Resources & Products Biotechnology & Biomolecules

Food Safety, Environment Analysis & Consulting
& Genetics

Business Development

Ahrif arstima, bleedingaradferda
og geymsluhitastigs a gaeedi og
stoougleika frosinna porsklifra

Magnea G. Karlsdottir
Sigurjoén Arason
Asbjorn Jénsson

Audlindir og afurdir

Skyrsla lokud til 01.04.2018

Skyrsla Matis 03-16
April 2016

ISSN 1670-7192



Skyrsluagrip Matis ohf /
Icelandic Food and Biotech R&D

Report summary

matis\
_/

ISSN: 1670-7192

Titill / Title Ahrif arstima, blaedingaradferda og geymsluhitastigs a
gx0i og stodugleika frosinna porsklifra

Héfundar / Authors Magnea G. Karlsdoéttir, Sigurjon Arason, Asbjérn Jénsson

Skyrsla / Report no. 03-16 Utgdfudagur / Date: 1. april 2016

Verknr. / Project no. 2229 Skyrsla lokud til 01.04.2018

Styrktaradilar /Funding:

AVS rannsdéknarsjédur i sjavarutvegi

Agrip d islensku:

Meginmarkmid verkefnisins var ad auka nytingu og um leid pekkingu 4 stodugleika
porsklifrar i frosti eftir arstima. Med aukinni pekkingu a ahrifum arstima,
hraefnisgeeda og geymsluadstaedna 4 stodugleika lifrar i frosti er haegt ad tryggja ad
hraefni fyrir aframhaldandi vinnslu sé faanlegt allt arid um kring. bessi skyrsla fjallar
um ahrif arstima, blaedingaradferda og geymsluhitastigs 4 gadi og stodugleika
frosinna porsklifra. Matspeettir voru medal annars ensimvirkni (friar fitusyrur) og
pranun (fyrsta- og annarstigs myndefni pranunar).

Arstimi haf8i marktaek &hrif 4 efnasamsetningu og ensimvirkni lifranna. bad
endurspegladist i haerra fituinnihaldi og haerra magni af frium fitusyrum i lifur sem
safnad var i juli samanborid vid lifur fra april. Stodugleiki i frosti var einnig breytilegur
eftir arstima par sem lifur frd jali var vidkvaemari gagnvart myndun peroxids.
Mismunandi blédgunaradferdir (bl6dgun og sleeging i einu handtaki (eitt skref) og ad
blédga fyrst og sleegja svo (tvo skref)) hofdu almennt litil ahrif 4 efnasamsetningu og
ensimvirkni lifranna. Blédgunaradferdirnar hoféu aftur @ moti marktaek ahrif a
myndun annarstigs myndefni pranunar vid frostgeymslu par sem lifur fra fiski
blédgadur i 2 skrefum var minna pra samanborid vid lifur fra fiski blédgadur i einu
skrefi. Geymsluhitastig og timi hofdu afgerandi ahrif a stédugleika lifranna i frosti.
Utfra fyrirliggjandi nidurstodum er radlagt ad geyma frosna lifur vid -25 °C heldur en
-18 °C til pess ad haegja 4 skemmdarferlum.

Lykilord d islensku:
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Summary in English:

To our knowledge, there is limited information available regarding the effects of
temperature, bleeding method, and seasonal variation on oxidation stability of cod
liver during frozen storage. A profound knowledge of cod liver stability during frozen
storage is needed to secure the available supply of cod liver for processing all year
around. The objective of the present study was therefore to evaluate lipid
deterioration during frozen storage of cod liver. The effects of temperature, storage
time, bleeding method, and seasonal variation on lipid hydrolysis and oxidation were
analysed.

Time of year significantly affected the chemical composition and enzymatic activity
of the liver, which was reflected in a higher fat content and higher level of free fatty
acids in the liver collected in July compared to liver collected in April. Stability during
frozen storage varied also with season where liver from July was more vulnerable
towards peroxidation. Different bleeding methods (bleeding and gutting in one step
compared to bleeding first and then gutting (two steps)) had significant effect on the
lipid oxidation where liver from fish bled in one step turned out to be more rancid
compared to liver from fish bled in two steps. Storage temperature and time proved
to be important factors with regard to lipid degradation of cod liver during frozen
storage. Based on present results, in can be recommended to store frozen liver at -
25 °C rather than -18 °C in order to slow down these damage reactions.
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1 INNGANGUR

Sidustu 20 arin hefur ordid gifurleg aukning & framleidslu aukaafurda ur sjavarafla hérlendis
en nyting a aukaafurdum eru mjog mikilveeg fyrir sjavaridnadinn, par sem slik nyting er ekki
bara jakveed fyrir efnahaginn heldur lika utfra neeringarfreedilegum og umbhverfislegum
sjonarmidum. Arid 1992 var heildarframleidsla sjavarutvegsins um 1667 tonn, en var arié 2010
teeplega 48.000 tonn. A sama tima hafa fiskistofnar og aflatélur minnkad i heiminum og drést
afli 4 pessu timabili um taeplega 27%. Leekkunin er svo mun meiri sé horft 40 ar aftur i timann
og bvi ljést ad pérfin fyrir fullnytingu sjavaraflans hefur aukist mikid og hafa islendingar verid
duglegir ad nyta pad. En betur ma ef duga skal segir gamalt ordatilteeki og a pad vel vid t.d. um
nytingu lifrar. Hérlendis er pekktasta aukaafurdin ur lifur lysi en nidursuda hefur einnig skipad
sér tiltolulegan storan sess. Sidustu arin hefur utflutningur a lysi og nidursodinni lifur aukist
toluvert sem hefur skilad i allt ad 87% meiri verdmastum (Mynd 1). Aukin eftirspurn af pessum
afurdum kalla eftir hagaeda hraefni, en eins og stadan er i dag pa er talsvert um ad

framleidendur purfi ad flytja inn hraefni erlendis fra.
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Mynd 1. Magn (tonn) og verdmeeti (pus. ISK fob) af utfluttu lysi (t.v.) og nidursodinni lifur (t.h.) G drunum 2006-2011 (Heimild:
Hagstofa Islands).

Vinnsla a lifur getur verié vandasom par sem geymsluskilyrdi hennar eru ekki pau somu og

fiskvodva og er pvi p.a.l. mun viokvaemara en annad hraefni.

Efnagreiningar i gegnum tidina & porsklifur hafa leitt i ljés arstidarbundnar sveiflur 8 magni fitu
og vatni (Mynd 2) sem og hlutfalli préteina af fitufriu purrefni. Sveiflur geta verid mismiklar
milli ara en almennt ma segja ad fita sé i hamarki i jandar og febrdar en i mars lakkar
fituhlutfall og er oft laegst i april. [ mai helst pad ymist svipad og i april eda fer haekkandi.

Hlutfall préteina i fitufriu purrefni i porskalifur fellur hratt & timabilinu jandar-mars og neer



lagmarki i mars (Gudmundsson & Olafsson 1973). Rannsdknir hafa einnig synt ad samsetning

fitu er ekki einsleit eftir staerd fiskanna (Jonsdottir et al. 2002).
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Mynd 2. Arstidarbundnar sveiflur i magni fitu og vatns i porskalifur (Gudmundsson & Olafsson 1973).

Innihald og efnasamsetning fosfolipida svo og fitusyrusamsetning fisks er breytileg eftir
arstima, sem akvardast af hitastigi, naeringu og axlun (Vaskovsky 1989). Vid svelti gengur
meira a priglyserid eda fordafituna en fosfolipidin, og pess vegna eykst hlutfallslegt innihald
fosfélipida i svelti. Vegna pess geta dmega-3 fitusyrur i lifur verid allt ad tvofalt haerri & sumrin

en a vorin (Rustad et al. 2004).

Mjog faar heimildir, baedi hérlendis sem og erlendis, eru til um stodugleika lifur i frosti, en
nidurbrot fitu i frosnum sjavarafurdum er beaedi vegna ensimvirkni og oxunar. borsklifur
inniheldur hatt hlutfall dmettadra fitusyra, sem er mjog aeskilegt m.t.t. ymissa heilsufarspatta
s.s. hjartasjukddéma, en pessar fitusyrur eru mjog vidkveemar gagnvar pranun p.e. surefni
hvarfast vid tvibindingana og sem veldur pvi ad hlutfall pessara fitusyra laekkar. Myndefnin,
t.d. peroxid og friir radikalar, eru mjog dstodugar sameindir sem geta valdid oxun 4 litarefnum,
bragdefnum og vitaminum (A, D og E). Pad eru pvi ekki bara lifsnaudsynlegu fitusyrurnar sem
tapast heldur einnig pessi fituleysanleg vitamin, en slikt tap getur haft veruleg ahrif a lokaafurd
eins og lysi til manneldis (Deshpande et al. 1996; Malone et al. 2004). Erfitt getur verid ad
koma i veg fyrir pranun, en leekkun hitastigs vid frystingu, Gtilokun ljéss og lofts (surefnis),
notkun andoxunarefna og efna sem hvarfast vid malma, asamt gédum umbudum, geta dregid

allverulega ur henni (Olcott 1962). Hradi frystingar sem og hitastig i geymslu hafa ahrif 4 virkni



ensima sem brjéta nidur fitu. Virkni peirra eykst 4 akvednu hitastigsbili vid frystingu vegna
aukins styrks uppleystra efna. Virknin er mest i upphafi geymslu en minnkar eftir pvi sem lidur

a geymslutimann vegna afmyndunar @ ensimunum.

Rannsdknir Matis gefa til kynna ad ensimvirkni i lifur er i 6fugu hlutfalli vid fituhlutfall, p.e. er
lagt i januar pegar fituhlutfallid er hatt og fari svo haekkandi med laekkandi fituhlutfalli
(Karlsdottir et al. 2015). Sama rannsékn syndi einnig ad geymsluhitastig i frosti sem og arstimi
haféi veruleg ahrif 4 pramyndun. Sveiflur i hitastigi vid frostgeymslu geta einnig haft ahrif a
myndun frirra fitusyra og oxun fitu en mali skiptir hvad paer eru miklar (Bilinski et al. 1981).
Myndun frirra fitusyra (FFA) (vegna aukinnar ensimvirkin) hefur i fér med sér lakari nytingu
lifrarinnar i lysisvinnslu. Sem daemi ma nefna ad ef hlutfall FFA er 5% i lifur pa fellur nytingin

vid lysisframleidslu nidur um 10%.

2 MARKMID

Meginmarkmid verkefnisins Hdgaedalifur — Lifrargull var ad auka nytingu og um leid pekkingu
a stodugleika porsklifrar i frosti eftir arstima. Med aukinni pekkingu @ ahrifum arstima,
hraefnisgaeda og geymsluadstaedna a stodugleika lifrar i frosti er haegt ad tryggja ad hraefni
fyrir aframhaldandi vinnslu sé faanlegt allt arid um kring. Mjog faar rannsoknir hafa verid
gerdar @ pessum pattum og mun verkefnid skapa mikilveegar upplysingar a breytileika og

stodugleika fitunnar sem skilar sér i styrdari vinnslu 4 lifur og auka par med nytinguna til muna.

bessi skyrsla fjallar um ahrif arstima, bleedingaradferda og geymsluhitastigs 4 geedi og
stodugleika frosinna porsklifra. Matspaettir voru medal annars ensimvirkni (friar fitusyrur) og

branun fitu.



3 FRAMKVAMD

3.1 Hrdefni og tilraunaskipulag

porsklifrum var safnad af tveim mismunandi arstidum 2013, april og juli, fra isfiskstogara
(Klakkur SK-5) og frystitogara (Kleifarberg RE 70) (Tafla 1). Lifrum var safnad af porsk sem var

bl6dgadur og sleegdur @ mismunandi hatt:

i.  Fiskur blodgadur og slaegdur i einu skrefi — lifur fryst i landi.
ii.  Fiskur blédgadur og sleegdur i tveimur skrefum (fiskur fyrst blédgadur og 1atid blaeda,
og sidar slaegdur) — lifur fryst i landi.

iii.  Fiskur bl6dgadur og sleegdur i einu skrefi — lifur fryst um bord.

Lifur af isfiskstogara var flutt 4 is til Matis par sem henni var pakkad i plastpoka og fryst nidur
i -20 °C. Lifur fra frystitogara var blokkfryst um bord. Vid komu til Matis var lifrarblokkin ségud
nidur i um pad bil 500 gr. einingar og pakkad a sambaerilegan hatt og lifur ur isfisktogara. Allir
synahopar voru geymdir vid -18 °C og -25 °C i allt ad 6 manudi. bessu til viobdtar var gerd
tilraun med ad ensim medhondla lifur (af isfiskstogara) fyrir frystingu med pad ad markmidi

ad fjarleegja himnuna. Notadur var alkalasi vid medhondlunina.

Tafla 1. Yfirlit yfir synahopa af porsklifur vid mat a stédugleika lifrar i frosti.

Arstimi Skip Blaeding | Ensim medhondlun fyrir frystingu | Geymsluadstaedur
Eitt skref Nei
isfiskstogari
April Tvo skref Nei
Frystitogari | Eitt skref Nei Vi5 -18 °C & -25 °C
Eitt skref 14 i allt ad 6 manudi
sfiskstogari
Jali Eitt skref Nei
Frystitogari | Eitt skref Nei




3.2 Efnameelingar

Vatnsinnihald (g/100g) var metid Gt frd massatapi vid purrkun synis i fjorar klukkustundir vié
105 °C (ISO, 1983). Fituurdrattur var framkvaemdur skv. adferd Bligh & Dyer (1959).
Kléroformfasinn var notadur til pess ad meta fituinnihald synanna, magn fosfélipida,
fitusyrusamsetningu, magn frirra fitusyra sem og til pess ad akvarda pridjastigs myndefni

branunar.
3.3 Nidurbrot fitu

3.3.1 Friar fitusyrur (FFS) - ensimvirkni

Friar fitusyrur (g/100g af fitu) voru metnar samkvaemt 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.

3.3.2 Peroxid gildi (PV)

Fyrstastigs myndefni pranunar (peroxidgildi, PV) var akvardad med ferric thiocyanate adferd
Santha & Decker (1994) med breytingum (Karlsdottir et al. 2014). Peroxidgildi synanna (mmol

PV/kg synis) var akvardad ut fra stadalkarfu af cumene hydroperoxides.

3.3.3 Thiobarbituric reactive substances (TBARS)

Til ad maela annarstigs myndefni pranunar (TBARS) var notud adferd Lemon (1975) med
breytingum (Karlsdottir et al. 2014). TBARS gildi (umol MDA/kg syni) var akvardad ut fra

stadalkurfu af tetraethoxypropane.

3.3.4 Anisidin gildi (AV)

Annarstigs myndefni pranunar var einnig metid samkvaemt IUPAC (1979) 11.D.26 med pvi ad
maela p-Anisidin gildi

3.4 Urvinnsla gagna

Tolfraedileg Urvinnsla var framkveemd med Microsoft Excel 2010 og SigmaStat 3.5. ANOVA
(one way variance analysis) dsamt samanburdarpréfi Duncan’s voru notud til ad meta

marktaekan mun 4 milli hépa. [ Grvinnslu var midad vid 95% 6ryggismork (p<0,05).



4 NIDURSTODPUR

4.1 Fituinnihald

Mynd 3 synir medal fitu- og vatnsinnihald i lifur ur porski veiddum i april og juli 2013.
Greinilegur munur er a milli arstida par sem lifur frd juli er med marktaekt haerra fitumagn
samanborid vid lifur fra april. Ahugavert er einnig ad bera saman fituinnhald lifra fra

isfiskstogara og frystitogara (Mynd 4).

Meiri munur sést & milli arstida hja lifur fra frystitogara samanborid vid fra isfisktogara. Hérna
getur spilad inn i 8 hvada mid skipin eru ad sekja, en frystitogarar seekja almennt mun lengra

samanborid vid isfiskstogara.
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Mynd 3. Fitu- og vatnsinnihald (%) i porsklifur frd fiski veiddum i april og juli 2013.



90

80 -
3
£ 70 -
L

N i

50

isfiskstogari | Frystitogari | [sfiskstogari | Frystitogari
April Jali

Mynd 4. Fituinnihald (%) i lifur fra isfiskstogara (bldar sulur) og frystitogara (raudar sulur) fré porsk veiddum i april og juli.

4.2 Friar fitusyrur (FFS)

Magn frirra fitusyrur (FFS) var maelt til pess ad meta ensimvirkni porsklifranna. Mynd 5 synir
borsklifrar sem safnad var i april (isfiskstogari) par sem fiskurinn var blédgadur & mismunandi
hatt (1 skref vs. 2 skref), og geymd sidan vid -18 °C og -25 °C i 6 manudi. Ahrif hitastigs &
ensimvirkni pessara lifra eru greinilega par sem lifur geymd vid -25 °C hafdi marktsekt minna
magn FFS samanborid vid lifur geymd vid -18 °C. Ahrif blédgunaradferda voru almennt
litilshattar hja pessum synahdpum. Aftur @ méti ma greina greinilegan mun hja lifrum sem
geymdar voru vio -18 °C, par sem lifur ur fiski sem var blodgadur og slaegdur i tveimur skrefum
hafdi marktaekt minni ensimvirkni eftir 6 manada geymslu samanborid vid lifur ur fiski sem var

bl6dgadur og sleegdur i einu handtaki.

Mynd 6 synir porsklifrar sem safnad var i juli (isfiskstogari; bl6dgad i einu skrefi). Eftir Idndun
var lifrin fryst strax eda ensim medhondlud fyrir frystingu til pess ad losa um himnuna og
undirbua lifrina fyrir nidursudu. Svipad og fyrir april lifrina pa hafdi geymsluhitastig marktaek
ahrif 8 myndun FFS i juli. Auk pessa pa hafdi forvinnslan einnig ahrif 8 myndun FFS i lifur sem
geymd var vid -18 °C, en eftir 4 mdnada frostgeymslu hafdi ensim medhondlud lifur marktaekt

harra magn FFS samanborid vid 6medhandlada lifur.



Mynd 7 synir samanburd & milli lifra safnad af isfiskstogara og frystitogara (bl66gad i einu

skrefi), sem og samanburd a milli arstida og geymsluhitastigs. Munur a milli geymsluhitastigs

var almennt meiri fyrir lifrar fra april samanborid vid lifrar fra juli, par sem -25 °C vardveitti

ga0i peirra marktaekt betur. Einnig var aberandi munur & milli lifra i april fra isfiskstogara og

frystitogara par sem frystitogara lifur var almennt st6dugri ef geymt vid -18 °C. Munur & lifur

/////
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Mynd 5. Magn frirra fitusyra (g FFS/100 g fita) i porsklifur veidd i april. Fiskurinn var annars vegar blédgadur og slaegdur
samdaegurs (eitt skref) og hins vegar bl6dgadur og blaeddur fyrir slaegingu (tvé skref). Lifrin var greind fersk (hrdefni) og sidan

eftir allt ad 6 mdanada geymslu vid -18 °C og -25 °C.
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Mynd 6. Magn frirra fitusyra (g FFS/100 g fita) i porsklifur veidd i juli. Fyrir frystingu var lifrin ensim med8héndlud til pess ad
fiarleegja himnu lifrarinnar (Med forvinnslu). Til samanburdar var lifur sem fékk enga forvinnslu fyrir frystingu. Lifrin var greind
fersk (hrdefni) og sidan eftir allt ad 4 manada geymslu vid -18 °C og -25 °C.
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Mpynd 7. Magn frirra fitusyra (g FFS/100 g fita) i porsklifur veidd i april og juli af isfiskstogara og frystitogara. Fiskurinn var
blédgadur i einu skrefi. Lifrin var greind fersk (hrdefni) og sidan eftir allt ad 6 mdnada geymslu vid -18 °C og -25 °C.
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4.3 Peroxio gildi

Lagt var mat 3 fyrstastigs myndefni pranunar med pvi ad maela peroxid gildi (PV) lifranna.
Mynd 8 synir porsklifrar sem safnad var i april (isfiskstogari) par sem fiskurinn var blédgadur a
mismunandi hatt (1 skref vs. 2 skref), og geymd sidan vid -18 °C og -25 °C i 6 manudi. Ahrif
hitastigs a peroxid gildi pessara lifra eru greinilega par sem lifur geymd vid -25 °C hafdi
marktaekt lsegra PV samanborid vid lifur geymd vid -18 °C. bad ad blodga og slaegja fiskinn i
einu handtaki (eitt skref) og ad blédga fyrst og sidan slaegja (tvo skref) hafdi ekki marktaek ahrif

a peroxid gildi lifranna i pessari tilraun.

Mynd 9 synir porsklifrar sem safnad var i juli (isfiskstogari; bl6dgad i einu skrefi). Eftir Idndun
var lifrin fryst strax eda ensim medhondlud fyrir frystingu til pess ad losa um himnuna og
undirbua lifrina fyrir nidursudu. Svipad og fyrir april lifrina pa hafdi geymsluhitastig marktaek
ahrif & myndun fyrsta stigs myndefni pranunar. Ahrif forvinnslu hafdi ahrif 4 peroxid gildi
lifranna fyrir frystingu, par sem ensim medhoéndladar lifrar voru med marktaekt haerra peroxid
gildi samanborid vid dmedhondladar. Eftir frystingu og vid geymslu var munurinn @ milli

synahdpanna déverulegur.

Mynd 10 synir samanburd & milli lifra safnad af isfiskstogara og frystitogara (bl6dgad i einu
skrefi), sem og samanburd & milli arstida og geymsluhitastigs. Ekki reyndist afgerandi munur 3

milli arstima né tegund skips med tillit til peroxid gildi lifranna.
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Mynd 8. Peroxid gildi (mmdl/kg) i porsklifur veidd i april. Fiskurinn var annars vegar blédgadur og slaegdur samdaegurs (eitt
skref) og hins vegar blédgadur og blaeddur fyrir sleegingu (tvé skref). Lifrin var greind fersk (hrdefni) og sidan eftir allt ad 6
mdnada geymslu vid -18 °C og -25 °C.
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Mynd 9. Peroxid gildi (mmdl/kg) i porsklifur veidd i juli. Fyrir frystingu var lifrin ensim medhéndlud til pess ad fjarlaegja himnu
lifrarinnar (Med forvinnslu). Til samanburdar var lifur sem fékk enga forvinnslu fyrir frystingu. Lifrin var greind fersk (hrdefni)
og sidan eftir allt ad 4 mdnada geymslu vid -18 °C og -25 °C.
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Mynd 10. Peroxid gildi (mmdl/kg) i porsklifur veidd i april og juli af isfiskstogara og frystitogara. Fiskurinn var blédgadur i einu
skrefi. Lifrin var greind fersk (hrdefni) og sidan eftir allt ad 6 mdnada geymslu vid -18 °C og -25 °C.

13



4.4 TBARS

Lagt var mat @ annars stigs myndefni pranunar med pvi ad maela TBARS (thiobarbituric reactive
substances) lifranna. Mynd 11 synir porsklifrar sem safnad var i april (isfiskstogari) par sem
fiskurinn var blédgadur 8 mismunandi hatt (1 skref vs. 2 skref), og geymd sidan vié -18 °C og -
25 °C i 6 manudi. Ahrif hitastigs 4 TBARS gildi pessara lifra eru greinilega par sem lifur geymd
vid -25 °C hafdi marktaekt laegra TBARS gildi samanborid vid lifur geymd vid -18 °C. Ahrif
bl6dgunaradferda voru greinileg hja pessum synahépum. Lifur ur fiski sem var blédgadur og
sleegdur i tveimur skrefum hafdi marktaekt minna TBARS gildi eftir 6 manada geymslu

samanborid vid lifur ar fiski sem var blédgadur og slaegdur i einu handtaki.

Mynd 12 synir porsklifrar sem safnad var i juli (isfiskstogari; bl6dgad i einu skrefi). Eftir [6ndun
var lifrin fryst strax eda ensim medhondlud fyrir frystingu til pess ad losa um himnuna og
undirbua lifrina fyrir nidursudu. Svipad og fyrir april lifrina pa hafdi geymsluhitastig marktaek
ahrif 8 myndun fyrsta stigs myndefni pranunar. Ahrif forvinnslu hafdi sambaerileg dhrif 8 TBARS
gildi lifranna fyrir frystingu eins og a peroxid gildi, par sem ensim medhoéndladar lifrar voru
med marktaekt haerra TBARS gildi samanborid vid dmedhdndladar. Eftir frystingu og vid

geymslu var munurinn 4 milli synahépanna dverulegur.

Mynd 13 synir samanburd a milli lifra safnad af isfiskstogara og frystitogara (bl66gad i einu
skrefi), sem og samanburd & milli drstida og geymsluhitastigs. Ekki reyndist afgerandi munur a
milli arstima med tillit til TBARS gildi lifranna. Aftur & moti sést greinilegur munur @ milli lifra i
april fra isfiskstogara og frystitogara par sem frystitogara lifur var almennt stodugri. Munur 3

lifur fra isfiskstogara og frystitogara var ekki afgerandi i juli.
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Mpynd 11. Thiobarbituric reactive substances (TBARS; umél MDA/kg) i porsklifur veidd i april. Fiskurinn var annars vegar
blédgadur og sleegdur samdaegurs (eitt skref) og hins vegar blédgadur og bleeddur fyrir sleegingu (tvé skref). Lifrin var greind
fersk (hrdefni) og sidan eftir allt ad 6 mdnada geymslu vid -18 °C og -25 °C.
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Mpynd 12. Thiobarbituric reactive substances (TBARS; umdl MDA/kg) i porsklifur veidd i juli. Fyrir frystingu var lifrin ensim
medhéndlud til pess ad fjarlaegja himnu lifrarinnar (Med forvinnslu). Til samanburdar var lifur sem fékk enga forvinnslu fyrir
frystingu. Lifrin var greind fersk (hrdefni) og sidan eftir allt ad 4 mdanada geymslu vid -18 °C og -25 °C.
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Mynd 13. Thiobarbituric reactive substances (TBARS; umdl MDA/kg) i borsklifur veidd i april og juli af isfiskstogara og

frystitogara. Fiskurinn var blédgadur i einu skrefi. Lifrin var greind fersk (hrdefni) og sidan eftir allt ad 6 manada geymslu vid
-18 °C og -25 °C.

4.5 Anisidin gildi

Einnig var lagt var mat @ annars stigs myndefni pranunar med pvi ad mala Anisidin gildi
lifranna. Mynd 14 synir porsklifrar sem safnad var i april (isfiskstogari) par sem fiskurinn var
blédgadur & mismunandi hatt (1 skref vs. 2 skref), og geymd sidan vid -18 °C og -25 °Ci 6
manudi. Ahrif hitastigs 4 Anisidin gildi pessara lifra eru greinilega par sem lifur geymd vid -25
°C hafdi marktaekt leegra Anisidin gildi samanborid vid lifur geymd vid -18 °C. Ahrif
bl6dgunaradferda voru greinileg hja peim synahdépum sem geymd voru vid -25 °C. Lifur ar fiski
sem var blédgadur og sleegdur i tveimur skrefum hafdi marktaekt minna Anisidin gildi eftir 4

manada geymslu samanborid vid lifur ur fiski sem var blédgadur og sleegdur i einu handtaki.

Mynd 15 synir porsklifrar sem safnad var i juli (isfiskstogari; bl6dgad i einu skrefi). Eftir [6ndun
var lifrin fryst strax eda ensim medhondlud fyrir frystingu til pess ad losa um himnuna og
undirbua lifrina fyrir nidursudu. Svipad og fyrir april lifrina pa hafdi geymsluhitastig marktaek

ahrif @ Anisidin gildi lifranna. Forvinnslan hafdi ekki marktaek ahrif a Anisidin gildi lifranna.
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Mynd 16 synir samanburd & milli lifra safnad af isfiskstogara og frystitogara (bl68gad i einu
skrefi), sem og samanburd a milli arstida og geymsluhitastigs. Ekki reyndist afgerandi munur a

milli arstima né tegund skips med tillit til Anisidin gildi lifranna.
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Mynd 14. Anisidin gildi i porsklifur veidd i april. Fiskurinn var annars vegar blédgadur og slaegdur samdaegurs (eitt skref) og
hins vegar blodgadur og blaeddur fyrir slaegingu (tvé skref). Lifrin var greind fersk (hrdefni) og sidan eftir allt ad 4 mdnada
geymslu vid -18 °C og -25 °C.
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Mpynd 15. Anisidin gildi i porsklifur veidd i juli. Fyrir frystingu var lifrin ensim medhdndlud til pess ad fjarleegja himnu lifrarinnar
(Med forvinnslu). Til samanburdar var lifur sem fékk enga forvinnslu fyrir frystingu. Lifrin var greind fersk (hrdefni) og sidan
eftir allt ad 4 manada geymslu vid -18 °C og -25 °C.
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Mynd 16. Anisidin gildi i porsklifur veidd i april og juli af isfiskstogara og frystitogara. Fiskurinn var blodgadur i einu skrefi.
Lifrin var greind fersk (hrdefni) og sidan eftir allt ad 6 mdnada geymslu vid -18 °C og -25 °C.

4.6 Fylgnimeaelingar

Framkvaemdar voru fylgnimaelingar til pess ad leggja mat @ samband mismunandi breyta
(tilraunabreytur og maelibreytur) sem voru metnar i tilrauninni (Tafla 2). Almennt var marktaek
fylgni @ milli maelibreytanna (peroxid gildi, TBARS gildi, anisidin gildi og friar fitusyrur). Af

tilraunabreytunum pa var samband peirra vid maeldar breytur eftirfarandi:

o Arstimi syndi eingdngu jakveeda fylgni vid fituinnihald lifranna (p<0,05) sem
undirstrikar frekar arstidarbreytileika & milli lifranna.

e Tegund skips, blédgunaradferd og forvinnsla fyrir frystingu syndi enga marktaeka fylgni
vid meeldar breytur.

e Eins og vid var ad buast pa fékkst almennt géd fylgni milli mzaldra breyta og

geymslutima sem og geymsluhitastigs.
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Tafla 2. Fylgni (Pearson correlation) milli mismunandi tilraunabreyta og mzelinga sem voru skodadir i tilraununum. p-gildi
er synt skaletrad og i sviga undir hverjum fylgnistudul.

Timi Blédgun Skip Forvinnsla  Hitastig PV TBARS Fita FFS AV

Arstimi -0,265 -0,415 0,000 0,475 0,070 0,146 -0,217 0,385 -0,106 -0,241
(0,119)  (0,012)  (1,000) (0,003) (0,684)  (0,397) (0,203) (0,020)  (0,540)  (0,256)

Timi 0,110 0,000 -0,126 -0,651 0,774 0,863 -0,568 0,671 0,645
0,523 (1,000) (0,465) (0,000)  (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,001)

Bl6dgun -0,347 -0,197 -0,029 -0,076 -0,090 0,003 0,089 -0,011
(0,038) (0,249) (0,866)  (0,661) (0,603) (0,988) (0,606)  (0,959)

Skip -0,284 0,000 -0,047 -0,049 0,012 -0,137 -0,097
(0,093) (1,000)  (0,788)  (0,776)  (0,947)  (0,427)  (0,653)

Forvinnsla 0,033 0,129 0,033 -0,033 -0,040 -0,016
(0,847)  (0,453) (0,849) (0,847) (0,818)  (0,941)

Hitastig -0,346 -0,476 0,386 -0,357 -0,362
(0,039) (0,003) (0,020) (0,033)  (0,082)

PV 0,828 -0,340 0,750 0,631
(0,000) (0,042)  (0,000)  (0,001)

TBARS -0,475 0,848 0,860
(0,003)  (0,000)  (0,000)

Fita -0,321 -0,372
(0,057)  (0,074)

FFS 0,887
(0,000)
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5 ALYKTANIR

[ pessari rannsékn var lagt mat & ahrif arstima, blaedingaradferda og geymsluhitastigs 4 geedi
og stodugleika frosinna porsklifra. Pessu til vidbdtar var rannsakad hvort ensim medhondlun
fyrir frystingu, med pad ad markmidi ad fjarlaegja himnu sem pekur yfirbord lifrar, hafi ahrif a

stodugleika lifranna i frosti.

Arstimi hafdi marktaek ahrif 4 efnasamsetningu og ensimvirkni lifranna. bad endurspegladist i
haerra fituinnihaldi og haerra magni af frium fitusyrum i lifur sem safnad var i juli samanborid
vid lifur fra april. Stodugleiki i frosti var einnig breytilegur eftir arstima par sem lifur fra juali var
viokvaemari gagnvart myndun peroxids (fyrstastigs myndefni pranunar). bessi breytileiki er
m.a. vegna pess ad i april er fiskurinn ad koma ur hrygningu auk pess sem fordi hans er litill
eftir veturinn. Aftur @ méti i juli er fiskurinn i miklu ati par sem hann er ad safna forda fyrir

komandi vetur.

Mismunandi blédgunaradferdir (bl6dgun og slaeging i einu handtaki (eitt skref) og ad blédga
fyrst og sleegja svo (tvo skref)) hofdu almennt litil dhrif & efnasamsetningu og ensimvirkni
lifranna. Blodgunaradferdirnar hofou aftur & moti markteek ahrif @ myndun annarstigs
myndefni pranunar (TBARS og Anisidin gildi) vid frostgeymslu par sem lifur fra fiski blodgadur
i 2 skrefum var minna pra samanborid vid lifur fra fiski blodgadur i einu skrefi. pekkt er ad
innihaldsefni bldds, s.s. hemdgldébin og jarn, eru miklir hvatar pranunar. bessar nidurstodur

gefa til kynna meiri bl6dtaemingu ef fiskurinn er blédgadur adur en hann er slaegdur.

Geymsluhitastig og timi hofdu afgerandi ahrif 4 stodugleika lifranna i frosti. Utfra fyrirliggjandi
nidurstédum er radlagt ad geyma frosna lifur vid -25 °C heldur en -18 °C til pess ad haegja a

skemmdarferlum.

6 PAKKARORD

Hofundar skyrslunnar pakka AVS rannsoknarsjddi i sjavaratvegi (R 079-13) fyrir veittan styrk
til verkefnisins. Fyrirtaeekum sem téku patt i pessu verkefni er sérstaklega pakkad fyrir peirra

framlag.
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