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1 Inngangur

Verkefnid er hluti i tveimur rannsoknaverkefnum, sem nefnast Sampaetting
kaelirannsokna (Kealibot) annars vegar og Ahrif undirkelingar & edliseiginleika
porskvodva hins vegar. Verkefnio Kelibot er styrkt af AVS rannsoknasjodi i
sjavarutvegi og Teeknipréunarsjodi Rannis.  Verkefnid tengist pa einnig storu
Evropuverkefni, CHILL-ON, sem Matis tekur virkan patt i. Verkefnid Ahrif

undirkelingar & edliseiginleika porskvodva er styrkt af Rannsdknasjodi Rannis.

A undanfornum arum hefur magn og verdmati ferskra fiskafurda sem hlutfall af
atfluttum afurdum vaxid mjog hratt. Vegna pessara aherslubreytinga eru fyrirtaeki i
auknum meeli ad flytja hraefni til vinnslu sem og afurdir um langan veg innanlands og
einnig milli landa. petta lengir virdiskedjuna og eykur um leid moguleikana & ad
varan tapi gedum eda mengist & einhvern hatt. Uppbygging & pekkingu og ferni vid
vinnslu og flutning ferskra afurda hefur ekki fylgt hinni hrodu préun sem ordid hefur i
utflutningi pessara afurda, pannig ad asettanleg geedi og 6ryggi afurdanna séu tryggo.
Slikt er po forsenda fyrir beettri afkomu i greininni og sterkari samkeppnisstoou &
krofuhordum morkudum sem greida hlutfallslega haerri verd en adrir markadir fyrir
sjavarfang. Aukio geymslupol fersks fisks getur gefid moguleika & rétteekum
breytingum i vinnslu og flutningi afurda og aukid pannig ardsemi sjavarutvegs a

Islandi.

Umfangsmiklar tilraunir um &hrif ofurkelingar og loftskiptra pakkninga voru
framkveemdar hja Samherja & Dalvik haustid 2006. Markmid tilraunna er ad auka
skilning a skemmdarferlum porsks pegar notadar eru nyjar adferdir til ad lengja
geymslupol, eins og ofurkeling (-4°C — 0°C) og loftskiptar umbudir (MAP, modified
atmosphere packaging) sem hamla orveruvoxt, en einnig ad bera saman ahrif

ofurkeelingar & léttsaltadar afurdir eftir séltunaradferoum.

Vid ofurkeelingu og pegar notadar eru loftskiptar pakkningar eins og MAP (Modified
Atmospheric Packaging), verdur breyting & skemmdarferlum fisks midad vid pad sem
gerist pegar hefdbundnum adferdum er beitt. Einkunnaskalar peir sem notadir eru vid

mat & flokum henta mjdg illa vid mat a fiski i loftskiptum umbidum pvi ad koldioxid



(COy) getur haft ahrif a bragd sodins fisks og skemmdarferlid verdur annad. Frekari
rannsokna er pvi porf til ad skyra betur bragdgalla og éaferdareinkenni sem eru
takmarkandi fyrir geymslupol fisks vid slikar adstedur. Med aukningu salts i vodva
méa einnig lekka frostmark vodvans, sem leidir til pess ad haegt er ad geyma
léttsaltadan fisk vid legra hitastig en ferskan fisk, &n pess ad eiga i heattu a
iskristallamyndun i synunum. Tilraun pessi snyr pvi einnig ad pvi ad finna hentugt

geymsluhitastig fyrir 1éttsaltadar afurdir med tilliti til tegund umbuda.

Tilraunin var framkvaemd & Dalvik hja Samherja i tveimur lotum pann 19. september
2006 annars vegar (lota 1) og hins vegar 4. oktdber 2006 (lota 2). Syni voru eftir
medhdndlun flutt sudur i husakynni Matiss ohf. (b4 Rannsoknastofnun fiskidnadarins)
i Reykjavik par sem pau voru geymd og eiginleikar synanna meldir a mismunandi
timapunktum geymslu vid mismunandi geymsluhitastig til ad &kvarda geymslupol
porsks midad vid mismunandi medhondlun og geymsluhitastig. Framkveemd seinni
lotu tilraunarinnar og nidurst6dur & meldum efna- og edliseiginleikum er utlistud
nanar i eftirfarandi greinargerd. Tekid er & nidurstodum fyrri lotu verkefnisins i
Skyrslu Matis 49-07 og a orveru- og skynmatsnidurstooum lotu tvd i Matis-skyrslu
12-07.

2 Framkveemd

2.1 Framkveemd tilraunar hja Samherja a Dalvik 4. oktéber 2006

Fiskurinn sem var notadur vid tilraunina var ar Bjorgvini EA-311 og veiddur med
botnvorpu a svaedi 413. Vid framkveaemd tilraunarinnar var fiskurinn 2-3 daga gamall.
Hitastig i sjé vid veidar var 8.5 °C og 9°C. Pbegar tilraun héfst var fiskurinn flakadur
og rodflettur.

Hluti fisksins var settur i 4% sterkan saltpaekil 2. oktdber og latinn liggja i honum
fram & framkveemdadag 4. oktober til pess ad saltinnihald i holdinu yrdi um 2% (Lag
2%). Hitastig i hréefniskeeli par sem fiskurinn var pakladur var um 1°C. Annar
hopur var lageradur i 4% saltpeekli i atta minGtur & tilraunadag til ad nad um 0,6%
saltstyrk i holdi (Lag 0,6%). Pa voru prir hdpar sprautadir med salti, p.e. einn med 2
% salti og fosfati til ad na 0,6% saltstyrk i holdi (Spr. 0,6%) , annar med 4% salti og
fosfati til ad n& 2% saltstyrk i holdi (Spr. 2%) og ad lokum var einn hopur sprautadur
med 2% salti, 2% fosfati og proteinum (Prét. 0,6%). Eftir sprautun eda lageringu var



fiskurinn snyrtur og hnakkastykkjum skipt i prja bita til ad mynda syni fyrir tilraunina.
Hnakkastykkin voru p& pokkud & tvenna vegu. Annars vegar voru valdir hopar
pakkadir i hefobundnar 3 kg fraudplastpakkningar (mynd 2). Fiskurinn var settur i
plastpoka og pa i fraudplastkassana asamt keelimottum. Hins vegar var hluti fisksins
fluttur til Akureyrar, par sem hann var MAP-pakkadur og geymdur i pappirskdssum.
Hitasiritum var komid fyrir i vOldum fraudplastkossum til ad fylgja

hitastigsmedhondlun fisksins vid flutning og geymslu.

Mynd 1: Fiskur i hefdbundnum 3 kg fraudplastkdssum (loftpakkningum).

Allar pakkningar voru pa sendar sudur til hdsakynna Matiss i Reykjavik i kaldum
flutningabil fr4 Flytjanda. Tekid var & moti synum i melingar deginum eftir vinnslu i
Reykjavik pann 5. oktéber. Eftir upphafssynatoku var synunum komid fyrir i
frystihermum stilltum & hitastigin 0°C, -2°C og -4°C. Fjoldi synataka for fram &
fjogurra vikna timabili til ad akvarda geymslupol hépanna midad vid mismunandi
geymsluhitastig og pakkningar. Yfirlit yfir medhondlun hépanna ma sja & mynd 2.
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Mynd 2: Tilraunauppsetning fyrir lotu 2. Yfirlit yfir medhondlun, geymsluadferdir og
geymsluhitastig.

Saltid sem var notad vid tilraunina var Esco — food grade pure dried vacuum salt og
fosfatid, sem notad var i tilrauninni, var af gerdinni sodium tripolyphosphate food
grade. Hitastig i flokum fyrir sprautun efst og nedst fyrir hop sprautadan med 2%
salti og 2% fosfati (Spr. 0,6%) var 4.0°C efst og 3.2°C nedst en i flokum sprautudum
med préteinum, salti og fosfati (Prot. 0,6%) 5.3°C efst og 5.0°C nedst.
Proteinmarningurinn var unninn 3. oktdber 2006 og frystur. Marningurinn var pa
kurladur & vinnsludegi rétt fyrir sprautun. Hitastig i préteinmarningi fyrir blondun var
-4.2°C.

Vélarnar sem voru notadar vid tilraunina voru Cozzini veél, sprautuvel og marningsvél.
Sprautuvélin var Traust model 0518 fra arinu 2005, med bandhrada 14 mm/s og
prystingur vid sprautun var 2 bér. Marningsvélin var af gerdinni GMC hydorauflake

combination flaker and slicer.

2.2 MAP-pdkkun

MAP-pokkun (Modified Atmosphere Packaging) & fiskbitunum fér fram hja
Nordlenska & Akureyri. Prir bitar voru settir i hvern bakka. Gasblandan var stillt &

50% CO,, 5% O, og 45% N,. Gasblandan var svo meld i i tveimur tomum pékkum




til ad stadfesta gassamsetningu vid pokkun. Til ad athuga ad malirinn veeri i lagi var

gasmagn einnig meelt i andramslofti. Melingarnar méa sja i toflu 1.

Tafla 1: Melt gasinnihald i témum pakkningum vid MAP-pdkkun, asamt gasmealing i

andramslofti.

Syni/pakkning A B Andramsloft
Sarefni, O, [%] 7.19 7.47 22.9
Koltvisyringur, CO; [%] 49.4 48.5 0.2

Mynd 3: MAP-pdkkunarvél hja Nordlenska & Akureyri.

2.3 Hitastigsmeelingar

Hitastigsmaelingar voru framkvemdar med hitasiritum (iButton), sem vid pokkun var
komid fyrir i voldum loftpakkningum, nedst undir porskbitunum. Skraning for fram &
90 sek fresti. Aflestur for fram i lok tilraunar. Medalhiti umhverfisins og fravik pess
voru umreiknud fyrir hvern hop og vidkomandi geymslurymi yfir geymslutimann ut

fré hitaskraningargognum i frystihermunum (meeldur & 2 minutna fresti).



2.4 Heimtur - Nyting

2.4.1 Dripmeelingar

Vid hverja synatoku voru prir merktir porskbitar ar hverjum hopi vigtadir og
hlutfallslegt drip reiknad midad vid vigt peirra vid pokkun skv. nedangreindri
nytnijofnu.
m, —m,
mO

n= 100 [%]

par sem mg er vigt fisks fyrir pokkun og m; er massi fisks vid synatdku. Syni voru
tekina 1., 6.-8., 12.-13., 16.-17. og 21. degi tilraunarinnar.

2.4.2 Sudunyting

Sudunyting hopanna var mald med pvi ad gufusjéda prja bita ar hverjum hépi vid 95-
100 °C i 12 minatur i Convostar ofni (Convotherm, Elektrogerate GmbH, Eglfing,
pyskaland). Synin voru hitud & grind til pess ad umfram vatn geti runnid fra
synunum. Synin voru pa latin kéIna nidur fyrir a.m.k. 25 °C vid stofuhita &dur en pau
voru vigtud (Mettler Toledo SB 16001 DR, + 0.01 g, Mettler Instruments AG,

Greifensee, Sviss).

2.5 Efnameelingar

Sameinud syni priggja flaka ar hverri adferd voru notud til efnamalinga. Synin voru

hdkkud og bléndud saman i matvinnsluvél.

2.5.1 Efnisinnihald og syrustig

Vatnsinnihald synanna var metid Ut fra massatapi vid purrkun syna vid 103 = 2°C i
fjorar Klukkustundir (ISO 6496, 1999). Saltinnihald var metid med pvi ad mala
KIorio eftir atdratt ar hokkudum synum med vatni sem inniheldur saltpéturssyru.
Klérmagnid er fengid med titrun lausnarinnar med silfurnitrati. (AOAC 976.18, 17"
ed., 2000). Syrustig synanna pH var malt med pvi ad stinga stunguelektrédou (SE
104, Mettler Toledo GmbH, Greifensee, Sviss) beint i hokkud synin vid 20 £ 2 °C.
Stunguelektr6dan var tengd syrustigsmeli (Portames 913 pH, Kbnick, Berlin,
pyskaland).



Heildarmagn reikulla basa (TVN) og trimethylamin (TMA) var dkvardad med pvi ad
nota gufueimingu ad fylgdri titrunaradferd. TVN (TVB-N) greining var framkvemd
med beinni eimingu i borsyru i 15 minatur (Struer TVN, Kjeldalh-type distillator).
Innihald safnfléskunnar er pa titrud med pynntri H,SO4 lausn. Til akvordunar & TMA
var sama adferd notud, ad pvi undanskildu ad 20 ml af 35% formaldehydi var bett vid
eimingarfloskuna, til ad hindra fyrsta og annars stigs amin (AOAC 920.03, 17" ed.,
2000).

2.5.2 Vatnsheldni

Vatnsheldni synanna var meald med adferd sem lyst var af Eide og fleirum (1982).
Um 2 grémm synis eru vigtud ndkvaemlega i glas og pau sett i skilvindu (Sorvall RC-
5B, Dupoint Company, USA) i 5 min vid 210g (1300 snin/min) snaningshrada og
hitastig & bilinu 2-5 °C. Vatnsheldni (WHC %) reiknast pa sem hlutfall vatns i syninu

eftir skilvindun og vatns i syninu fyrir skilvindun.

2.6 Orverumeelingar

[ 6llum 6rverurannsoknum var Maximum Recovery Dilutent (MRD, Oxoid) notadur
vid bléndun og til pynningar. Upphafsblondun var gerd pannig ad 25 g hakkadra bita
voru sett i 225 g af keeldu MRD pynningarvatni. Tifaldar pynningar voru sidan gerdar

eins og purfa potti.

Talningar & heildarfjolda orvera og fjolda H,S-myndandi orvera voru gerdar &
jarnagar eins og lyst er skv. Gram o.fl. (1987), med peirri undantekningu ad i stad
0,5% salts var notad 1% salt. Notud var yfirbordssaning og raektun gerd vido 15°C.
Allar kéloniur voru taldar til ad finna heildarérverufjélda. Svartar kéloniur eru taldar
sérstaklega til ad finna fjolda H,S-myndandi 6rvera. per mynda H,S Ur sodium
thiosulfati og/eda cysteine sem er til stadar i &tinu. Einn adalskemmdargerill i isudum
fiski, Shewanella putrefaciens, myndar svartar koloniur & pessu eti. Pessi gerill
myndar trimethylamin (TMA) ar trimethylamin oxid (TMAO) en fyrra efnid hefur oft

verid notad sem melikvardi um skemmdir a sjavarfiski.

2.7 Nuclear Magnetic Resonance (NMR)

Lagsvids Kjarnaspunateki af gerdinni Bruker mq 20 (Bruker Optics GmbH, Am
Silberstreifen D-76287 Rheinstetten, pPyskaland) med 20 megarida tioni og 0.47 T



segulsvid var notad vid NMR-malingar & synunum. Fyrir NMR-melingar voru um 2
g syni vigtud at i 18 mm breid synaglos. Fjorar prufur voru teknar fyrir hvern hop um
sig vid hvert tilfelli. Til ad geeta pess ad nakvemnin sé sem mest og til ad beata
tolfraedi, voru allar NMR-melingar framkveemdar prisvar. Melingar féru fram vid

stofuhita.

2.7.1 Longitudinal relaxation timar, T,

Longitudinal relaxation timi synanna var meldur med s.k. inversion recovery (IR)
rafpllsar6d. Mono-exponential nalgun var notud til ad nalga relaxation ferilinn.
Pessi sterd er malikvardi & hreyfanleika vetnisatoma (mobility) i synunum. Eftir pvi
sem Ty lengist pvi mun minni er hreyfanleiki vatnssameindanna. Pannig hafa t.d.
rannsoknir a ahrifum saltinnihalds & hreyfanleika vatns synt ad T, lengist med auknu
saltinnihaldi (Erikson et al., 2004; Gudjénsdottir, 2006). Saltid bindur vatnid og

hamlar pvi hreyfigetu pess.

Sému tekjastillingar voru haldnar i gegnum tilraunina, en mdgnun motakarans
(Receiver Gain, RG) var 70 dB, tof mottokara (Receiver delay, RD) 4 s og fjoldi

skanna var 4. Fjoldi melipunkta fyrir longitudinal malingar var 30.

2.7.2 Transversal relaxation timar, T,

Transverse relaxation timar voru meldir med s.k. Carr-Purcell-Meiboom-Gill
(CPMG) rafpulsardd. Rannsoknir a kjoti og fiski hafa synt ad vatn i litlum holrymum,
svo sem milli vodvafruma, hafi styttri relaxation tima en vatn i sterri holrymum i
synunum. Med pvi ad ndlga melda relaxation ferla med exponential falli af gerdinni

‘. -EAed K|

i i

ma gera greinarmun & fjolda vatnshopa i syninu. Hér er A; hlutfallslegt magn vatns i
vatnshopi, T er transverse relaxation timi hvers vatnshops og t er timi. [ rannsdknum
a fiski eru gjarnan tvi-exponential nalgun notud til ad lysa dreifingu vatns um synin,
b6 svo ad nalganir med fleiri steerdum eigi stundum betur vid. Rannsdknir hafa pa
synt ad pessir hdpar vatns samsvari pvi hvort vatnid er frjalst eda bundid vid

vodvaprotein (Di Nola og Brosio, 1983; Erikson et al. 2004 ofl).



Pessi melisteerd gefur pannig til kynna dreifingu vatns i holrymi i syninu og hversu
fast bundnar vatnssameindirnar eru vid umhverfi sitt, svo sem protein. Stillingar vid
meelingar eru paer somu og vid T; malingar, nema ad bandviddin er préng (narrow)
og fjoldi melipunkta er na 200. Bil a milli rafpulsa var 0.5 ms. Tvi-exponential
nalgun var notud til ad meta relaxationferilinn. Gognin voru normaliserud til ad leyfa
samanburd 6had synastaerd og vatnsinnihaldi.

3 Nidurstdéour

3.1 Hitastigsmeelingar

Mynd 4 synir hitasveiflurnar sem pakkadar fiskafurdir foru i gegnum fra lok
vinnslunnar par til paer komu til Matiss (b4 Rf) i Reykjavik nasta dag. Hitasiritarnir
voru stadsettir nedst i fraudplastkdssum, undir porskbitunum. Medalhitastigid sem
meeldist i 3 fraudplastkdssum & pessu flutningstimabili var eftirfarandi: 1,0 £ 0,9°C
(0°C-lofthopur), 1,6 £ 1,6°C (-2°C-lofthépur) og 0,7 £ 1,4°C (-4°C-lofthdpur).
Mismunandi hitastigsbil/fravik skyrast vaentanlega Ut fra breytilegu upphafshitastigi
hraefnisins vid pokkun eda stadsetningu pakkninga vid flutninginn. Vid geymslu i
frystihermunum var umhverfishiti eftirfarandi: 0,0 + 0,3°C; -2,0 + 0,4°C; og -3,6 =
0,8°C.

| + 0°C s -2°C = -4°C

komid til Rf og
sett i keeliherma

Hitastig (°C)

Timi fra pokkun til Rf (dagar)
Mynd 4: Hitabreytingar i fraudplastkéssum fyrir mismunandi hopa & medan a flutningsferli
stéo.
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Hitastig (°C)

Timi fra pokkun (dagar)

Mynd 5: Skraning hitastigsbreytinga i mismunandi hépum yfir allt tilraunarferlid.

Pegar litid er yfir allt tilraunarferlid (mynd 5) kemur i ljos ad hitasveiflurnar voru
mismunandi i késsunum geymdum i kalihermunum hja Matis. Annars vegar var
nokkud stodugur hiti i kdssunum vid 0°C, en hins vegar reyndist meiri éstodugleiki
vid ofurkalingaradsteedur. Pad tok 5 daga ad na -2°C, en nastum pvi allan
geymslutima til ad na -4°C i fraudplaskdssunum. Medalhitastig lofthopsins sem
geymdur var vid 0°C i 13 daga var 0,0 +0,4°C,en -1,5+1,1°C og -2,8 £ 1,5°C fyrir
lofthopana sem voru geymdir i 15 daga vid -2°C 0g-4°C. Pessi hitastig ber ad hafa i

huga vid mat & geymsluadferdunum.
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3.2 Heimtur - Nyting

3.2.1 Dripmeelingar

Heimtur synanna voru meldar med geymslutima med pvi ad vigta synin vid hverja

synatoku. Sja ma nidurstédur pessara mealinga a mynd 6 og 7.
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97

\

95

—+—Lag 0.6% Loft 0°C

—=—ag0.6% Loft-2°C|

Lag 2% Loft -2°C

Spr. 0.6% Loft 0°C

—— Spr. 2% Loft -2°C

Heimtur [%)]

94

93

92 +

91

90 T T T T T T

10 12
Geymslutimi [dagar]
Mynd 6: Heimtur i fraudplastpakkningum.
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10 12
Geymslutimi [dagar]

Mynd 7: Heimtur i MAP-pakkningum. Heimtur proteinsprautada hopsins (raudur) fylgir haegri

y-asi.
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Mynd 6 synir hér heimtur synanna sem geymd voru i fraudplastpakkningum & medan
mynd 7 synir heimtur syna sem voru MAP-pokkud. Sja ma ad heimturnar minnka
med geymslutima vegna aukins drips.  Litill munur er & milli heimta eftir
geymsluadferd, en p6 ma sja ad heimturnar minnka almennt orlitid hradar fyrir syni
sem geymd eru i MAP-umbudum en i fraudplastumbudum. Mynd 6 synir einnig ad
heimtur minnka hradar i hopum sem voru sprautusaltadir en lageradir 0had
saltstyrknum. Mest er pd pessi aukning drips i proteinhdpnum og malast heimtur
adeins um 65% a 15. degi geymslu & medan hinir hoparnir halda heimtum haerri en
90% allan geymslutimann. Hugsanlegt er ad med pennan mun megi skyra af pvi ad
vid sprautun er lausninni sprautad i synin med nalum. Badi prystingurinn fra
nalarstungunni og prystingurinn vid sprautun saltlausnarinnar getur skemmt
vodvauppbyggingu synanna og pannig leitt til minnkadrar vatnsheldni og i kjolfario
aukid drip. Pa er dhugavert ad velta fyrir sér ahrifum proteina i sprautublondunni &

proteinuppbyggingu synanna og gaedi proteinanna i marningnum.

3.2.2 Sudunyting

Sudunyting synanna var meld & 6llum synadégum samhlida drip- og efnamalingum.

Nidurstodur sudunytingarmelinga ma sja & myndum 8 til 10.

o]
a

®
o

~
a
——

——

~
o

<))
a

Sudunyting [%]
3

4]
a

3]
=]

N
o

40

Hréaefni Lag 0.6% 0°C Loft Lag 2% -2°C Loft Spr 0.6% 0°C Loft Spr 2% -2°C Loft Prét. -2°C MAP

Mynd 8: Sudunyting hopa eftir medhondlun (dagur 1) borid saman vid hraefnid.

Sja ma af myndinni ad ekki fékkst markteekur munur & sudunytingu & milli hopanna
eftir medhondlun & fyrsta degi, en allir héparnir ad préteinsprautada hdépnum

undanskildum hefur sudunytingu & bilinu frd 72-77 % & fyrsta degi tilraunarinnar.
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Sudunyting préteinsprautada hopsins er mun laegri en sudunyting hinna hdépanna &
fyrsta degi, en vegna mikils munar & milli prisyna feaest eins hatt stadalfravik og raun
ber vitni.

A myndum 9 og 10 m4 sja breytingar & sudunytingu hopanna med geymslutima.

90
85 —— Lag 0.6% 0°C Loft |—
—=— Lag 0.6% -2°C Loft
. Lag 0.6% -4°C Loft
X Lag 2% -2°C Loft
o 80 ——Lag 2% -4°C Loft |
= —e— Spr 0.6% 0°C Loft
2 —— Spr 0.6% -2°C Loft
S —— Spr 0.6% -4°C Loft
x© 75 —
> Spr 2% -2°C Loft
n Spr 2% -4°C Loft
70
65 T T T T T T T T T T 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Geymslutimi [dagar]

Mynd 9: Sudunyting hépa sem geymdir voru i fraudplastpakkningum.
90
85 -

80

/‘ ——Lag 0.6% 0°C MAP
75

—=— Lag 0.6% -2°C MAP

n Lag 0.6% -4°C MAP
70 1 »N/ Lag 2% -2°C MAP
— Lag 2% -4°C MAP

Sudunyting [%]

—e— Prot. -2°C MAP
o /

55 T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Geymslutimi [dagar]

Mynd 10: Sudunyting hépa sem voru MAP-pakkadir.

Samkvemt myndunum ma sja ad sudunytingin breytist ekki mikid med tima i
hopunum sem laegri saltstyrknum (0.6% salt). Hins vegar ma sja ad sudunytingin i
hépunum med sterkari saltstyrk (2% salt) er haerri en sudunyting hopanna med leagri
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saltstyrknum (0.6% salt) i flestum meelitilfellum. Petta er sérstaklega aberandi i
fraudplastpakkningunum. Enginn steerri munur er a sudurnytingu eftir pvi hvort synin
voru sprautusoltud eda peklud nema fyrir sterkari saltstyrkinn (2% salt) i
fraudplastpakkningunum. Par sést ad lagerudu hoparnir hafa harri sudunytingu en
peir sem sprautadir eru. Bendir petta til ad saltstyrkur sprautupekilsins hafi hér
heilmikid ad segja vardandi frumuskemmdir vid sprautun lausnar inn i vddva,
samhlida frumuskemmda vegna prystingsins fra nalunum sjalfum og flaediprystingsins

a lausninni er henni er sprautad inn.
3.3 Efnameelingar

3.3.1 Efnameelingar a marningi og paeklum

Vatns-, salt- og préteininnihald marnings og sprautupaklanna sem notadir voru i
tilrauninni var melt 4 efnastofu Matiss. Nidurstodur pessara melinga asamt

nidurstddum orverutalninga i pessum ibotarefnum ma sja i toflu 2.

Tafla 2: Efna- og 6rverumealingar i marningi og paeklum.

Jarnagar Jarnagar svartar
Syni Vatn [%] Ovissa | Salt[%] Ovissa | Protein [%] Ovissa [fi6ldi/g] [fi6ldi/g]
Marningur 84,3 0,4 0,2 0,1 15,1 0,4 95000 40
Sprautupeaekill
2%salt, 2% fosfat, 0.8% protein 92,2 0,4 3,7 0,1 2,5 0,4 93000 1200
2% salt, 2%fosfat an préteina 93,7 0,4 43 0,1 0 0,4 12000 10
Paeklar fyrir lageringu
2% salt 97,3 0,4 2,4 0,1 0 0,4 44000 10
4% salt 95,6 0,4 4,2 0,1 0 0,4 12000 10

Samkvaemt toflu 2 er préteininnihaldid i marningnum 15,1% en pegar honum hefur
verid blandad saman vid sprautupzkilinn samanstendur préteinpzkillinn af 2,5%
préteinum, 92,2% vatni og 3,7% salti. Orverufjéldinn i pessum pakli er nokkud heerri
en i hinum paklunum vegna peirra 6rvera sem melast i marningnum. Mzelingarnar
gefa einnig til kynna ad hraefnid i marningnum hafi verid gott og ad fyllsta hreinletis

hafi verid geett vid framkveaemd tilraunarinnar.

3.3.2 Efnameelingar i synum

Ad sama skapi voru efnaeiginleikar synanna meeldir vid hvert synatilfelli. Pbeir peettir
sem metnir voru i tilrauninni voru vatnsinnihald, saltinnihald, vatnsheldni, syrustig og
magn reikulla basa, TVN og TMA.
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Vatn dagur 1 Salt dagur 1
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Mynd 11: Vatns- og saltinnihald, vatnsheldni (WHC) og syrustig synanna a degi 1.

Mynd 11 synir helstu efnaeiginleika synanna a fyrsta degi eftir verkun borid saman
vid eiginleika hraefnisins. Vatnsinnihaldid i hraefninu meeldist 81,8%, saltinnihaldid
0,2%, vatnsheldnin 91,1% og syrustigid pH 6,97. Sja ma af myndinni ad vatns- og
saltinnihaldid eykst med lageringu og sprautun i samraemi vid aukinn saltstyrk. Mest
er saltupptakan i synunum eftir lageringu i sterkari paeklinum (Lag 2%), en
saltinnihaldid i synum eftir sambarilega sprautun (Spr 2%) er adeins um 0,8% i stad
1,8% i lagerada hopnum. Hugsanlegt er ad eitthvad af saltinu leki aftur at ar
voovanum vegna frumuskemmda vid sprautunina en einnig parf ad taka tillit til
lageringstimans. Er litid er & vatnsheldni hopanna sést svipad samband. Greinilegt er
ad vatnsheldnin eykst med auknum saltstyrk, en hins vegar skiptir séltunaradferdin

ekki hofuomali fyrir svona laga saltstyrki.

Sé litio & ahrif lageringar og sprautunar a syrustig synanna, ma sja ad syrustigio
leekkar i 6fugu hlutfalli vid aukinn saltstyrk. Pbetta er i samraemi vid fyrri rannsoknir
(Porarinsdottir ofl. 2001). Hér ma einnig sja svolitinn mun & syrustigi hdpanna eftir
bvi hvort peir voru lageradir eda sprautusaltadir, en lagerudu hopnarnir meelast med
leegra syrustig en peir sprautusoltudu. Lagt syrustig i vodva er talid haldast i hendur
vid aukna virkni ensima, sem brj6ta nidur bandvefsprotein og orsakar pannig los
(Tryggvadéttir ofl. 2005). Los i pessum hépi (Lag 2%) var p6 med laegra méti, en

voovaproteinin i pessum synum reyndust hins vegar mjog gelud. Hugsanlegt er ad
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skemmdirnar & bandvefsproteinunum komi fram & formi geljunar pegar saltstyrkurinn

er ordinn petta har i stad pess ad valda losi.

A myndum 12-14 mé4 sja hvernig pessar breytur breytast med geymslutima.
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Mynd 12: bréun vatns- og saltinnihalds hopanna med geymslutima.

Skv mynd 12 er enginn markteekur munur & vatnsinnihaldi hopanna, hvorki eftir pvi

hvort peir eru geymdir i fraudplast- eda MAP-pakkningum, né eftir geymsluhitastigi,

nema i hopunum med herri saltstyrknum (Lag 2%), en par virdist pokkunarmatinn

hafa &hrif & vatnsinnihaldid. LA&gt vatnsinnihald i sterkari paeklada hdpnum (Lag 2%)

sem geymdur var vid -4°C helst i hendur vid hatt saltinnihald hopsins. Saltinnihaldid

minnkar hins vegar svo aftur & naesta synatokudegi, eda 13. degi geymslu.

pessar

miklu sveiflur benda til pess ad saltupptaka synanna hafi verid mjog misjofn vid

lageringuna, frekar en ad gefa til kynna miklar breytingar edlisefnafreedilegra

eiginleika peirra med geymslutima. Af myndinni m4 einnig sja saltinnihaldid leekka

litillega i hinum hépunum med geymslutima.
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Mynd 13: bréun vatnsheldni og syrustigs i hdpunum med geymslutima.

Ef litid er & mynd 13 ma sja préun vatnsheldni og syrustigs synanna i gegnum
geymsluferilinn. T hépum sem voru lageradir (Lag 0,6% og Lag 2%) minnkar
vatnsheldnin litillega med geymslutima i samremi vid lekkandi saltstyrk med
geymslutima.  Hins vegar virdist vatnsheldnin aukast litillega i sprautudum hépunum
(Spr. 0,6%, Spr 2% og Prot. 0,6%). Vatnsheldnin er aberandi haerri i hopunum sem
lagerardir voru i sterkari paklinum (Lag 2%) en i hinum hopunum og pessi munur
helst i gegnum alla tilraunina. Munur & vatnsvirkni vegna mismunandi

pokkunaradferda var ekki marktaekur.

Breytingar & syrustigi syna almenna haega hakkun syrustigs med tima. Pessi haekkun
helst i hendur vid aukningu & magni reikulla basa med geymslutima (mynd 14), sem
er i samreemi vid eldri rannsoknir (Martinsdottir ofl., 2003), en einnig haega minnkun
saltinnihalds med geymslutima (mynd 12). P& melist syrustigid almennt legra i
MAP-pokkudum hépum en i hopum geymdum i fraudplasti. betta skyrist af pvi ad

koltvisyringurinn i gasbléndunni leysist upp i yfirbordi vodvans og lekkar pannig
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syrustig synanna (Sivertsvik et al., 2002). pekkt er ad leekkad syrustig i vodva getur
leitt til aukins los vodvans og pannig auknu dripi. betta er stadferst i dripmalingum
tilraunarinnar, en drip jokst orlitid hradar i synunum ef pau voru i MAP-umbGddum en
i fraudplastumbdadunum. Einnig er syrustigshaekkunin hagari i MAP-pakningunum
en i fraudplastkdssunum. Syrustigid i Lag 2% hdpnum er mun laegra en syrustig
hinna hopanna i gegnum alla tilraunina i samreemi vid hdan saltstyrk hans. Hins vegar

sést enginn steerri munur & syrustigi hdpanna eftir geymsluhitastigi.
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Mynd 14: Breytingar & TVN og TMA med geymslutima.

Mynd 14 synir ad myndun reikulla basa (TVB-N) i 6paekludum fiski vid 0°C var
hradari i loftskiptum umbadum en i lofti, eins blast matti vid, pvi TMA myndun er
hradari vid surefnissnaudar adsteedur (mynd 14). pad er athyglisvert ad benda & ad
TVB-N myndun vid loftskilyrdi var samberileg vid -2°C og 0°C. petta samraemist
proun orveruflérunnar i pessum hépum, par sem H,S-myndandi drverur voru rikjandi
vid -2°C en Photobacterium phosphoreum vid 0°C. Shewanella putrefaciens, sem er
H,S-myndandi, og P. phosphoreum geta afoxad TMAO i TMA. I hinum ofurkeldu

hépunum var myndun enn heagari vid lekkandi hitastig, sérstaklega i loftskiptu
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umhverfi. Engin aukning meldist i TVB-N i MAP-fiski geymdum vid -4°C, en petta
stafar af litilli aukningu i fjolda ofangreindra gerla a geymslutimabilinu. Myndun
TMA hja sému hépum sést a mynd 14 og sama mynstur kemur i 1jos par. Myndir 14
synir einnig myndun TVB-N og TMA i pakludum fiski en loftskipt umhverfi og
leekkandi hitastig hafdi hamlandi &hrif & myndun pessara efna. Samkvemt myndinni
ma einnig sja ad myndun reikulla basa er hradari i sprautuséltudum hépum en i

lagerudum.

Hlutfall TMA:TVB-N (P ratio) gefur til kynna mikilveegi TMA vid myndun reikulla
basa. Vid lok geymslutimans var hlutfallid i fiski geymdum vid 0 og -2°C & bilinu
0,5-0,7 i lofti en i loftskiptu umhverfi var pad herra, p.e. 0,7-0,8. Mjog lagt hluttfall
(0,1-0,2) fékkst yfirleitt vid -4°C sem synir litla virkni TMA-framleidanda vid slikar
adsteedur, i pekludum sem opaekludum fiski.

3.4 Orverumaelingar

Nidurstodur talninga & heildarfjolda orvera og H,S-myndandi 6rvera i sprautudu
hopunum ma sjad & myndum 15 og 16. Greint er fra nidurstddum orverumaelinga hinna

hopanna i annarri Matis skyrslu (nr. 12-07).

Mynd 15 synir heildarérverufjélda sprautudu hdpanna rektada & jarnagar. Ef borinn
er saman heildarfjoldi orvera i sprautudum hépum og lagerudum (Matis skyrsla 12-
07) sést ad fjoldi orvera i sprautudusoltudum bitum med laegri saltstyrknum (Spr.
0,6%) er harri en 6rverufjoldinn i samsvarandi lagerudum hopi (Lag 0,6%) vid 0°C
og -2°C. Fjoldinn er hins vegar svipadur i hdpunum vid -4°C. Einnig melist adeins
meiri fjoldi i sprautusaltada 2% hopnum (Spr. 2%) en i peim lagerada (Lag 2%) vid
-2°C. Af myndinni mé einnig sja ad orverufjoldi i proteinsprautada MAP-hépnum er
adeins legri en meldur overufjoldi i saltsprautada hopnum med samberilegum
saltstyrk (Spr. 0,6%).
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Mynd 15: Heildarorverufjoldi & jarnagar i loft- og gaspokkudum, sprautuséltudum porskflokum

Mynd 16 synir fjolda H,S-myndandi 6rvera i sprautuhépunum. Vid samanburd vid
lagerudu hopana (Matis skyrsla 12-07) reyndist fjoldi H,S-myndandi 6rvera vera mun
meiri i sprautudum 0,6% fiski en i peim lagerada vid 0°C og -2°C. Vid -4°C var
munurinn & milli sprautusaltadra og lageradra bita hins vegar minni, en fylgdi sama
mynstri og vid herri hitastigin. [ hdpunum med heerri saltstyrknum (Lag 2% og Spr.
2%) reyndist vera svipadur fjoldi H,S-myndandi 6rvera vid -2°C.  Af myndinni ma
einnig sja ad fjoldi H,S-myndandi 6rvera i MAP-préteinhépnum er mun laegri en i

0,6% sprautada hopnum.
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Mynd 16: Fj6ldi H.S-myndandi orvera & jarnagar i loft- og gaspokkudum, sprautuséltudum

porskfl6kum

A badum myndunum ma sja greinileg tengsl & milli fjolda 6rvera og geymsluhitastigs,
en orverufjoldinn minnkar eftir pvi sem hitastigid er laegra, eins og buast matti vid.
Einn adalskemmdargerillinn i keeldum fiski er Shewanella putrefaciens, sem er H,S-
myndandi og afoxar TMAO i TMA. Gerill pessi er kuldapolinn og liklega méa gera
rad fyrir ad meirihluti H,S-myndandi gerlanna & mynd 16 tilheyri pessari tegund.
Gerlarnir uxu mjog vel vid 0°C og vid -2°C en nadu ser hins vegar ekki a strik vid
-4°C. betta geeti skyrt pann mikla mun sem var & milli 6rverufjélda vid 0°C og -2°C

annar vegar og -4°C hins vegar.
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3.5 Nuclear Magnetic Resonance

Relaxation timar synanna var meldur vid Oll synatilfelli. Tvenns konar NMR-
meelingar foru fram i tilrauninni, annars vegar meling & logitudinal relaxation timum
synanna og hins vegar & trasversal relaxation timum peirra. Badar pessar melingar

voru framkvaeemdar vid stofuhita.

3.5.1 Longitudinal relaxation timar, T,

Nidurstodur melinga & longitudinal relaxation timum hépanna ma sja @ mynd 17.
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= 700 T
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600 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
Ferskur Lag 0.6% Lag 2% Spr. 0.6% Spr. 2% Prétein 0.6%
fiskur/Hraefni salt

Mynd 17: Longitudinal relaxation timi synanna, T, ,a fyrsta degi tilraunar.

Skv mynd 17 mé& sj& longitudinal relaxation tima hdpanna & fyrsta geymsludegi
tilraunarinnar og peir bornir saman vid meligildi hraefnisins. Skv. myndinni lengist
relaxation timinn vid séltunina, en pad bendir til pess ad hreyfigeta vatnssameindanna
i synunum minnki med auknum saltstyrk og er pad i samraemi vid eldri rannsoknir
(Erikson et al., 2004, Gudjonsddttir, 2006). EKki reyndist marktekur munur & milli
hopa eftir pvi hvort peir voru sprautusaltadir eda pakladir. Préteinhopurinn synir
lengri relaxation tima en hoparnir sem voru med svipad saltinnihald (Lag 0.6% og
Spr. 0.6%). betta er i samraemi vid ad badi vatns- og saltinnihald pessa hdps er harra
en i hinum hoépunum tveimur. Litlar breytingar urdu & longitudinal relaxation
timunum med geymslutima og ekki fannst markteekur munur & milli meldra gilda eftir

geymsluadferd.
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3.5.2 Transversal relaxation timar, T,

Nidurstddur ur melingum a tvi-exponential nalgun transversal relaxation tima og

hlutfallslega dreifingu vatns um synin ma sja & myndum 18-20.
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Mynd 18: Styttri trasversal relaxation timi synanna, T,; & fyrsta degi tilraunarinnar.
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Mynd 19: Lengri transversal relaxation timi synanna, Ty, , a fyrst a degi tilraunar.
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Mynd 20: Hlutfallsleg dreifing vatns um synin a fyrsta degi tilraunar. A; gefur til kynna
hlutfallslegt magn vats sem er sterklega bundid i synunum, medans A, taknar hlutfall vatns sem
er lauslega bundio.

Meelda merkid var nalgad med tviexponential falli til ad greina dreifingu vatnsins um
synin.  Med pvi moti greindust tveir vatnshdpar, annar med relaxation tima & bilinu
fra 9 til 31 ms og hinn med relaxation tima & bilinu 55-76 ms & fyrsta degi eftir
medhondlunum.  Mynd 18 synir styttri transvers relaxation timann, sem lysir
hreyfigetu vatns sem er sterklega bundid i syninu. Med sprautun og lageringu med
veegari paeklunum lengjast styttri transverse relaxation timar vatnsins orlitid, i
samraemi vid fyrri rannsoknir (Eriksson ofl., 2004), en pegar styrkurinn er aukinn
styttist relaxation timinn aftur. Pessa styttingu ma skyra med pvi ad synin med 2%
salti voru ordin mjog gelud og pa sérstaklega hépurinn sem var lageradur. Skv. mynd
20 ma sj& ad magn vatns inni i frumunum i Lag 2% hopnum er mjog litid eda adeins
1,7% vidad vio 17,8% i ferskum fiski. Pad vatn sem er eftir inni i frumunum er pvi
mjog sterklega bundid i vodvabygginguna. Fylgst var med pessum breytum med
geymslutima og héldust relaxation timarnir nokkurn veginn Obreyttir &
geymslutimanum ad sterkari lagerada hopnum undanskildum.  Magn sterklega
bundins vatns minnkadi med geymslutima i Lag 2% hdépnum og & 13. degi geymslu
greindist hann ekki lengur. Geljun synanna var pa ordin svo mikil ad ekki sést lengur
munur & hreyfileika vatns innan og utan fruma. Ahugavert veeri ad skoda pessar
afmyndanir proteina og geljun frekar med Difference Scanning Calorimetry (DSC),

myndgreiningu og segulémun. Pad er po efni i adra rannsokn.
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EkKi reyndist vera markverdur munur & relaxation timum eftir geymsluhitastigi eda
pokkunaradferd. Hins vegar sést p6 nokkur munur & relaxation timum eftir pvi hvort
synin voru sprautud eda paklud med sterkari saltpeeklunum (Lag 2% og Spr 2%).
Byggist pessi munur fyrst og fremst a peirri tilhneigingu Lag 2% hopsins ad geljast, a
medan sprautadi fiskurinn hélt betur vatnsdrefingu og eiginleikum fersks fisks. Vid
greiningu og talkun NMR-nidurstada er einnig mikilveegt ad hafa i huga ad hitastig &
rannsoknastofunni var nokkud sveiflukennt, en  NMR-breyturnar eru mjog
vidkveemar fyrir hitastigsbreytingum. Nakveemari nidurstédur hefdu pvi hugsanlega
getad fengist med nakveemari hitastjéornun meliteekja, en vegna tekjabilunar var pad
ekki haegt i petta sinn.

4 Umreaeda og alyktanir

Pegar nidurstodurnar eru teknar saman kemur i ljés ad beedi soltunaradferd,
geymsluhitastig og geymsluadferd hefur heilmikil ahrif & geedi og geedabreytingar i
fiskvddva, en hvert pd med sinu snidi.

Samkvemt dripmelingum & synunum matti sja  heimtur minnka med
geymslutima og var pessi minnkun o6rlitid heegari i fraudplastumbidum en i MAP-
pakkningum. Eins matti sjd ad dripid jokst hradar i sprautuséltudum vodva en i
lagerudum. Breytingar & dripi voru pd mestar i préteinsprautada hopnum. Liklegt
bykir ad prystingur fra sprautundlunum valdi frumuskemmdum vid sprautun og valdi
bannig frekara dripi.

Sudunytingarmalingar a synunum syndu litinn mun & milli hdpa eftir
medhondlun, en p6 kom fram nokkur munur i synunum med geymslutima. pa fékkst
heerri sudunyting med auknum saltstyrk, en einnig sast munur eftir séltunaradferd i
synum med herri saltstyrkinn.  Reyndist lagerudu synin (Lag 2%) hafa heerri
sudunytingu en pau sprautudu (Spr 2%).

Efna- og orverumelingar & hraefninu, paeklum og marningi gafu til kynna gott
hraefni og god ibotarefni. Efnamelingar & synunum leiddi i ljos ad vatnsinnihald
synanna og vatnsheldni jokst med auknum saltstyrk a medan syrustigid leekkadi med
auknum saltstyrk, i samraemi vid eldri rannsoknir. Saltupptakan reyndist pa meiri i
lagerudum synum en i sprautuséltudum. Par af leidandi meldist einnig heerri
vatnsinnihald og vatnsheldni, &samt mun laegra syrustigi i sterkari lagerada hopnum

(Lag 2%) en i hinum hépunum. Litill munur var & vatns- og saltinnihaldi med
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geymslutima, nema i Lag 2% hépnum par sem saltinnihaldid sveifladist mikid. Pessar
miklu sveiflur gefa pd til kynna mismunandi mikla saltupptdku syna vid lageringu,
frekar en einhverjar edlisefnafraedilegar breytingar & synunum med geymslutima. |
samraemi vid litlar breytingar a vatns- og saltinnihaldi voru breytingar & vatnsheldni
med geymslutima einnig mjog litlar og ekki sast munur & milli pokkunaradferda.
Syrustig synanna haekkadi haegt med geymslutima og reyndist syrustigid herra i
fraudplastumbidum en MAP-umbudum, vegna upptoku vodvans & koltvisyringi ar
gasbléndunni. Malingar @ myndun reikulla basa syndi ad aukning peirra var hradari
vid loftfirrtar adstedur MAP-umbuda en i lofti i 6medhdndludum fiski, par sem.
TMA myndast hradar vid strefnissnaudar adstaedur en i lofti. 1 paekludum fiski hofdu
MAP-umbudirnar auk leekkandi hitastigs hins vegar hamlandi ahrif & myndun reikulla
basa og vid -4°C greindist engin aukning peirra a geymslutimabilinu, vegna litillar
aukningar orvera vid petta hitastig. P& maétti sj& hradari myndun reikulla basa i
sprautuséltudum védva en i lagerudum.

Orverumalingar syndu faekkun 6rvera med laekkandi hitastigi. ba meeldust einnig
heerri fjoldi drvera i sprautuséltudum hépum en lagerudum, nema vid -4°C, par sem
orverufjoldinn var mjog svipadur i hépunum. Orveruvoxtur var pa einnig leegri i
MAP-umbadum en i fraudplastumbddum.

NMR-malingar & hreyfigetu vatns gafu til kynna minnkada hreyfigetu vatns med
auknum saltstyrk, en hins vegar var ekki marktekur munur eftir soltunaradferd. Vid
meelingar a dreifingu vatns um synin greindust tveir vatnshépar i flestum hopunum.
Magn bundins vatns, sem gjarnan er tengt vid vatn inni i frumum eda sterklega tengt
préteinum, minnkar med auknum saltstyrk. Petta ma skyra af osmdsu vatns Gt ar
frumunum vid soltun til ad reyna ad jafna Gt saltstyrkinn. Magn bundins vatns var
mjog litid i Lag 2% hdépnum og a for pad minnkandi med geymslutima og hvarf ad
lokum & 13. degi geymslu. Geljun i pessum synum var pa ordin svo mikil ad ekki var
haegt ad greina i sundur vatn innan eda utan fruma lengur. Munur @ meeldum NMR-
gildum eftir séltunaradferoum byggist adallega & tilhneigingu Lag 2% hdpins til ad
geljast, & medan hinir hoparnir halda betur i nattGruleg edliseinkenni védvans. |
samraemi Vvid litlar breytingar & vatns- og saltinnihaldi synanna med geymslutima voru
breytingar & NMR-gildum einnig mjog litlar. EKki fannst heldur marktekur munur &

pessum breytum eftir geymsluadferd.
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Ut fra fengnum nidurstédum ma pvi sja ad Gt fra drverufredilegu sjonarmidi og
med tilliti til drips og sudunytingar hentar lagering betur en sprautun sem
s6ltunaradferd. A moti kemur ad ef saltstyrkurinn vid lageringu verdur of har geljast
vodvinn auk pess sem lagering er timafrekt ferli. [ tilrauninni potti ekki beeta geaedi
fisksins ad sprauta proteinum i vodvann. EKKi saust heldur beinir kostir fosfatibotar i
sprautuhdpana vid framkvemd pessarar tilraunar, vegna skorts a hentugum
vidmidunarhopi. Einnig sest ad Orveruvoxtur og magn reikulla basa minnkar med
leekkudu hitastigi og pvi er askilegt ad halda hitastiginu sem laegstu, an pess p6 ad
fiskurinn frjosi. Vid -4°C var yfirbord fisksins i 6llum hopum, 6had saltinnihaldi,
frosid og jokst iskristallamyndunin med geymslutima. Pessi iskristallamyndun for
mun haegar fram vid -2°C og pvi pykir pad askilegt geymsluhitastig fyrir 1éttsaltadan
borskvodva ut fra nidurstodum rannsdknarinnar. Einnig pykir askilegt ad geyma
fiskinn i MAP-umbudum frekar en fraudplastumbudum, par sem drip reynist minna
asamt pvi ad orveruvoxtur og aukning reikulla basa var haegari i MAP-umbadunum.
Syrustig var pé adeins leegra i MAP-umbudunum og kann pad ad leida til aukins los i
vodvanum. Umbudunum pykir pé fylgja fleiri kostir en gallar, ekki minnst par sem

geymslupol synanna lengdist til muna med pessari pokkunaradferd.

5 pakkaroro

Hofundar skyrslunnar pakka AVS rannsdknasjodi Sjavardtvegsraduneytisins,
Teekniprounarsjodi Rannis og Rannsoknasjodi Rannis fyrir veitta styrki til
verkefnisins. Pakkir til Samherja hf, Dalvik fyrir afnot af adst6du og ad leggja til
hréefni til pessara tilrauna og Nordlenska ehf, Akureyri fyrir veitta adstodu til

gaspokkunar, auk allra sem hafa komid ad radgjof og melingum i verkefninu.
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