purr || safarikur  purr- dregur safa Ur munni
meyrni A-meyrni seigur || meyr begar tuggid hefur verid nokkrum sinnum
maukkennt A-maukk. Iitid || mikid mauk, grautur
kjotkennd munnh A-kjotk. 1itid | | mikid minnir a kjotaferd, grofar vodvatrefjar
stamur A-stamur Iitid || mikid stom aferd, purrt raudvin, tannin
gummikenndur A-giimmik. Iitid || miki® gummi, fjadrandi

3.3 Orverumalingar

Vid Orverumelingar voru synin rektud & jarnagar (17 °C), med yfirbordssaningu, i 5 daga.
Allar kéloniur voru taldar til ad finna heildarfjolda. Svartar koloniur voru taldar sérstaklega til
ad finna fj6lda H2S myndandi 6rvera. beer mynda H2S Ur sodium thiostlfati og/eda cysteine
sem er til stadar i atinu. Einn adalskemmdargerill i isudum fiski, Shewanella putrefaciens,

myndar svartar kélonfur & pessu @ti. Pessi gerill myndar trimetylamin (TMA) ur trimetylamin
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oxi0 (TMAO) en fyrra efnid hefur oft verid notad sem malikvardi um skemmdir 4 sjavarfiski

(Magnusson et al. 2007).

3.3.1 Vatns- og fituinnihald

Vatnsinnihald (g/100g) var metid ut fra massatapi vid purrkun synis i fjorar klukkustundir vid
105 °C (ISO, 1983).

Fitutrdrattur var framkvemdur skv. adferd Bligh & Dyer (1959) par sem 25 g hakkad syni
var blandad vid MeOH/CHCI3/0,88% KClI med homogenizer (Ultra-turrax T25, IKA,
Germany) & is. Eftir blondun voru synin sett i skilvindu (2500 rpm) i 20 min vido 4 °C. Ne0ri
fasinn (klor6form fasinn) var siadur undir sogi, settur i 50 mL meliflosku og fyllt ad marki
med kloroformi. Klordform fasinn var notadur til pess ad meta fituinnihald synanna, magn
fosfolipida, sem og til pess ad dkvarda pridjastigs myndefni pranunar. Fituinnihald synanna

ver fengin med eftirfarandi jofnu:

g fitai50mL

Fituinnihald (%): synis

x100

Magn fosfolipida (% af heildarmagni fitu) var metid ljosgleypniadferd (Stewart 1980) sem
byggist 4 myndun efnasambands milli fosf6lipida og ferrotiocynate. Styrkur fosfolipida var

metin ut fra stadalkurfu med phosphatidylcholine i kléroformi (5-50 pg/mL).

3.3.2 Reikulir basar (TMA og TVN)

Melingar 4 heildarmagni reikulla basa (TVN) og trimethylamine (TMA) voru gerdar
samkvaemt adferd Malle & Tao (1987). TVN var malt med gufueimingu (Struers) og titrun
eftir utdratt fiskvoovans med 7,5% trichloracetic acid lausn (TCA). Eimadu TVN var safnad i
borsyrulausn og titrad med H2SO4. Sami trdrattur var notadur fyrir TMA melingu en 20 mL

af 35% formaldehyde var batt i sudufloskuna fyrir eimingu.

3.3.3 Akvordun & magni heme-jarns og 6bundins jarns

Magn jarns sem bundid er vid hemoglobin (e. heme iron) var dkvardad samkvemt Gomez-
Basauri & Regenstein (1992) med smé breytingum. Hakkad syni (2g) var malt i 50 mL PP
skilvinduglas og 20mM fosfatbuffer (pH 6,8) bett ut i. Eftir blondun og skilvindu (3000g i 30
min.) var synid siad med Whatman No. 1 og melt vid 525 nm. Myoglobin innihald var
reiknad ut fra millimolar extinction studlinum 7,6 og molecular pyngdinni 16110. Heme jarn

var reiknad ut fra pvi a0 myoglébin inniheldur 0,35% jarn.
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Magn obundins jarns (e. non-heme iron) var akvardad samkveemt adferd Schricker et al.

(1982).

3.3.4 Fitunidurbrot

Ahugi var ad kanna hvort og ef svo veeri pa hvada ahrif hraefnimedhondlun og geymsla hefou
4 fitunidurbrot (myndun oxunarafleida). Til pessa voru, friar fitusyrur (FFA), peroxid gildi
(PV), TBARS og flurljomunargildi (FL) metin. Margir efnispattir blods geta hvatad eda
seinkad pranun, en i fiskum hefur hemdglobin verid pekkt sem einn af mikilvegustu

praahvotunum (Decker & Hultin 1992; Skipsted et al. 1998; Richards & Hultin 2002).

3.3.4.1 Friar fitusyrur (FFA)

Friar fitusyrur (g/100g af fitu) voru metnar samkvemt adferd Lowry & Tinsley (1976) med
breytingum fra Bernardez et al. (2005). Styrkur FFS var reiknadur ut fra stadalkurfu af oleic
syru a styrkbilinu 2-22 pmol.

3.3.4.2 Peroxiod gildi (PV)

Fyrstastigs myndefni pranunar (peroxidgildi, PV) var akvardad med breyttri ttgafu af ferric
thiocyanate adferdinni (Santha & Decker 1994). Fita var dregin ur 5,0 g af hokkudu syni med
10 mL af iskaldri CHCI3:MeOH (1:1) lausn og 5,0 mL af NaCl (0,5 M). Til pess a0 hindra ad
frekari myndun peroxids atti sér stad vid malinguna, pa var allt framkvamt a is og 500 ppm
af BHT var baett i urdrattarlausnina. Eftir blondun voru syni sett i skilvindu (TJ-25 Centrifuge,
Beckmann Coulter, USA) 1 5 min. vid 5100 rpm og 4 °C. 0,5 mL af nedri fasanum (kléroform
fasinn) var safnad og blandad saman vid 0,5 mL af CHCIl3:MeOH lausninni og 5 pL af
hvarflausn bett vid (ammonium thiochyanate (4 M) og ferrous chloride (80 mM), 1:1). Eftir
a0 synin hofou hvarfast i 10 minutur vid herbergishita var gleypni peirra meald i 96
holudrplétu vid 500 nm Tecan Sunrise, Austria). Peroxidgildi synanna (mmol PV/kg synis)

var dkvardad utfra stadalktrfu af cumene hydroperoxides.

3.3.4.3 TBARS

Til pess a0 mala annarstigs myndefni pranunar (TBARS) var notud adferd Lemon (1975)
med breytingum. Hokkud syni (5,0 g) voru blondud vid 5,0 mL af trichloroacetic acid (TCA)
urdrattarlausn (7,5% TCA, 0,1% propyl gallate og 0.1% ethylenediaminetetraacetic acid) med
homogenizer 4 hdmarkshrada i 10 sek. (Ultra-Turrax T25, IKA, Germany). P4 var 60rum 5
mL af TCA batt vid blonduna og hun sett i skilvindu vid 5100 rpm i 20 min vid 4 °C (TJ-25
Centrifuge, Beckmann Coulter, USA). 0,5 mL af efralaginu var safnad og blandad vio 0,5 mL
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af thiobarbituric acid (TBA, 0,02M) hvarflausn og hitad i vatnsbadi vid 95 °C 1 40 min. Strax
eftir hitun voru synin keeld nidur 4 is og ljosgleypni peirra maeld 1 96 holudrplotu vid 530 nm
(Tecan Sunrise, Austria). TBARS gildi (umol MDA / kg syni) var dkvardad utfra stadalkurfu

af tetraethoxypropane.

3.3.4.4 Flarljomun

Pridjastigs myndefni pranunar var metid med pvi ad mela flarljomun & kléréform fasanum
(r fitudrdraettinum) & Perkin Elmer LS 50B flurljomunarmeli. Studst var vid adferd sem
proud var af Auborg o.fl. (Aubourg et al. 1997; Aubourg et al. 1998; Aubourg 1999a;
Aubourg 1999b; Aubourg 2001). Utslag var mealt vid bylgjulengdirnar ex/em 393/463 nm og
ex/em 327/415 nm. Flurljdomunargildid er:

F
SF = M b.s. Fyy = F_

F’;ETM 15 st

F er Utslag synis, Fst er ttslag quinine sulphate stadals (1 pg/mL 1 0.05M H2S04) vid sému

bylgjulengdir. F327/415 er fengid 4 sama hatt.

3.3.5 Litgreining

Medal helstu astedna fyrir pvi ad blodgun sé talin gagnleg fyrir geedi fiskafurda eru paer ad
litur og utlit flaka er talid betra pegar fiskur er blodgadur. Litmelingar voru pvi framkvaemdar
til pess ad leggja mat 4 ahrif mismunandi blodgunaradferda 4 litarblaebrigdi porsk- og
ufsaflaka. Yfirbordslitur flakanna var metinn med litgreiningarteki sem samanstendur af
ljoskassa og CCD litmyndavél sem er beintengd vid tolvu. Litgreiningarforritid LensEye® var
notad til pess ad greina myndirnar samkvaemt CIE skalanum par sem L* (svart = 0 til hvitt =
100) lysir hvitum lit, a* (rautt = 60 til greet = -60) lysir raudum lit og b* (gult= 60 til blatt = -
60) lysir gulum lit flakanna.
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L=100

L=0

Mynd 6 Hér er haegt ad sja sjénrant hvernig gildin skiptast nidur skv. Lab™ malikerfinu.

3.3.6 Vatnsheldni (WHC) og pidingar drip

Vatnsheldni flakanna var meald med skilvindun (Eide et al. 1982). Hokkud syni (2,0 g) voru
keyrd 1 skilvindu (Biofuge Stratas, Thermo eletron corportation, Germany) med 1350 rpm
hrada vid 0-5 °C, 1 5 min. i sérstokum synaglds ur plexigleri i par til gerdum plasthulsum.
Vatnsheldni er hér skilgreind sem hefni synis til ad halda i eigin vokva undir prystingi vid
skilvindun. Vatnsheldni var reiknud sem hlutfall pess vatns sem var i syni eftir keyrslu midad

vid heildarmagn i syninu fyrir keyrslu:

WHC (%) = [% vatns (fyrir keyrslu) * magn synis (g)] — [vatnstap (pyngdartap vid melingu) (g)] * 100

[% vatns (fyrir keyrslu) * magn synis (g)]

Lagt var mat 4 pidingar drip eftir frystigeymslu. Par var midad vid pyngd flakanna fyrir og
eftir pidingu. Fryst flok voru pidd upp vid +2 °C i u.p.b. solarhring. Fl6kin voru sett & grindur
pannig ad pau lagu ekki i peim vokva sem rann fra peim vid pidinguna. Plast var breitt yfir
flokin til a0 varna uppgufun og pornun yfirbords. Flokin voru vegin frosin og pidin til pess ad

leggja mat & drip, pad er vokva sem rann frd flokunum vid pidinguna.

3.4 Urvinnsla gagna

Tolfraedileg urvinnsla var framkvemd med Microsoft Excel 2010 og SigmaStat 3.5. ANOVA
(one way variance analysis) asamt samanburdarprofi Duncan’s voru notud til ad meta
marktzekan mun 4 milli hépa. [ urvinnslu var midada vid 95% oryggismork (p<0,05).
Hofudpattagreining (PCA) 4 6llum gégnunum var unnin med Unscrambler X (v. 10.2) til pess

ad meta hvada melipattir eru valda mestum breytileika milli syna og hvada syni eru lik/6lik.
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4 NIDURSTOBUR OG UMRZEDA

[ eftirfarandi undirk6flum verdur farid yfir helstu megin nidurstodur fyrir hverja afurd fyrir

sig, p.e. kaeldar, frystar og saltadar afurdir.

4.1 Efnasamsetning i upphafshraefni

Vatns- og fituinnihald porskflakanna sem notad var i tilraununum var 4 bilinu 81,1-81,9% og
0,5-0,7% og breytist pad 1itid0 i kaldum og frystum afurdum med geymslu o6had
bledingaradferoum. Hlutfall fosfélipida af fitu 1 porskinum var 62,1-64,7% i
upphafshraefninu og ryrnadi pad hlutfall marktaekt med geymslutima i 6llum synahopunum.
Frabrugdid malingum a porskinum, pa voru ljési og dokkvi vodvi ufsaflakanna greindir
adskildir. Vatnsinnihald i dokka vodvanum var almennt ivid legra eda 76,8-79,5%
samanborid vid 79,2-80,1% 1 ljésa vodvanum. Meiri munur var & fituinnihaldi 4 milli
voovanna par sem fituinnihald i [josum védva var 4 bilinu 0,6-0,8% en i dokkum védvanum
1,0-4,0%. Litlar breytingar attu sér einnig stad 4 vatns- og fituinnihald vid geymslu ufsa
afurdanna. 1 upphafshraefni var hlutfall fosfolipida um 68,4-71,1% i ljosum vodva og 32.4-
38,1% 1 dokkum vodva og ryrnadi pad hlutfall almennt med geymslutima i 6llum

synah6épunum.

35 1
3.0 1
25 =
20

1.5 A

Fitumagn (%)

1.0 ~

0-5 - - -
0.0

Ljos vodvi | Dokkur vodvi

Porskur Ufsi

Mynd 7 Medaltal fituinnihalds i upphafshraefni af porsk og ufsa. Lj6s og dokkur ufsavédvi voru greindir adskildir.

Til pess ad leggja mat 4 hversu vel blodteming tokst pa voru framkvemdar magngreiningar a
jarni sem er bundid vid blodrauda (heme jarn) i hrdefninu badi fyrir porsk og ufsa.

Hemoglobin er mjog virkur afoxari og getur audveldlega brotnad nidur ef fiskurinn verour
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fyrir areiti, t.d. vegna surefnis, hitastigsbreytinga, 1j6ss og malma. Synahdpar af mismunandi

bleeddum porsk syndu almennt litinn mun & milli synah6pa (Mynd 8).

18 1 @ 1 skref
16 4 B 1,5 skref
B 5 skref
14
T 124
o
2 10 -
£
- 8 -
]
S 61
=
4 T -
2 -
0 - L1
l51|I52|153|Is4 F1|F2|F3|F4|FS
isfisktogari Frystitogari

Mynd 8 Heme jarn (ppm) i upphafshraefni af porsk sem hafdi verid bl6dgadur & mismunandi hatt.

[ 1j6s kom talsverdur munur 4 hemoglobin bundnu jarni i dokkum vodva ufsaflaka samanborid
vid ljosan vodva (Mynd 9). [ upphafshraefninu voru peir hopar sem voru blodgadir og sleegdir
i par til gerdum vélbuinadi med almennt marktakt legra magn samanborid vid pa hopa sem
voru handblo6dgadir og slegdir, sem gefur til kynna betri blodlosun i vél. Handblodgudu
héparnir syndu einnig hradara nidurbrot pessara efnasambanda med geymslutima. Hitastig i
bledingarkeri virtist hafa dveruleg ahrif & magn jarns bundid vid hemoéglobin. Ekki reyndist

marktaekur munur & milli synahdpa pegar 1josi ufsavodvinn var skodadur.
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Mynd 9 Heme jarn (ppm) i upphafshraefni af ufsa sem hafdi verid bl6dgadur a mismunandi hatt.

4.2 Keldar afurdir (porskur og ufsi)

Allur porskur var blédgadur og sleegdur 1 hondum (eitt skref) og blatt ut i sj6 og 1 krapa i 10
+5 min og 35 £5 min. Porski sem blatt var at i krapa viohélt ferskleikaeinkennum sinum
lengur, p.e. geymdist lengur, en porski sem bladdi ut 1 sj6. Timi bledingar virdist ekki skipta
mali fyrir bleedingu 4 porski 1 krapa, bledi porski aftur & moti ut 1 sjo eykst geymslupol hans
hins vegar med lengri bladingartima (Error! Reference source not found.). (Frekari skil &
nidurstddunum hafa verid birtar af héfundunum i International Journal of Food Science and

Engineering (Nguyen et al. 2013).)

Syni ar ufsa voru metin med hlidsjon af pvi hvort ufsi var blédgadur og slegdur 1 vél eda
hondum og hvort honum var 14tid bleda i krapa eda sj6. Nidurstddur tilraunarinn syna ad
adferd vid slegingu og blodgun skiptir miklu mali fyrir geymslupol ufsa (Mynd 11).
Geymslupol ufsa sem var slegdur og blodgadur i hondunum var minnst en meira fyrir ufsa
sem var slegour 1 vél. Ufsi slaegdur 1 vél sem blaeddi ut i sjo hafdi mest geymslupol, en ufsi
slegdur i hondum sem blaeddi Ut i sj6 hafdi minnst geymslupol. Adferd vid blédgun og

sleegingu virdist hafa minni &hrif ef ufsa blaedir Ut 1 krapa.

Af peim adferdum sem notadar voru til pess ad meta gedi og geymslupol kaldra porsk- og
ufsaflaka, syna melipettir s.s. skynmat, 6rveruvoxtur, myndun reikulla basa og friar fitusyrur

mestu adgreiningu 4 milli synahopa. branun virdist ekki hafa afgerandi ahrif &
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ferskleikaeinkenni keeldra porsk- og ufsaflaka. Greinilegur munur maldist milli 1j6ss og

dokks ufsavodva, en pad er ljost ad dokki vodvinn er mun vidkvamari fyrir pranun en sé 1josi.
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Mynd 10 Fjoldi H2S-myndandi 6rvera, TMA magn (mg N/100 g) og Torry einkunn i keeldum mismunandi bl6dgudum
porskflékum.
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Mynd 11 Fjéldi H2S-myndandi 6rvera, TMA magn (mg N/100 g) og Torry einkunn i keeldum mismunandi blédgudum
ufsaflokum.
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4.3 Saltadar afurdir (porskur)

Hraefnid (porskur) sem var notad i saltadar afurdir var unnid um bord i frystitogara og var
fiskurinn annars vegar blodgadur og slaegdur i einu skrefi og hins vegar i tveimur skrefum
(fyrst blodgad, bleding i 15 min og pvi nast slegdur og hausadur). Ad auki voru ahrif
mismunandi bidtimi & dekki fyrir blodgun skodud (enginn vs. 4 klst.).

Bidtimi 4 dekki fyrir blodgun hafdi veruleg ahrif & gaedi saltadra afurda sem endurspegladist
m.a. i nidurbroti & fitufasa flakanna eins og sést 4 medfylgjandi myndum. Eftir priggja
manada geymslu var magn frirra fitusyra (Mynd 12) i flokum sem fengu lengri bidtima fyrir
bl6dgun umtalsvert harra samanborid vid flok par sem bidtiminn var enginn. Munur 4 milli
pvi hvernig stadid er ad blodgun var po almennt ekki marktekur. Almennt er talid ad friar
fitusyrur myndist fyrir tilstudlan ensima eins og lipasa og hafa rannsoknir synt ad fosfolipid
séu einstaklega vidkvaem fyrir pess konar nidurbroti. Nidurstodurnar hér stydja petta par sem
magn fosfolipida minnkar verulega hja peim flokum sem fengu lengri bidtima fyrir bl6dgun

eins og sést 4 Mynd 13.

40 -
W 1 skref - 4 kist. bidtimi
357
B 1 skref - Enginn bidtimi
— 50 W 2 skref - Enginn bidtimi
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Ew 25
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g8 20
- S
g E 15
)
10
5
0
Hraefni Paklun Purrsdlitun 3 manada
geymsla

Mynd 12 Magn frirra fitusyra (g FFA/100 g fita) i séltudum porskafurdum.
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Mynd 13 Magn fosfolipida (hlutfall af heildarmagni fitu) i séltudum porskafurdum.

begar pranun eftir 3 manada geymslu er skodud pa eru ahrif mismunandi bidtima 4 dekki fyrir
bl6dgun almennt ekki marktek. Hvernig stadid var ad blodgun syndi aftur & moéti greinilegan
mun & pranunargildum. Pad ad lata fiskinn bleda adur en hann er slegdur skilar sér i
marktaekt leegri pranun en pegar blodgun og sleging er framkvaemd samtimis eins og sést &
Mynd 14 (peroxid gildi). Malingar 4 annars stigs og pridja stigs myndefni pranunar (TBARS

og flarljomun) syndu sému nidurstdodur.
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Mynd 14 Peroxid gildi (fyrsta stigs myndefni pranunar) i séltudum porskflokum.
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4.4 Frystar afurdir

4.4.1 borskur

Fryst porskflok voru fengin badi fra isfisktogara sem og frystitogara par sem mismunandi
blodgunaradstedur voru skodadar. Auk pess ad skoda dhrif mismunandi blé6dgunaradstaedna &
stodugleika afurdanna i frosti, pa var einnig skodud pau ahrif sem geymsluhitastig (-18 °C og

-25 °C) hafa a stodugleika frosinna porskflaka.

Almennt voru flokin fra frystitogara talsvert stodugri i frostgeymslu samanborid vid flok fra
isfisktogara. bPessi munur sést greinilega & Mynd 15 sem synir pidingardrip i mismunandi
synahdpum eftir sex manada frostgeymslu vid -25 °C. bessi mismunur getur stafad Ut fra pvi
ad flok ur frystitogara eru fryst talsvert fyrr samanborid vid flok ar isfisktogara. begar
mismunandi synahopar fra isfisktogara eru skodadir pa er bledingartimi i keri ad skila meiri

stodugleika m.t.t. pidingardrips frekar en mismunandi bledingarmidlar.

18 7 B 1 skref
58 B 1,5 skref
B 2 skref
- 14 1
5 £E £ E =
£ 12 1 S = = ©
Q T © Ee) 8 t
3 e 5 % E
10 A # € = ¥ =
= k= = X —
s & F 7 3
8 - (I i c
=)
1 &
| i I
4 -
s 1 | Is 2 | 53 | s4 | F1 | F2 | F3 | F4 | FS
isfisktogari Frystitogari

Mynd 15 bidingardrip (%6) frystra porskflaka eftir 6 manudi geymslu vid -25 °C. Flok fra frystitogara voru &1l bleedd {
sj6.

Bidtimi 4 dekki fyrir blaedingu hafdi almennt neikvaed ahrif 4 gaedi porskflakanna. Asamt pvi
a0 hafa ahrif & pidingardrip pa skiladi lengri bidtimi sér almennt i meiri prénun yfir
geymslutimann. betta kemur skyrt fram 4 Mynd 16 sem synir myndun peroxids i porsk par
sem lengri bidtimi veldur haerri pranun 6had bledingaradferd. Auk bidtima fyrir bledingu, pa

hafoi adferdarfraedin vid blodgun einnig ahrif & praamyndun 1 frystum porskflokum. Porskur
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sem var bleddur og slegdur i einu skrefi skiladi almennt stédugri afurd i frosti samanborid

vid afurdir fra porski sem var blaeddur og sleegdur i tveimur skrefum.
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Mynd 16 Peroxid gildi (mmol/kg) frystra porskflaka fra frystitogara. Blaeding og sleeging voru framkveemd i 1, 1.5 og
2 skrefum. Allir synahépar voru bleddir i sjo. FI6k voru geymd i frysti vid -24 °C.

Talsverd mikil myndun frirra fitusyra (FFA) atti sér stad i gegnum geymslutimabilid en FFA
gefur ekki bara upplysingar um astand fitunnar heldur einnig um aferdareiginleika
fiskvoovans. Blaedingarmidill hafdi almennt téluverd ahrif & stodugleika frystra flaka i
geymslu, en flokin voru geymd i allt ad 13 manudi vid -18 °C og -25 °C. Eins og sést 4 Mynd
17 bé hafdi geymsluhitastig i frosti talsverd dhrif & myndun FFA 1 nanast 6llum synahépunum
og greindist ekki marktekur munur 4 milli hopa sem voru geymdir vid -18 °C. Hja
synahdépum sem voru geymdir vid -25 °C sast aftur & moti pau ahrif sem blaedingarmidill
hefur & stodugleika flakanna, par sem flok bleedd i krapa h6fou marktaekt minna magn af FFA
i lok geymslutimabilsins samanborid vid flok blaedd i sjo. Ahrif blaedingartima voru ekki

afgerandi ahrif hér.
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35 1 wmupphafshréefni W-18°Ci13man. M-25°Ci13man

Friar fitusyrur (g FFA/100 g fita)

Sjor; Smin Sjor; 30 min Krapi; Smin Krapi; 30 min

Mynd 17 Myndun frirra fitusyra (FFA) i porskflokum fra isfisktogara. Magn FFA i upphafshraefni og i hraefni eftir
13 manudi geymslu vid -18 °C og -25 °C.

442 Ufsi

Hvernig stadid var ad blaedingu og slegingu ufsa hafoi talsverd ahrif 4 gedi og stodugleika
frystra ufsaflaka. Eins og sagt var fra hér ad ofan pa voru syni af ufsa meting med hlidosjon af
pvi hvort ufsi var blodgadur og slegdur i vél eda hondum og hvort honum var 1atid blada i
krapa eda sjo. Toluvert meiri gaedaryrnun vard i ufsaflokum fra hraefni sem var blodgad og
sleegt 1 vél 1 samanborid vid handunnid hraefni eins og sést & Mynd 18. Hérna sést einnig
greinilega pau ahrif sem geymsluhitastig hefur 4 gaedaryrnun flakanna i frosti. Pessar
nidurstodur undirstrikar mikilvaegi stodugs og lags geymsluhitastigs 1 frosti til pess ad

vardveita geoi fiskafurdanna.
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Mynd 18 Myndun frirra fitusyra (FFA) i frystum ufsaflokum geymd vio -18 °C og -25 °C i 13 manudi. Bl6dgun og
sleeging voru framkvaemd i vél og i hondum (eitt skref) og blaett i 30 min i sjé. (Karlsdottir et al. 2013).

b6 ad adferd vid blodgun og slegingu hafdi almennt talsvert meiri ahrif 4 gaedi og stodugleika
frystra ufsaflaka pa voru dhrif mismunandi bledingarmidla einnig sjdanleg. Samanburdur &
pidingadrip eftir 13 méanada geymslu vid -18 °C syndi greinilegan mun 4 milli bleedingarmidla
en eins og sést 4 Mynd 19 faest marktaekt laegra pidingardrip hja peim synahdpum sem blatt er
i sj6 samanborid vi0 krapa. Ef samberilegir hopar fyrir frosin porskflok eru skodadir fast

andstaedar nidurstodur, p.e. harri nyting var hja peim hopum sem voru bledd i krapa.

14 1 @ Blaettisjo
13 {1 [ Blattikrapa
12 1
11 1
£ 10 1
a2
a8 97
8 -
7 -
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U1l u2 U4 us ue
Handblédgun Vélblédgun

Mynd 19 Drip eftir 13 manudi vié-18 °C (minni munur & milli hdpa ef vid -25°C).
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bessi munur 4 milli bledingarmidla matti einnig greina vid skodun 4 pranunarmyndefnum
eins og peroxid. A Mynd 20 m4 sj4 ad préun pranunar i frystum ufsa er meiri hja peim synum
sem bladd voru i krapa samanborid vid sjo. Einnig ma sja mun 4 milli bledingartima i sjé par

sem minni pranun fest pegar blett er i lengri tima.

90 - = Handblodgun - Eitt skref; Sjor (5 min)
80 - = #l= Handblédgun - Eitt skref; Sjor (30 min)
20 4 $ egr=—= Handblodgun - Tvé skref; Krapi (30 min.)

st \[ €|b168 g UN; Sj6r (30 min.)

= == Vélblédgun; Krapi (30 min.)

Perixid gildi (mmol/kg)

Geymslutimi (manudir)

Mynd 20 Myndun peroxids i dokkum védva af ufsa vid 13 méanada geymslu i -18 °C.

5 SAMANTEKT

Af peim breytum sem rannsakadar voru i pessu verkefni pa var mikilvaga peirra mismunandi
m.t.t. pvi hvada fisktegund atti i hlut sem og hver lokaafurdin var. bPegar bornir eru saman
sambarilegir synahopar af porsk og ufsa, sést ad mismunandi adstedur henta hvorri tegund.
betta rennir stodir undir par kenningar ad liklega er ekki haegt ad yfirfera bestu

blodgunaradferd porsks yfir 4 ufsa og 6fugt.

Bidtimi fyrir bledingu og tegund bledingarmidils (krapi vs. sjor) hafdi afgerandi ahrif &
stodugleika porsk- og ufsaafurdanna sem voru skodadar. bPorskafurdir, baodi keldar og frystar,
ur hréefni sem blett var 1 krapa skiladi sér almennt i battum gedum og stodugleika
samanborid vi0 ef blatt var 1 sj6. Andstaett vid porsk, pa skiladi bleding ufsa i sjo sér almennt

i stodugri lokaafurd.
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Hvernig stadid var ad blodgun og slegingu fiskanna hafdi einnig afgerandi ahrif &
lokaafurdirnar. 1 tilfelli frosinna porskafurda, pa skiladi hraefni sem var blett og slegt i einu
skrefi almennt stodugri afurd samanborid vid hrdefni sem var slegt eftir ad blaeding hafoi att
sér stad (tvo skref). Saltadar afurdir voru aftur 4 moti mun stodugri 1 geymslu ef hraefnid var
slegt eftir ad bleding hafdi att sér stad. begar ufsinn var skodadur pa fengust einnig
mismunandi nidurstodur eftir pvi hvada lokaafurd atti i hlut. Blaeding og sleging ufsa i vél
hafdi jakved ahrif a4 geymslupol kaeldra ufsaafurda samanborid vid ef gert var ad i hondum
par sem ufsi sleegdur 1 vél og bladdi i sjo hafdi mest geymslupol, en ufsi slegdur i hondum og
latinn blada i sj6 hafdi minnst geymslupol. Andstaedar nidurstodur fengust aftur & moti fyrir
frystar ufsaafurdir, par sem vélblodgadur ufsi skiladi sér almennt i afurd sem var mun

Ostodugri i frosti.

6 PAKKARORD

Hofundar skyrslunnar pakka AVS rannsoknarsjodi i sjavarutvegi (R 11 087-11) og
Rannsoknarsjodi Haskola Islands (rannsoknarstyrkur 2012) fyrir veittan styrk til verkefnisins.

Fyrirtekjunum sem toku patt i pessu verkefni er sérstaklega pakkad fyrir peirra framlag.
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