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Agrip ¢ islensku:

Miklar rannséknir hafa farid fram a geedamalum vardandi blédgun a porski
og benda peer allar til ad rétt medhondlun hafi umtalsverd ahrif a geedi
afurda. Rannsdknir hafa synt ad illa blédgadur fiskur skilar verri afurdum,
hvort sem um er ad raeda fisk sem fer i fram-leidslu a ferskum, frosnum,
séltudum eda purrkudum afurdum®. Med aukinni sokn smaerri bata sem
stunda linu- og hand-faeraveidar hefur borid a4 vandamali hvad vardar
blédgun enda eru margir hverjir ekki utbunir blédgunarkerum. Rannsoéknir
Matis benda til ad fiskur sem er latin bleeda naegilega lengi i miklum
sjéskiptum, vid natturlegt hitastig sjavar, strax eftir blédgun, skilar betra
hraefni en vid hefdbundna medhondlun. Hefdbundin adferd um bord i
smabatum er ad blédga fiskinn beint af linunni ofan i krapaker i lest.

Matis, 3X Technology og Fiskvinnslan islandssaga hafa lokid verkefninu
yVinnsluferlar smabata” par sem adstaedur um bord i smabatum voru
skodadar med pad fyrir augum ad hanna bunad sem hentadi fyrir minni
linubata. Honnun & bunadinum (Rotex blaedingatankur FIFO) er lokid og
smidi er hafin hja 3X Technology. Markmid pessa verkefnis er ad rannsaka
virkni Rotex adferd-arinnar a bleedingu porsks med hlutlaegri rannsékn. bessi
verk-pattur er unninn i samvinnu 3X Technology, Matis og Jakob Valgeirs ehf
i Bolungarvik.

Syni af porski voru tekin i tveimur ré8rum dagrédralinubats par sem notast
var vid mismunandi adferdir vid blédgun og fragang. Syni voru flokud og
hluti flakanna sidan send fersk til Matis a Vinlandsleid par sem mismunandi
adferdum var beitt til ad meta hrdefnisgeedin. Hinn hlutinn var unnin a
hefdbundin hatt p.e. framleidsla a [éttsoltudum, frosnum flakastykkjum, og
pau sidan notud til ad fa fram ahrif mismunandi blédgunaradferda 4 gaedi
afurda vié geymslu i frosti, i mislangan tima og vid mismunandi hitastig.
Nidurstada verkefnisins mun stydja adrar rannsdknir & pessu svidi og er
mikilvaegt innlegg i umraedu um betri gaedi afla smabata.

Lykilord a islensku:

Bl6dgun, Rotex, Hraefnisgaedi

1 Matis ohf.
23X Technology
3 Jakob Valgeir ehf.

4 http://www.matis.is/media/matis/utgafa/Mikilvaegi-godrar-medhondlunar-a-fiski.pdf
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Summary in English:

Extensive research has been conducted on the quality of bleeding process
of cod on board but the correct treatment can have a significant effect on
the final product quality. Studies have shown that insufficient bled fish will
result in low value products, whether in the case of fresh, frozen or dried
production.

This problem is mainly related with fish caught by long-line, especially on
smaller vessels that are not equipped with necessary equipment for the
bleeding process such as bleeding tanks. Researches indicate that bleeding
of fish with sufficient flow of fresh seawater in the bleeding tank will result
in higher quality products. The traditional bleeding method on board small
vessels is to bleed the fish directly in to slush ice tub in the ship convoy.

Matis, 3X Technology and Icelandic Saga have finished the research project
“Processing in small vessels” where conditions on board the small vessels
were examined with the aim to design equipment suitable for smaller long-
liners. The output of that project was the design of new equipment “Rotex”
(bleeding tank FIFO). This was completed and a production was launched by
3X Technology.

Samples of cod were collected in two fishing trips from a long liner landing
daily, using different methods of bleeding and handling. Samples were
filleted and parts of it were sent fresh for research at Matis in Vinlandsleid
where different methods were tested considering different product quality
and the other parts were prepared with traditional production of lightly
salted fillet pieces. The fillets were frozen and used to test the effect of
different bleeding methods on product quality after storage in the freezer,
using different storing time and different temperatures.

The aim of present project was to investigate the effect of the ROTEX
bleeding process with an objective researches in collaboration with 3X
Technology, Matis and the fish processor and boat owner, Jakob Valgeir Ltd.
This project will support other researches in this area as well as to be an
important input for disquisition about better quality of small boats catch.

English keywords: Bleeding, Rotex system, Raw material quality
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Inngangur

Midad vio tolur Hagstofunnar fyrir 2011 er afli smabata med aflamark og krékaaflamarksbata
ramlega 75.000 tonn & ari. Uppistada pess afla sem pessir batar koma med ad landi er
blédgadur og 6slaegdur og jafnvel éblaeddur. Hefdbundin adferd um bord i smabatum er ad
fiskurinn er blédgadur ofani krapa i kari i lest batsins par sem honum blaedir Gt. Fyrri rannséknir
benda til ad slik blaeding sé 6fullnaegjandi par sem betra er ad nota sjérennsli med natturulegu
hitastigi i 10 til 15 mindtur medan blodtaeming a sér stad.

Rannsdknir syna ad 6fullnaegjandi blédgun og blaeding getur haft mikil ahrif 4 gaedi porskfiska
og valdid m.a. skertu geymslupoli par sem bléd hefur érvandi ahrif 8 voxt skemmdagerla,
framkallad dokkan blae flaksins, og einnig styttir ensim i bl6di geymslupol frosinna afurda o.fl.
Skemmdarferlid gengur pa hradar par sem bldd hefur 6rvandi ahrif a voxt skemmdargerla og
ensim i blédi styttir geymslupol frosinna afurda og jarn i blddi hvatar pranun og gulumyndun i
saltfiski.

Mynd 1 Rotex bunadur hifdur um bord

Vitad er ad afli smabata feer i morgum tilfellum ekki ad blaeda @ pann hatt sem er aeskilegast.
Faestir smabatar hafa blédgunarker um bord og ef vel fiskast verdur gjarnan to6f a ad fiskurinn
sé blédgadur. Notkun a krapa i geymslukerum hjalpar litid vid blédteemingu, en til ad tryggja
hamarksafrakstur parf sérstakt ker fyrir blaedingu med gegnumstreymi @ hreinum sjé pannig
ad blédmengudum sjo sé skipt ut fyrir ferskan. bad er hins vegar mjog sjaldgaeft ad kvartad sé
til fiskmarkadanna um ad fiskur sé illa blédgadur® og pvi er spurning hvort kaupendur geri
minni krofur til afla dagrédrarbata en atilegubata hvad petta vardar.

Matis og 3X Technology hafa 4dur komid ad tveimur verkefnum par sem ahrif blédgunar a
linufisk voru athugud. [ fyrra verkefninu var binadur um bord i Gtilegubdtum hannadur {
samvinnu vid; Hradfrystihdsid — Gunnvoru og KG fiskverkun. [ pvi sidara, sem lauk veturinn

5 Bjarni Askelsson 2010



2012, var blédgunarbunadur (Rotex) fyrir smaerri bata hannadur i samvinnu vid islandsségu a
Sudureyri. Pad sem vantar upp a fyrri athuganir er ad
syna med déyggjandi haetti ad blédgun med nyjum bunadi
hafi umtalsverd ahrif 4 gaedi afla og eitt af markmidum
seinna verkefnisins er ad baeta par ur. Til pess ad na
godum arangri parf ad gera samanburdarrannséknir a
afla sem hefur verid blddgadur annars vegar &

hefdbundinn hatt og hins vegar i Rotex bunadi.
Mynd 2 Innmé6tun i Rotex
3X Technology hannadi og smidadi Rotex bunad sem

komid var fyrir um bord i nyjum linubati i eigu Jakob Valgeirs ehf, Fridu Dagmar iS. Hér er um
ad raeda mikilvaegt samstarf framleidanda fiskafurda vid vélsmidju (hataekni fyrirtaeki) sem
pbréad hefur nyjan banad til ad audvelda bleedingu og
forkeelingu, og eykur gaedi afla og hefur pannig ahrif &
framleidslu gaedaafurda. Mikilvaegt er ad adilar hafi um
petta gott samstarf par sem slikar prdéfanir vid
raunadstaedur geta haft truflandi ahrif a storf sjdmanna
vido erfidar adstadur 34 sjd. Matis leggur til faglega
bekkingu, og einnig vel pjalfadan skynmatshdp og taekni
til litgreiningar @ samanburdarhopunum. Mikilveegt er ad

nidurstodur verdi marktaekar og rannséknir gerdar &

Mynd 3 Rotex bunadur

faglegan hatt. Nidurstédur geta haft mikil ahrif a

traverdugleika nyrrar taekni og radid pvi hvort utgerdarmenn radist i fjarfestingu & dyrum
bunadi til ad baeta gadi afla.
Til ad meta gaedi afla Ur pessum mismunandi adferdum verda tekin syni Ur tveimur rédrum
linubats sem utbuinn verdur med Rotex bunadi fra 3X Technology. Synin verda metin annars
vegar sem fersk flok og verda pau metin daginn eftir vinnslu og hins vegar verda flok léttséltud
og fryst og verda sidan geymd vid mismunandi hitastig i allt ad eitt ar.

Rannsoknin

Markmid rannsoknar

Markmid verkefnisins var ad kanna med rannséknum vid stadladar adstaedur hvort Rotex
buanadur sem 3X Technology azetlar ad framleida geti skilad betra hraefni og um leid
umtalsverdum tekjum i framtidinni baedi fyrir fiskverkendur og vélaframleidandann. Rumlega
700° dagrédrarbatar stunda veidar & islandi, fyrir utan rimlega 700 strandveidibata’, og
enginn peirra hefur slikan binad um bord til ad tryggja gdéda blédgun/blaedingu a porski og
ysu. Ef nidurstodur verkefnisins lofa gddu pa ma reikna med pvi ad umtalsverdur fjoldi bata

6 Fiskistofa 2013
7 Fiskistofa 2012



muni fjarfesta i slikum bunadi. A fiskveidiarinu 2011/2012 var heildarafli smabata rimlega 75
busund tonn og var uppistadan i peim afla porskur og ysa.

Skipulag rannsdknar og tilrauna uppsetning

Tveer adskildar rannsoknir voru framkvaemdar med tveggja manada millibili, i juni og i 4gust
2012. Uppsetningu synahdpa er haegt ad sja i toflu 1. [ juni rannsékninni var porskur latinn
blaeda i Rotex bunadinum, i hefdbundnum krapa og & is. [ 4gust rannsékninni voru tveir hdpar
[atnir blaeda i Rotex bunadi par sem annar hdpurinn var settur i krapa eftir blaedingu en hinn
ofurkaeldur. Auk pessara hdpa voru fiskar latnir bleeda i hefdbundnum krapa (sambzerilegt vid
juni rannséknina) og einnig var fiskur hafdur daudblédgadur til pess ad herma eftir verstu
mogulegum adstaedum.

Tafla 1 Uppsetning tilraunahdépa af mismunandi bl6dgudum porskfiskum. Framkvamt i juni og agust 2012.

Jani Agust
A. borskur latinn bleeda i hef6bundnum A. borskur latinn bleeda i hefdbundnum
krapa. krapa.
B. Porskur latinn blaeda i Rotex bunadi B. Porskur latinn blaeda i Rotex bunadi
(settur i krapa eftir bleedingu). (settur i krapa eftir bleedingu).
C. borskur latinn blaeda isadur i keri. C. borskur daudblédgadur & is /illa
blédgadur.
D. Pborskur latinn blaeda i Rotex bunadi
og sidan ofurkaeldur.

Fiskar voru teknir i alla flokka & sama tima og reynt var ad taka fiska af svipadri staerd i hvern
flokk. Ef fiskar voru dberandi liflausir voru peir ekki notadir i urtakid. Fiskurinn var flakadur
morguninn eftir veidar.

Annad flakid af hverjum fiski var pakkad med kaelimottum i fraudplastkassa og sent sem ferskt
syni fra [safirdi til Reykjavikur par sem mat & peim flokum fér fram. Flékin voru metin med
skynmati (flakamat), litgreiningu og magni heme jarns. Hitt flakid af fiskunum var Iéttsaltad og
sidan lausfryst. bessum flokum var pakkad i plastpoka i kassa og sent til Matis i Reykjavik par
sem aframhaldandi geymsla for fram vid tvd mismunandi geymsluhitastig (-18°C og -24°C) i
allt ad 12 manudi. Nidurstddur peirrar rannséknar |4 fyrir i upphafi ars 2014..



Framkvaemd

Farid var i tvo rédra, 20. juni og 20. agust med linubdtnum Fridu Dagmar, sem er 15 tonna
dagrédrabatur & linu. [ fyrri veidiferd stjérnudu Gunnar Pérdarson (Matis) og Albert Hégnason
(3X Technology) adgerdum, en i peirri seinni var Gunnar dsamt Karli Asgeirssyni fyrir 3X
Technology. beir sau um alla blédgun & afla, sleegingu @ synum pegar i land var komid og styrdu
adgerdum vid vinnslu syna og sendingu til Reykjavikur. Hitanemar voru settir i alla pakka, badi
i keelda og eins med frosnum synum til ad uatiloka ahrif hitasveiflna i sendingu &
rannsoknarsynum.

Fyrri veidiferd

Fyrri veidiferd var farin 20. juni. Rannséknarmenn sdu um blédgun a 6llum rannséknarsynum
til ad tryggja rétt vinnubrégd. Synin voru merkt,
geymd i kerum og peim sidan fylgt i gegnum
I6ndun, vigtun og ad slaegingu. Til ad tryggja
adskilnad syna sau rannsdknarmenn sjalfir um
sleegingu, gengu frd synum isudum i merktum
kerum og fengu loford verkstjéra um 06rugga
geymslu yfir nétt. Um morguninn var synum komio
i fiskvinnslu Jakobs Valgeirs ehf par sem peim var
fylgt i gegnum flékun. Fyrst var gengid fra fersku
synunum i kaelibox med ismottum, sem voru send
Mynd 4 Aflinn bl6dgadur sama dag med Landflutningum til rannséknar.

Synin fyrir frost voru flokud og haldid adskildum i
gegnum sprautusoltun og sidan geymslu i paekli yfir nétt i kaeli. Daginn eftir var synum pakkad
til flutnings til Reykjavikur.

/ Tvenn mistdk attu sér stad vid rannsodknina. [ fyrsta

lagi var syni sem atti ad merkja A (blaeding i
iskrapa) merkt sem blaeding i Rotex. petta kom ekki
ad sOk og var leidrétt i tima. Hin mistokin attu sér
stad vid paekilsprautun 4 synum B og C, par sem
hluti af B (blédgun i iskrapa) fér saman vid C
(bl6dgun ais). Cvar pvi hafnad og adeins notast vid
A og B. Engin ruglingur vard a milli pessara tveggja
flokka, en vantadi upp a nokkurn fjélda flaka ur B,

il

Mynd 5 borskur blédgadur hefdbundid (vinstri) sem farid hafdi saman vid C.
og med Rotex (haegri)



Seinni veidiferd

Seinni veidiferd var farin 28. agust og var hun ad 6llu leiti sambeerileg peirri fyrri nema nud voru
tekin syni af daudblédgudum fiski en ekki blédgudum a is. betta var gert til ad hafa ,slemt”
syni sem samanburd i rannsékn & frosnum afuréum.

Vinnsla syna

Eftir sleegingu voru syni geymd i Fiskmarkadi Bolungarvikur yfir nétt en rannséknamenn maettu
upp ur kl. 08:00 til ad sja um flutning i vinnsluhus Jakobs
Valgeirs ehf. bar voru synin, sem merkt voru A, B og C, tekin
og hausud og flokud. Eftir flokun voru tekin 20 flok
vinstramegin af fiskinum til rannséknar sem ferskt hraefni. Hin
76 flokin voru latin fara hefdbundna leid i gegnum snyrtingu,
paekilsprautun og sidan i paeklun i keri. Kerin voru geymd yfir
nott i keeli og flokin sidan fryst i lausfrysti daginn eftir.

Mynd 6 Syni fryst i lausfrysti
Fersku synin voru send samdaegurs til Reykjavikur par sem pau

foéru i rannsékn. Fryst syni voru sent til Matis degi seinna, eftir vinnslu.

Rannsokn a frystum synum

[ tilrauninni, sem hofs i 4gust 2012, voru porskfiskar bleeddir med Rotex bunadi (settur { krapa
eftir bleedingu), i hefdbundnum krapa, sem og daudblédgadir a is til pess ad herma eftir verstu
mogulegum adstadum.

Syni voru léttsoltud og lausfryst. Pessum flokum var pakkad i plastpoka i kassa og sent til Matis
i Reykjavik par sem aframhaldandi geymsla for fram vid tvéo mismunandi geymsluhitastig (-18
°C og -24 °C) i allt ad 12 manudi. Synataka framkvaemd a fersku hrdefni, eftir verkun, og eftir
4, 8 og 12 manada frostgeymslu.

Maelingar

Litgreining syna

Yfirbordslitur flakanna var metinn med litgreiningartaeki sem samanstendur af ljéskassa og
CCD litmyndavél sem er beintengd vid tolvu. Litgreiningarforritid LensEye® var notad til pess
ad greina myndirnar samkveemt CIE skalanum par sem L* (svart = 0 til ljost = 100) lysir hvitum
lit, a* (raudur = 60 til graenn = -60) lysir raudum lit og b* (gulur = 60 til blar = -60) lysir gulum
lit flakanna. Ljésleiki flakanna var einnig metin med eftirfarandi formulu par sem 6ll litagilding
eru tekin inn:

Ljésleiki = 100 — /(100 — L)2 + a2 + b?



Akvordun & magni heme-jarns og 6bundins jarns

Magn jarns sem bundid er vid hemoglobin (e. heme iron) var dkvar6ad samkvaeemt Gomez-
Basauri & Reganstein (1992) med sma breytingum. Hakkad syni (2g) var meelt i 50 mL PP
skilvinduglas og 20mM fosfatbuffer (pH 6,8) baett Ut i. Eftir bléndun og skilvindu (3000g i 30
min.) var synid siad med Whatman No. 1 og malt 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 ad myogldbin inniheldur 0,35% jarn. Nidurstodur eru syndar sem mg/100 g
syni.

Magn 6bundins jarns (e. non-heme iron) var dkvardad samkvaemt adferd Scricker o.fl. (1982).
Nidurstodur eru syndar sem mg/100 g syni.

Skynmat/flakamat

Markmid skynmatsins var ad athuga hvort og pba hvada munur veeri 3 utliti flaka af porski sem
blédgadur hafdi verid & mismunandi hatt. | juni voru prir synahdpar metnir af &tta
skynmatsdémurum en fjérir hépar voru metnir i 4gust af sjo ddmurum (Tafla 1). Démarar sem
téku patt i skynmatinu hofou verid pjalfadir samkvaemt stadli (1ISO 1993) og h6fdu reynslu af
skynmati. Skynmatid var framkveemt pannig ad 10 flok af hverjum hépi voru 16gd a hvitt bord.
Flokum ar sama hopi var radad saman og var hépurinn dulkédadur med priggja stafa numeri.
Démarar matu los i holdi eftir einkunnastiga fyrir mat 4 losi i flokum (Martinsdottir, 1995),
styrk rauds litar i holdi eftir styrkleikaskala (Stone og Sidel, 1985) og blddbletti eftir
einkunnastiga sem utbuinn var fyrir verkefnid. Talin voru flék innan hvers héps sem fengu
somu einkunn. Matsblad démara er synt i vidauka Il. Um var ad raeda einstaklingsmat par sem
démarar hofdu ekki samrdad um mat synanna. Forritid NCSS 2000 (NCSS, Utah, USA) var notad
til ad skoda mun milli hépa med One Way ANOVA. | drvinnslu var midad vid 95% dryggismork
og munur pvi talinn marktaekur ef p<0,05.

Fituinnihald og hlutfall fosfolipida

Fitudrdrattur var framkvaeemdur skv. adferd Bligh & Dyer (1959) par sem 25 g hakkad syni var
blandad vid MeOH/CHCI3/0,88% KCl med homogenizer (Ultra-turrax T25, IKA, Germany) & is.
Eftir blondun voru synin sett i skilvindu (2500 rpm) i 20 min vid 4 °C. Nedri fasinn (kléréform
fasinn) var siadur undir sogi, settur i 50 mL meeliflosku og fyllt ad marki med kléroformi.
Kléroform fasinn var notadur til pess ad meta fituinnihald synanna, magn fosfélipida, sem og
til pess ad akvarda pridjastigs myndefni pranunar. Fituinnihald synanna ver fengin med
eftirfarandi jo6fnu:

g fitai50 mL
X

— 100
g synis

Fituinnihald (%):

Magn fosfélipida (% af heildarmagni fitu) var metid ljésgleypniadferd (Stewart 1980) sem
byggist & myndun efnasambands milli fosfélipida og ferrotiocynate. Styrkur fosfdlipida var
metin Gt fra stadalkurfu med phosphatidylcholine i kléroformi (5-50 pug/mL).



TVB-N
Mazelingar @ heildarmagni reikulla basa (TVB-N) voru gerdar samkvaemt adferd Malle & Tao
(1987). TVB-N var meelt med gufueimingu (Struers) og titrun eftir utdratt fiskvédvans med
7,5% trichloracetic acid lausn (TCA). Eimadu TVB-N var safnad i bérsyrulausn og titrad med
H2S04.

Fitunidurbrot

Ahugi var ad kanna hvort og ef svo veeri pa hvada ahrif hraefnimedhéndlun og geymsla hefdu
a fitunidurbrot (myndun oxunarafleida). Til pessa voru, friar fitusyrur (FFA), peroxid gildi (PV),
TBARS og flurljdmunargildi (FL) metin. Margir efnispaettir bl60s geta hvatad eda seinkad
pbranun, en i fiskum hefur hemdglobin verid pekkt sem einn af mikilvaegustu praahvotunum
(Decker & Hultin 1992; Skipsted et al. 1998; Richards & Hultin 2002).

Friar fitusyrur (FFA)

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

Peroxid gildi (PV)

Fyrstastigs myndefni pranunar (peroxidgildi, PV) var dkvardad med breyttri utgafu af ferric
thiocyanate adferdinni (Santha & Decker 1994). Fita var dregin ur 5,0 g af hokkudu syni med
10 mL af iskaldri CHCl3:MeOH (1:1) lausn og 5,0 mL af NaCl (0,5 M). Til pess ad hindra ad frekari
myndun peroxids aetti sér stad vid malinguna, pa var allt framkvaemt a is og 500 ppm af BHT
var baett i Urdrattarlausnina. Eftir blondun voru syni sett i skilvindu (TJ-25 Centrifuge,
Beckmann Coulter, USA) i 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 CHCls:MeOH lausninni og 5 uL af hvarflausn
batt vid (ammonium thiochyanate (4 M) og ferrous chloride (80 mM), 1:1). Eftir ad synin
hoféu hvarfast i 10 minatur vid herbergishita var gleypni peirra maeld i 96 holu6rplétu vid 500
nm Tecan Sunrise, Austria). Peroxidgildi synanna (mmol PV/kg synis) var akvardad utfrd
stadalkurfu af cumene hydroperoxides.

TBARS

Til pess a0 maela 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 hamarkshrada i 10 sek. (Ultra-Turrax T25, IKA, Germany). ba var 66rum 5 mL
af TCA beett 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 vid 0,5 mL af
thiobarbituric acid (TBA, 0,02M) hvarflausn og hitad i vatnsbadi vid 95 °C i 40 min. Strax eftir
hitun voru synin keaeld nidur a is og ljosgleypni peirra maeld i 96 holudrpldtu vid 530 nm (Tecan
Sunrise, Austria). TBARS gildi (umol MDA / kg syni) var akvardad uatfra stadalkurfu af
tetraethoxypropane.



Vatnsheldni (WHC) og pidingar drip

Vatnsheldni flakanna var maeld med skilvindun (Eide et al. 1982). Hokkud syni (2,0 g) voru
keyrd i skilvindu (Biofuge Stratas, Thermo eletron corportation, Germany) med 1350 rpm
hrada vid 0-5 °C, i 5 min. i sérstokum synaglos ur plexigleri i par til gerdum plasthulsum.
Vatnsheldni er hér skilgreind sem haefni 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 (byngdartap vid meelingu) (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 °Ci u.p.b. sélarhring. FIokin voru sett a grindur pannig
ad pau lagu ekki i peim vokva sem rann fra peim vid pidinguna. Plast var breitt yfir flokin til ad
varna uppgufun og pornun yfirbords. Flokin voru vegin frosin og pidin til pess ad leggja mat 4
drip, pad er vokva sem rann fra flokunum vid pidinguna.

Urvinnsla gagna

Tolfraedileg urvinnsla var framkvaeemd med Microsoft Excel 2010 og SigmaStat 3.5. ANOVA
(one way variance analysis) dsamt samanburdarpréfi Duncan’s voru notud til ad meta
marktaekan mun & milli hépa. [ drvinnslu var midada vid 95% 6ryggismork (p<0,05).



Nidurstodur

Skynmat/flakamat

[ jani var nokkud mikill munur & raudum lit milli synahépa og hafdi Rotex hépur engan raudan
lit en hinir tveir héparnir vott af raudum lit (Tafla 2 og Mynd 7). bPorskur sem blaett var Ut i
krapa var metinn med 6rlitid minna los en hinir héparnir tveir en allir hépar héféu litid los.
Engir eda mjog fair blodblettir sdust i hdpunum premur. | 4gust var ekki munur milli hdpa eftir
blédgunaradferd nema daudblédgadur porskur skar sig ur med meira los og mun sterkari
raudan lit en hinir prir hdparnir sem adeins voru med raudan lit 3 mérkum pess ad vera
synilegur. Los var litid i 6llum fjérum hépunum og hafdi porskur sem bleett var ut i krapa ekki
minna los en adrir hopar eins og i fyrri tilraun. Mjog litid var um blddbletti i 6llum hépum.

Tafla 2 Medaltdl og stadalfravik fyrir skynmatspaetti og p-gildi fyrir mismun milli hépa. Mismunandi bokstafir
innan linu gefa til kynna marktaekan mun milli hépa. Los: skali 1-5; raudur litur: skali 0-4; blddblettir: skali 0-3
Jani Rotex Krapi Is

Skynmats pattur p-gildi Meoaltal std. Medaltal std. Medaltal std.

los * 0,028 208 £ 0,60 180 £ o071 208 %053

raudur litur ~ *** 0,000 020 £ 044 Lra =11 1,02  * 089

blédblettir 0131 03 £ 0,46 0,5 £ 0,70 04 0,58

Agust Rotex Krapi Daudbl. Ofurk.
Skynmatspéattur p-gildi Medaltal std. Medaltal std. Medaltal std. Medaltal std.
los *x% - (),000 140 %059 L6 £077 2,18 1,00 1,60 £ 076
raudur litur ~ *** 0,000 050 064 050 £ 088 238 152 030 % 047
blédblettir 0,162 0,3 t 0,46 0,3 t 048 04 t 0,58 0,5 0,70

ms (marginal significance, p = 0,05-0,10); * (p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001).

Ut fra pessum nidurstédum ma alykta ad adferd vid blédgun porsksins hafdi ekki ahrif 4 magn
blédbletta i flokum. Ahrif & los voru einnig litil. [ fyrri tilraun i jani hafdi porskur sem blzett var
i Rotex bunadi mun daufari raudan lit en porskur sem blaett var i krapa annars vegar og is hins
vegar. bessi munur sast hins vegar ekki i samskonar tilraun i agust en par var ekki munur milli
hépa sem var blzaett. Daudblodgadur porskur hafdi hins vegar meira los og mun sterkari raudan
lit en adrir hopar.



Los Los
5,0 5,0
4,5 4,5
4,0 4,0
3,5 3,5
3,0 3,0
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Rotex Krapi Rotex Krapi Daudbl. Ofurk.
Raudur litur Raudur litur
4,0 4,0
3,5 3,5
3,0 3,0
2,5 2,5
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1,5 T 1,5
1,0 1,0 T I
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Rotex Krapi Rotex Krapi Daudbl. Ofurk.
Blédblettir Blédblettir
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2,5 2,5
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1,5 1,5
1,0 1,0 T
0,5 ﬁ 0,5 T I T t
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Rotex Krapi Rotex Krapi Daudbl. Ofurk.

Mynd 7 Medaltol skynmatspatta ur skynmati i juni og agust. Lodréttur as: Sja skala @ matsbladi domara a
mynd 2. i vidauka Il.

Litgreining
Nidurstodur litgreiningarinnar a yfirbordslit flakanna ma sja @ mynd 8.
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Juni Agust
Ljosleiki Ljosleiki
65 65
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2 55 - 2 55 -
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C
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70 - 70 d
b
5 66 - E 66 -
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Mynd 8 Nidurstodur litgreiningar a ferskum porskflokum. Mismunandi blédgunaradferdir. Sulur merktar med
sama bdkstaf merkir ad ekki var marktaekur munur & milli synahépanna (p>0,05).

Raudur litur flakanna var marktaekt (p<0,05) minni hja synahépnum sem voru latnit blaeda i

Rotex bunadinum, baedi i juni og i agust. bad eitt og sér gefur sterka visbendingu um ad pau
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flok hafi verid betur blaedd samanborid vid hina synahdépanna. [ juni tilrauninni voru flékin ar
Rotex hdpnum aberandi hvitari samanborid vid hina hépanna. bessi munur var aftur 8 moti
ekki marktaekur i dgust tilrauninni. | 4gust tilrauninni voru flékin Gr daudblédgada hépnum
afgerandi sleem at fra udtlitslegu sjdnarmidi. Ofurkzeling eftir bleedingu hefur ekki marktsek
ahrif 4 atlit flakanna. Ut fra pessum nidurstddum maetti alykta ad gaedi flaka Ur Rotex blaedingu
eru stodugri milli veiditura samanborid vid flok dr krapa blaedingu.

Heme jarn og dbundid jarn

Mynd 9 synir nidurstodur Ur magngreiningu a jarni sem er bundid vid hemadglébin og dbundnu
jarni. begar talad er um 6bundid jarn pa er att vid pad jarn sem hefur losnad fra hemaogldébinu
vegna t.d. oxunar. Hemédglébin er mjog virkur afoxari og getur audveldlega brotnad nidur ef
fiskurinn verdur fyrir areiti, t.d. surefni, hitastigsbreytingar, ljés og malmar. Heildar jarnmagn
i fiskvodvanum er jarn bundid hemdglébin + 6bundid jarn. Almennt var ekki mikill munur a
milli synahdépa fyrir utan daudblédgada hépinn fra dgust. Ahugavert verdur ad fylgjast med
breytingu pessara efna vid geymslu i frysti og ahrif peirra a stodugleika afurdanna.

Jani Agust
Jarnbundid hemdgldbin Jarnbundid hemadglobin
1,6 - 2,5 -
1,4 - g
) S 27
g 2 3
S 10 - W 15 -
g 018 £ |
)0 7 c
5 B .
= 06 - z
€ 04 - 5
g ) :‘E 0,5 -
0,2 -
0’0 T T O B T T T
Rotex Krapi is Krapi Rotex Daudbl. Ofurk.
Obundid jarn Obundid jarn
0,29 - 0,29 1

o
N
~N

1

=}

N

w
1

o o

=N

© P
L L

Non-heme iron (mg/100 g)
o o
[ N
~N w

Non-heme iron (mg /100 g)

0,27 -
0,25 -
0,23 -
, 0,21 -
0,19 -
, 0,17 -
0,15 . . 0,15 - : : T

Rotex Krapi is Krapi Rotex  Daudbl.  Ofurk.

1
Mynd 9 Magn jarns bundid vid hemdéglébin (e. Heme iron) og 6bundid jarn (e. Non-heme iron) i mismunandi
bl6dgudum porskflokum.
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Nidurstodur frosinna syna

Stodugleiki flakanna i frosti var metinn med pvi ad fylgjast med myndun oxunarafleida,
vatnsheldni og magni reikulla basa. baer oxunarafleidur sem voru skodadar voru: Peroxid
gildi (fyrstastigs myndefni pranunar), TBARS (annarstigs myndefni pranunar), sem og friar
fitusyrur (ensimatiskt nidurbrot).

Nidurstodurnar syna ad gaedi flaka af daudblédgudum fisk ryrna mun hradar samanborid vid
adra synahdépa. Ekki er greinilegur munur a milli syna sem voru blédgud annars vegar i
hefdbundnum krapa og hins vegar med Rotex bunadi.

Ahrif geymsluhitastigs i frostgeymslu eru aftur & méti greinileg par sem haegari myndun
peroxids (Mynd 10), TBARS (Mynd 11) og frirra fitusyra (Mynd 12) atti sér stad vid -25 °C
samanborid vid -18 °C.

351  wFerskur MLéttsaltad M4man M8man W12 man

30 A

20 1
15 4

10 -

Peroxid gildi (mmol/kg)

Krapi Rotex Daudbl. Krapi Rotex Daudbl.

-18°C -25°C

Mynd 10 Peroxid gildi (mmol/kg) i porskflokunum.



25 - M Ferskur MLéttsaltad M4 man M8man W12 man

20

15

10

TBARS (umol/kg)

Daudbl.

Daudbl.

Mynd 11 TBARS (umol MDA/kg) i borskflokunum.

18 1 mrerskur Wléttsaltad M4 man M8man W12 mén
16

14
12
10

Friar fitusyrur (%)

o N B O @

Mynd 12 Friar fitusyrur (g FFA/100 g fita) i porskflokunum.
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Fosfolipid (% af fitu)

B Ferskur M Léttsaltad M4 man M8man W12 man

Daudbl. Daudbl.

Mynd 13 Fosfélipid (g fosfélipid/100 g fita) i porskflékunum.

WHC (%)

120

100

20

~ MFerskur MLéttsaltad M4 man E8man N12 man

Daudbl. Daudbl.

Rotex

-18°C

Mynd 14 Vatnsheldni (WHC; %) i borskflokunum.
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20 - B Ferskur MLéttsaltad M4 man E8man H12man
18 -
16
14
12
10

TVB-N (mg N/f100 g)

o N B O 0

Mynd 15 Heildarfjéldi reikulla basa (TVB-N; mg N/100 g) i borskfloku

Daudbl.
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Umraeda og alyktanir

Samvinna adila @ markadi er burdaras arangurs i verkefni eins og pessu par sem
teekjaframleidandinn  3X Technology, fiskframleidandinn Jakob Valgeir ehf. og
rannsoknarfyrirtaekid Matis 16gdust saman & ararnar. Svona verkefni verda hins vegar ekki til
an adkomu rannsodknasjoda en verkefnid er styrkt af AVS rannsdknasjodi og Vaxtarsamningi
Vestfjarda. Framtid islensk sjavarutvegs mun byggja a rannsdknum og préun til ad treysta
samkeppnishafni & markadi og i framtidinni parf hraefnid ad vera af bestu geedum til ad
afurdirnar eigi moguleika a pvi ad seljast 4 peim morkudum sem borga haesta verdid.

Fyrir utan blédgun getur kaeling & hrdefni, strax eftir veidar, skipt miklu mali. 3X Technology
hefur pegar préad i samvinnu vid Matis, Hradfrystihisid — Gunnvoru, KG fiskverkun,
krapabunad fyrir bata til ad snoggkaela aflann eftir blédgun. Slikt seinkar daudastirdnun, en
engir skemmdaferlar hefjast fyrr en eftir ad henni lykur. Med seinkun @ daudastirdnun er haegt
ad tryggja ad slaeging, sem er framkvaemd i landi, eigi sér ekki stad @ medan hun stendur yfir,
en slikt veldur mikilli geedaryrnun 4 hrdefni. 3X Technology er st6dugt ad proa bunad sem
hentar um bord i batum i smabatakerfinu.

[ samvinnu vid Matis og [slandssdgu var préadur bunadur (Rotex) til blédgunar i smabatum og
var hann notadur i pessari rannsdkn. Nidurstédur pessa verkefnis syna ad geedavandamal
vegna lélegrar blédgunar um bord i smabatum eru toluverd og parfnast verulegar ataks og
bréounarvinnu til ad baeta pad. Naudsynlegt er ad gera frekari rannsdknir a pessu svidi til ad na
betri arangri. Litgreining flaka i verkefninu synir ad raudur litur flaka var marktaekt (p<0,05)
minni hja synahdpnum sem voru latnir bleeda i Rotex bunadinum, baedi i juni og i agust, sem
gefur sterka visbendingu um betri geedi afurda ef fiskur er medhondladur med styrdri
blaedingu. [ juni tilrauninni voru flékin Gr Rotex hépnum dberandi hvitari samanborid vid hina
hépana.

Einn af kostum Rotex bunadar er ad hann tryggir somu medhondlun & ollum fiski (styrt ferli)
bar sem blaedingatimi i miklu sjéstreymi er alltaf sa sami, svo kallad FIFO (first-in-first out)
kerfi. Ut frd pessum nidurstédum ma alykta ad gaedi flaka Ur Rotex blaedingu eru stédugri milli
veiditura samanborid vid flok ur krapa blaedingu. Einnig ma alykta ad gaedi hrdefnis séu betri
og jafnari i kerfi par sem blaedingarferli er styrt (Rotex). Ekki var haegt ad greina mun a frosnum
synum hvort fiskur var bl6dgadur med Rotex adferd eda hefébundinni, en verulegur munur
var hinsvegar 4 daudblédgudum fiski en geedi peirra flaka ryrnadi mun hradar vid geymslu i
frosti en peim fyrrnefndu.

bakkarord

Verkefnisstjorn vill pakka VaxVest og AVS rannsdknasjodi fyrir veittan fjarhagsstudning sem
gerdi verkefnid mogulegt. Sérstakt pakkleeti er til sjdmanna & Fridu Dagmar IS sem baettu 4 sig
aukinni vinnu vegna synatoku og 16gdu sig alla fram i tveimur veidiferdum til ad gera s6fnun
syna mogulegt. Verkstjora og starfsmonnum Fiskvinnslu Jakobs Valgeirs er einnig pakkad fyrir
einstaka lipurd vid urvinnslu syna og undirbuning peirra fyrir rannséknina. Rannséknaradilum
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Matis er einnig pakkad fyrir peirra framlag og lipurd i samskiptum og kynningu sem peir h6fou
fyrir 3X Technology & nidurstédum verkefnisins.
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Vidauki I: Synataka i agust 2012

Timasetning vika 16. juli
Geymslutimi (mén)
4] | 12 Fioldi synapunkta  Fjoldi flaka
Blédgun Verkun Geymsla (°C) afrystu hraefni ifrystingu Fjoldi ferskra flaka SUM
A Hefdbundid/vokvais [Léttsdltun -18 -24 7 56 20 76
B 3X Léttsoltun -18 -24 7 56 20 76
C Daudblédgad & is Léttsoltun -18 -24 7 56 20 76
TOTAL 168 60 228
Fj6ldi flaka per hép verda 8 (5 fyrir skynmat og 3 fyrir adrar meelingar)
Fj6ldi synapunkta verda 8 per hop
Fiskur flakadur daginn eftir
Maelingar
Frosid Ferskt
Skynmat Flak
Litagreining Litagreining
Heme Heme
Oxunarafleigur _[Oxunarafleidur
WHC WHC
| Synataka eftir verkun, ma frysta. |
Litgreining, heme, i
oxunarafieidur, WHC, Skynmat.
Y . ; Synataka12 manudir
. . Sj{[]ﬁlﬂhﬁ 8 manudir MgldQir,
\ Synataka 4 manudir 1=
Y 1-18°C 1=
1 Lettsaltad (= T T
. | nataka [’
, . Synataka 8 manudir >
- Synataka 4 manudic . i n>
-25°C K=
| Bl6dgun ABC
| Flakamat, litareining, heme,
oxunarafleiour, WHC
o Ferskt |
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Vidauki Il: Skynmatsblod fyrir flakamat

Matsblad domara

Nafn

Metid einn hop i einu eftir einkunnaskdlum hér ad nedan. Meta 4 los, raudan lit i holdi og blédbletti. | hverjum hépi eru 10 flok. Flokkid eftir

einkunnum og merkid fjolda (af 10) i videigandi reit.

Einkunnastigi fyrir mat 4 losi i flokum

548 751 059
Ekkert los, engar langsprungur (e.t.v. litilshattar langsprungur &
voovaskilum i hnakkastykki).
Los i minna en 20% flaksins eda ein til prjar langsprungur
Litilshattar los & einu svaedi (20% flaksins) eda meira en prjar
langsprungur.
Litilshattar los i nzer 6llu flakinu (75% flaksins) eda mjog greinilegt los a
einu svadi (20% flaksins).
Mjog greinilegt (en ekki aberandi) los i naer 6llu flakinu (75% flaksins) eda
mjog aberandi los & einu svaedi (20% flaksins).
Styrkleikaskali fyrir raudan lit & holdi
Athugid ad meta a raudan lit 4 holdi en ekki bl6dbletti eda mar ef slikt er til stadar.
Styrkur litar i holdi
einkunn lysing 548 751 059
0 Enginn
0,5 A mérkum
1 vottur
2 litio
3 greinilegt
4 mikid
Blodblettir
Metid synilega blodbletti a flokum.
einkunn lysing 548 751 059
0 Engir blédblettir
1 Litilshattar blédblettir (1-3 mjog litlir eda 1 litill)
2 Frekar mikid af blédblettum (margir litlir eda 1-3 steerri)
3 Mikid af blodblettum. Margir staerri eda blettur nzer yfir hluta af flaki
Athugasemdir:
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