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Agrip G islensku: Tilgangur rannséknarinnar var annars vegar ad rannsaka ahrif ofurkaelingar a
daudstirdnun og bera saman vid hefdbundna kaelingu og hins vegar ad utbua
kynningarefni sem haegt veeri ad nota til ad kynna hagsmunaadilum i
sjavarutvegi mikilvaegi pess ad styra daudastirdnunarferlinu. Rannsékn var gerd
a porski og laxi og hun framkvaemd a tveimur mismunandi arstimum fyrir porsk,
en mikill munur getur verid 4 astandi hrdefnis eftir pvi hvenaer og hvar fiskur er
veiddur. Rannsdknin var tvipaett par sem annars vegar var aflad gagna um ahrif
kzlingar a daudastirdnunarferlid par sem héparnir voru bornir saman;
ofurkzeldur og hefdbundinn, og hins vegar ad tulka nidurstédur fyrir
kynningarefni.

Ofurkeeling i porski er midud vié keelingu niduri-0,8 °C og laxii-1,5 °C en
hefébundin kaeling er midud vid 0 °C fyrir badar tegundir. Baedi var skodadur
mismunur milli hdpa dsamt pvi ad bera saman mismun innan hépa. Litill munur
innan hépa bendir til nakveemari og traverdugri nidurstddu.

Nidurstédur syna ad mikill munur er 4 samdreetti fiskvodva vid ad fara i gegnum
daudstirdnunarferlid eftir pvi hvort hann er ofurkseldur eda notast er vid
hefébundna kaelingu. Draga ma pa alyktun ad mikill geedaavinningur sé i notkun
ofurkaelingar fyrir daudastirdnun, sem dregur Ur samdraetti og par af leidandi ur
spennu milli vodva og hryggs. Vid of hradan og mikinn samdratt vid
daudastirdnun getur vodvi audveldlega ordid fyrir skemmdum eins og losi,
stinnleiki flaka minnkar o.fl.

Lykilord d islensku: Daudastirdnun; samdrattur; slatrun; ofurkaeling, vinnslueiginleikar

Summary in English: The purpose of this project was to study the effect of superchilling on rigor
mortis process and compare it to traditional chilling with ice. Also to prepare
promotional material to enlighten the fishery industry on the importance of
managing the process of rigor mortis for product quality. A study was conducted
on cod and salmon, including seasonality effect on rigor mortis for cod.

The definition on sub chilling in this study is; for cod it is based on cooling to -0.7
°C and for salmon down to -1.5 °C and for traditional chilling by ice is targeted at
0 °C for both species. The rigor process was studied between groups, sub-chilled
and traditional, and within groups to investigate standard deviation between
samples to sample credibility of outcome.

The results indicate a large difference in the contraction process on whether the
fish is super chilled or traditional cooling used. The conclusion of the study
indicates that sub chilling, which reduces the contraction and consequently the
tension between muscle and backbone in the process, can have a large effect on
fillet quality, less gaping and a firmer product.

English keywords: Rigor Mortis; contraction; slaughtering; superchilling; processing properties
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1 INNGANGUR

Margir peettir hafa ahrif a daudastirdnunarferlid og mikilvaegt ad gera sér grein fyrir hvernig
megi styra pvi til ad hamarka afurdageaedi. Vié rannséknir a ofurkeaelingu og ahrifum pess ad
keela fisk nidur fyrir fyrir frostmark vatns, an pess ad skemma frumur holds med iskristéllum,
hafa komid visbendingar um ad verulega megi auka flakagaedi umfram hefdbundna
medhdndlun. Tilgata rannsakenda er ad med ofurkaelingu fyrir daudastirdnun megi draga ur
ferlinu og krafti samdrattar i samanburdi vid hefdbundna kaelingu. Mikilvaegt er pd ad kaelingin
sé hrod og fari ekki nidur fyrir frystimork fisksins (,freezing stage”) til ad koma i veg fyrir
krystalmyndun (Pall G. Palsson & Margeir Gissurarson, 2016).

Med ofurkeelingu er att vid ad porskfiskar séu keeldir nidur i u.p.b. -0,8 °C og lax i -1,5 °C, en
hefdbundin kaeling er med is i 0 °C, en frystimork (moérk pess pegar fyrstu kristalar i fiskholdi
myndast) geta verid breytilegt eftir t.d. vatns- og fituinnihaldi vodvans og pvi breytilegt eftir
tegundum, arstimum o.fl. Hugmyndin med pessu verkefni var ad bera saman
daudastirdnunarferli hja ofurkaeldum fiski og fiski keeldum a hefédbundin hatt. Einnig ad kanna
ahrif arstida @ daudastirdnun bolfisks, en pekkt er ad astand fiskholds getur tekid miklum
breytingum eftir arstimum.

[ verkefninu var gerdur samanburdur & porski og laxi. Tilgata rannséknar var ad ofurkaeling
hefdi ahrif 8 daudastirdnun og samdratt fiskflaka midad vid hefdbundna keelingu og syna
nidurstodur ad um toluverdan mun er ad raeda. Annar tilgangur verkefnisins var ad utbua
kynningaefni @ mikilveegi daudastirdnunarferlis og hvernig haegt er ad styra pvi til ad tryggja
betri flakagaedi.

pad er trd hofunda ad ahrif daudastirdnunar a4 geedi afurda i sjavaritveg séu vanmetin og
mikilvaegt er ad beaeta pekkingu a ferlinu. Vid daudastirdnun eiga sér stad mikil atok i flokunum
og mikilvaegt er ad afla pekkinar a pvi hvernig los i flokum myndast og hvernig haegt er fa réttan
stifleika peirra. Los i flokum og meyr vodvi er mikid vandamal i fiskvinnslu og jafnframt gerir
bad fiskinn vidkvaemari fyrir hnjaski i vinnsluferlum og getur pannig haft ahrif 3 nytingu og
afurdaskiptingu i vinnslu. Kynningarefnid, sem Gtbuid var i verkefninu, eru ljdsmyndir sem syna
samdratt vid daudstirdnun og nota ma vid utgafu kynningarefnis i framtidinni, asamt

myndbandsupptokum af ferlinu i rauntima sem verda adgengilegar fyrir alla & netinu.



2 DAUDASTIRDNUN

Vid daudastirdnun (Rigor Mortis; latina: stifleiki daudans) verda fyrstu ahrif skemmdarferla
eftir dauda, sem geta haft mikil ahrif & utlit og geedi fiskafurda. Um er ad raeda fyrstu
merkjanlegu vidbrogd vodvans vid dauda par sem hann er i upphafi mjukur (pre-rigor) og sidan
stifur (rigor) og mykist sidan aftur (post-rigor). Mismunandi er eftir tegundum, astandi og
hitastigi hver timasetning og timalengd er fyrir hvert stig daudastirdnunar. bekkt er ad streita
fyrir slatrun og su orka sem fiskurinn notar fyrir slatrun geti einnig haft mikil ahrif, meiri streita
og meiri orkunotkun fyrir dauda flytir pessu ferli. Pad er margt sem hefur ahrif
daudastirdnunarferlid eins og adur hefur komid fram getur medhondlun eftir slatrun haft mikil
ahrif, t.d. hitastig fyrir daudastirdnun og medan a ferlinu stendur. Staerd fiska og hvort fiskur
hafi verid i zeti eda svelti hefur mikil ahrif asamt pvi hvort hann er kynproska. Helstu

ahrifavaldar @ daudastirdnun i fiskholdi eru (Oliveira, 2011):
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Ahrif daudastirdnunar & fiskvédva eru i fyrstu samdrattur, sem orsakar stifleika og getur valdid
losi i flokum og vokvatapi sem aftur veldur seiglu og pannig dlystugri afurd. Samdratturinn
getur verid hatt i 30% og er breytilegur eftir tegundum og astandi, en spenna myndast milli
vodva og hryggs. Ef samdrattur er hradur eda kroftugur, t.d. vegna haerra hitastigs, pa geta
bessir kraftar myndad los i vodvum sem kemur til af atékum milli vodva og hryggs (Pall G.
Palsson & Margeir Gissurarson, 2016). bekking a pessu ferli er pvi mikilvaeg par sem med réttri
styringu hrdefnis i gegnum daudastirdnunarferlid er haegt ad lagmarka neikveed ahrif & gaedi
afurda, baeta nytingu og afurdaskiptingu. Venjulega bida framleidendur fiskafurda eftir pvi ad
daudastirdnunarferlinu ljuki og seinka vinnslu fra veidum/slatrun um 2-4 daga. pad getur skipt
miklu mali ad hefja vinnslu sem fyrst eftir slatrun pegar um ferskar afurdir er ad raeda par sem
mikid 6hagraedi hlyst af styttingu geymslupols voru. bekkt er i laxavinnslu ad pakka fiskinum

sleegdum og isudum i fraudplastkassa fyrir daudastirdnun og nota flutninginn til ad klara ferlid



fyrir framhaldsvinnslu. Miklu mali skiptir ad lagmarka medhondlun & fiski medan &
daudastirdnunarferlinu stendur par sem hann er sérlega vidkveemur fyrir 6llu hnjaski medan
stifleiki varir og pvi 6skynsamlegt ad vinna fiskinn i pvi astandi. Pekkt er ad fiskur er unninn
fyrir daudastirdnun; 3 frystitogurum og i porskeldi. Um bord i frystitogurum er fiskurinn
unninn i frost 4dur en daudastirdnunarferli hefst og fer daudastirdnun fram i frosti a u.p.b. sex
til atta vikum. Kaupendur sjofrystra afurda pekkja petta vel og gaeta pess ad geyma hann a.m.k.
bennan tima ddur en hann er tekinn i aframvinnslu, par sem flokin fara i kréftugan samdratt
vid upppidingu eda eldun. | porskeldi lentu framleidendur i miklum vandreedum med gaedi
afurda par til peir uppgotvudu ad slatra fiski snemma morguns og ljuka frystingu fyrir
daudastirdnun.

Porskur er botnfisktegund sem ma finna @ ymsu dypi vid landid, fra nokkrum metrum og nidur
a 600 metra og fer hrygning hans fram i april-mai (Gunnar Jénsson & Jénbjorn Palsson, 2013).
Porskur er su fisktegund landsins sem skapar mest afurdaverdmeeti og var aflaverdmeeti hans
ramlega 55 miljardar kréna, rimlega 220 pusund tonn, arid 2015 (Hagstofa [slands, 2015).
Efnasamsetning og naeringarinnihald porsks er breytilegt og hefur pad ahrif & astand porsksins.
Adrar breytur sem hafa ahrif & dastand porsksins eru m.a. arstidir, hitastig sjavar,
hrygningartimi, veidisvaedi, holdastudull o.fl. getur haft mikil ahrif. Proteininnihald porsks er a
bilinu 16-20% en fituinnihald er a bilinu 0,5-1%. borskurinn telst pvi vera magur fiskur og er
vatnsinnihald hans 3 bilinu 80-83% (Kristin A. bdrarinsdottir, Helga Gunnlaugsdéttir, Jonas R.
Vidarson, & Sigurjon Arason, 2012). A mynd 1 sést hvernig efnainnihald porsks breytist eftir

stadsetningu.
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Mynd 1. Breytingar d efnasamsetningu i porski, fra spordi fram i haus (Kristin A. borarinsdéttir o.fl., 2012).



Mynd 2 synir breytingar vatns-, prétein- og fituinnihalds porsks eftir arstima (Kristin A.

Porarinsdottir o.fl.,2012).
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Mynd 2 Efnainnihald porsks midad vid drstima (Kristin A. PArarinsddttir o.fl., 2012).
Ut fra myndinni ma pvi gera rad fyrir ad vatnsinnihald porsks sé & milli 80-84% i mars og i 4gust,
sem er arstimi rannsdkna verkefnisins, og ad fyrstu iskristalar myndist vid -0,8 °C & pessum
tima. Astand porskins er lakast i mai til juli en pad er sa timi sem hann er ad jafna sig eftir

hrygningu og fer ad éta meira sem getur haft mikil ahrif & daudastirdnunarferlid.

Mynd 3 FlI6k af sama fiski, nedra flakid var é beinagardi i gegnum daudastirdnun en pad efra var flakad fyrir
ferlid.



Oflakadur fiskur styttist takmarkad par sem hryggur heldur vid samdratt i flokum, en pau
dragast hins vegar saman, p.e.a.s styttast ef hann er flakadur fyrir daudastirdnun. begar
daudastirdnun lykur hefur flakid tekid umtalsverdum breytingum vegna samdrattar; baedi
hefur pad styst og breytt um I6gun (Matis, Adalsida Matis, 2016) og su breyting gengur ekki til

baka eftir daudastirdnunarferlid.

Mpynd 4 Laxaflék af sama fiski, vinstra flakid var ¢ beinagardi vid daudastirdnun en haegra var flakad fyrir ferlid.

Ef fiskur er flakadur adur en daudastirdnun hefst og hitt flakid skilid eftir 8 hryggnum, pa ma
sja mikinn mun & légum flaka ef fiskurinn er flakadur eftir ad daudastirdnun lykur. A myndum
3 0og 4 md sja mun a flokum af sama fiski, lengra flakid var skilid eftir & hryggnum yfir

daudastirdnunarferli en pad styttra var flakad fyrir ferlid og for pannig i gegnum pad.

Tveer megin gerdir holds eru i fiskvodva; ljos (white muscle) og dokkur vodvi (dark muscle).
Uppsjavarfiskar flokkast undir feitan fisk sem safna fitu sem orkuforda i védvanum, t.d. sild,
makrill og lodna, en magrir fiskar safna orku i lifur og flokkast flestir botnfiskar par undir, t.d.
borskur, ufsi og ysa. Vodvinn er byggdur upp a trefjum, eins konar strokklaga sellum sem ganga
saman og sundur og mynda pannig hreyfingu védvans, sem aftur mynda hreyfiorku fisksins.
Hreyfiorka vodvans myndast med pvi ad umbreyta efnaorku i hreyfiorku. V6dvinn parf pannig

samdrattarvirkni til ad mynda hreyfiorku og koma fiskinum afram i sjdonum. bessi orka er kollud



adenosine triphosphate (ATP) (Atkinson & Walton, 1967) og er kollué orkuhledsla vodvans
(energy charge). Pad er einmitt lagt stig ATP i vodvanum sem veldur daudastirdnun, en
vodvinn gengur 4 pessar birgdir um leid og dauda ber ad, eda einskonar afneitun hans a pvi
oumflyjanlega par sem sellurnar vilja ekki deyja (S6rensen, Arason, & Nielsen, 1995). Til pessa
nota paer glykélgen og framleida orku sem er kollud glykolysa, sem sidan er notud til ad mynda
ATP. betta er astaeda pess ad vodvi fyrir daudastirdnun hefur haerra syrustig (pH) en vodvi eftir
daudastirdnun (e. post-rigor) , en ein adferdin til ad maela daudastirdnunarferli er ad meela
syrustig (pH-gildi) vodvans. Erlendar rannséknir hafa byggst @ melingu pH, en vid
daudastirdnun breytist glykdlgen i mjdlkursyru, sem hefur ahrif 8 syrustig holdsins. Fraedilega
er syrustig porsks i kringum 6.1 en vid daudstirdnun getur pad farid i 7.2 til 7.4 og pegar henni
lykur leekkar pad i u.p.b. 6 (Matis, Adalsi@a Matis, 2016) (Oliveira, 2011). Um 3% af fiskholdi er
myndad af kollagenum, sem er styrktarkerfi védvans. Mun haerra hlutfall er i landdyrum, en
fiskar lifa vid pyngdarleysi og purfa pvi mun minni vodvastyrk og fiskurinn notar kollagen aldrei

sem orkuforda.

Trad-Rigor

Mynd 5 Rammi ur myndbandsupptéku af daudastirnunarferli.

Med betri pekkingu & ferli daudastirdnunar ma baeta gaedi sjdvarfangs t.d. i botnfisk- og
laxvinnslu. Stilla ma saman daudastirdnunarferli og framleidslu pannig ad sem réttustu

flakagaedi ndist. Vid rannsdknir & ofurkaelingu hefur komid i ljés ad samdrattur i flokum porsks



og lax virdast vera mun minni vid daudastirdnun en med hefdbundinni keselingu. Med
ofurkaelingu er verid ad kaela fiskinn nidur fyrir pad hitastig sem fyrstu iskristalar myndast og
jafnvel pad nedarlega ad um 20% af vatnsinnihaldi hans er pa frosid. pessi kaeling veldur litilli
kristalsmyndun og takmorkudum skemmdum & frumuveggjum, en virdist hafa géd ahrif a
flakagaedi. Frostmark hvitfisks eins og porsks er um -0,8 °C en i laxinum er pad um -1,3 °C en
nokkur munur er 4 hveneer kristalmyndun hefst og fer pad eftir vatns- og fituinnihald védvans.
Eftir dauda fisks verda miklar breytingar i vddvum hans. bessar breytingar eru hins vegar mikid
hadar steerd og gerd, asamt likamlegu astandi, s.s. hversu orkurikur hann er og hvernig
daudann ber ad. Einnig hefur stress fyrir dauda umtalsverd ahrif a feril daudastirdnunar, par
sem hann notar somu orku vid atok fyrir dauda og vid ad vidhalda &astandi adur en

daudastironun hefst.

Daudastirdnun

LS

Fyrir daubastirdnun

Daudastirdnun

Eftir daudastirinun

Mynd 6 Myndraen framsetning d daudastirdnunarferli (Matis, Fraedsluvefur Matis, 2015) .

Hér er um mikilveegar nidurstdédur ad raeda par sem skemmdaferlar hefjast ekki af alvoru fyrr
en daudastirdnun lykur og pvi mikilveegt, sérstaklega i ferskum afurdum, ad vita hvenaer haegt
er ad hefja vinnslu. Mikilvaegt er ad hefja ekki vinnslu medan a daudastirdnun stendur par sem
fiskurinn er mjog vidkveemur og medhondlun getur valdid miklu losi i flokum. Rétt
medhdndlun, hitastig og styring @ daudastirdnunarferlinu getur pvi haft mikil ahrif 3 gaedi og
geymslupol voru i ferskum afurdum, sem er eitt af lykilatridum i framleidslu, dreifingu og solu

(Pall G. Palsson & Margeir Gissurarson, 2016).



3 FRAMKVAMD

Tilgangur rannsdknarinnar var ad bera saman samdratt vid daudastirdnun (rigor) i flokum vid
hefdbundna kaelingu og flokum Ur ofurkeeldu hraefni. Hér eftir verdur talad um hefdbundid
hraefni sem kaelt er med is i 0 °C, og ofurkaelingu par sem lax er keeldur nidur i -1,5 °C og
borskur i -0,8 °C. Hefébundid hraefni er kaelt med is i um 0 °C eftir dauda og blaedingu en
ofurkaelt hraefni, t.d. porskur, er keeldur strax eftir dauda og blaedingu i -0,8 °C og lax i -1,3 til
-1.5 °C. Samdrattur porsks var rannsakadur & mismunandi arstima, til ad kanna ahrif hitastigs

sjavar og hvort munur vaeri 4@ daudastirdnun porsks eftir arstimum.

Mynd 7 borskur flakadur fyrir rannsokn.

Sex fiskar voru flakadir (flak tekid af 6dru megin en hitt skilid eftir & hryggnum) og flokunum
skipt upp i tvo hdpa, hefdbundin- og ofurkaeldan. Samdrattur var maeldur (gagnadflun) i
badum hdépum til ad skoda breytileika milli hdpa og eins innan peirra. Flokum var komid fyrir {
kaelum sem annars vegar voru stilltir a hitastig til ad nd ofurkaelingar astandi og hins vegar fyrir
hefdbundna kalingu. Fiskar med hinu flakinu voru geymdir i 0 °C i sama tima. FI6kin voru
lengdarmaeld strax eftir flokun eftir um 2-3 tima keelingu. Pau voru sidan geymd i fimm
sélahringa i videigandi hitastigi og sidan lengdamaeld aftur og mismunur skradur. borskur var
maeldur tvisvar sinnum til ad skoda ahrif arstida a daudstirdnun, annars vegar i mars og hins
vegar { agust. | marsrannsdkninni var notast vid gogn Ur lokaverkefni Antons Helga
Gudjoénssonar fra Haskdlanum a Akureyri (Anton H. Gudjénsson, 2016), en pad var skipulagt

og framkvaeemt med sama heetti og pessi rannsdkn.



4,0

Hefdbundin ——— Ofurkaeldur
3,0
2,0
&
20
% 1,0
&
E i
O,O L‘; AAAAM AN Ariralk LA AL R b L
-1,0 .
-2,0
1 p) 3

Solarhringar

Mynd 8 Hitastig i keelihermum vid porskrannsdknir.

Hins vegar var gerd myndbandsupptaka af vodvasamdreetti hja badum tegundum og hopum.
Flokum var komid fyrir & radustrikudu bladi (hver reitur var 2x2 cm) og pau Iatin liggja i
videigandi hitastigi i sex solahringa og ferlid myndad med GoPro myndavélum. Markmidid
var ad na hageeda myndum af daudastirdnunarferlinu og nd samdreetti og gddri
timaskraningu a ferlinu hja flokum beggja hdpa. Nidurstodur verda sidan notar sem

kynningar- og kennsluefni.

3.1 Tilraunaskipulag

Laxinn var fengin Ur vinnslu Arnarlax a Bildudal, tekinn strax eftir dauda, og kaeldur i flutningi
til safjardar, fyrst i mai 2016 og sidan i juli 2016. Porskur var veiddur i troll { isafjardardjupi og
haldid lifandi i 300 Itr. fiskikeri par til honum var slatrad, blaeddur, keeldur og flakadur. borskur
var fenginn i mars og i agust 2016 til ad fa hraefni dr kéldum og hlyjum sjé og kanna pannig
ahrif mismunandi arstima & daudastirdnunarferlid. [ 6llum tilfellum var iButton hitasiritum
komid fyrir i kjarna fiska til ad skra hitastig @8 medan a tilraunum stéd. Vid tilraunina voru

frystikistur sem Utbunar voru med nakvaemri hitastyringu.

3.1.1 Lax

Fimm laxar, um sex kilé ad pyngd, voru teknir i mai 2016 fyrir hvorn hoép fyrir sig, hefébundna-
og ofurkaelingu. Laxinum var daelt Ur brunnbati i laxavinnslu Arnarlax a Bildudal. Sjavarhiti var

um 8 °C pegar hann var drepinn med Baader rotara og sidan sleegdur og settur i kaelingu. Fyrir



ofurkaelingu var utbuin saltblanda (5,26% salt upplausn) i 460 lItr. ker og is settur ut i til ad
halda -3 °C medan & keaelingu stdd. Eftir 2,5 tima var kjarnahiti kominn nidur undir -1 °C.
Hefdbundnum fiski var pakkad strax eftir dauda og sleegingu i 30 Itr. fraudplast kassa (gatadan)
asamt 5-6 kg. af is og eftir rimlega tvo tima var kjarnahiti komin nidur fyrir 1 °C. b4a var fiskurinn
flakadur 68ru megin en hitt var skilid eftir & hryggnum. Flokum var pakkad i plastpoka og
gengid fra peim i videigandi hitastigi en beinagardi med hinu flakinu var komid fyrir i 0 °C.
Flokin voru sidan lengdarmeeld tvisvar & dag i sex daga. Ad loknum peim tima var flakid borid
saman vid réttan beinagard til myndatoku, til ad sjd myndranan samdratt daudastirdnunar.

Seinna flakid var sidan skorid af og flokin borin saman og teknar myndir.

LIl T L Bukuign
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Mynd 9 Rotex kaelibunadur hja Arnarlaxi é Bildudal.

[ juli voru tveir laxar, um sex kil6 ad pyngd, ur hvorum hépi, hefdbundnum og ofurkaeldum,
sottir til Arnarlax a Bildudal. Ofurkaeldum laxi var komid fyrir i 70 Itr. keri med saltblondu sem
var stillt af i um -3 til -4 °C, strax eftir dauda, blaedingu og slaegingu. Hef6bundnum laxi var
komid fyrir i 30 Itr. fraudplastkassa med 5-6 kg. af is, strax eftir dauda, blaedingu og sleegingu.
Laxinn var latin kélna i rdmlega tvo klukkutima par til sa sem var i hefdbundinni kaelingu hafdi
nad 0 °C og sa ofurkaeldi kominn i um -1 °C i kjarna. Laxar voru flakadir ir badum hépum, annar
haegra megin og hinn vinstra megin en halfflokudum fiskum haldid til haga og peir geymdir vid
0 °C medan tilraun fér fram. FIokum var komid fyrir i videigandi hitastigi (mynd 10) og GoPro

myndavélum komid fyrir dsamt lysingu i keelum. FIokin voru Iatin liggja a radustrikudum flétum
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(hver rdda 2x2 cm) og samdrattur myndadur i sex daga. Myndatakan var sidan notud til ad

maela samdratt og hrada daudastirdnunarferlisins.

Lax

Hefdbundid

= Ofurkaelt

1,0

0,5
0,0
0,5

Hitastig °C

-1,0

-1,5
2,0

Dagar

Mynd 10 Hitastig vid tilraun, ofurkzeldur og hefdbundinn lax.

Eftir sex sélarhringa voru flokin tekin, meaeld og myndud fyrir bada hopa. Hverju flaki fyrir sig
var sidan komid fyrir & halfflokudum fiski til ad syna myndraent, samdratt vegna
daudastirdnunar. Seinna flakid var sidan tekid af hrygg og flék af hverjum fiski borin saman,

maeld og myndud.

3.1.2 borskur

Tveir hépar voru teknir; fjorir fiskar ofurkaeldir nidur i -0,5 °C i kjarna og fjorir fiskar kaeldir
hefdbundid med is vid 0 °C. borski var landad lifandi par sem hann var blédgadur og latinn
bleeda i 20 mindtur og sidan komid fyrir i videigandi kaelingu, a is vié 0 °C og ofurkaelingu vid -
3 °C (5,26% saltupplausn). A3 kaelingu lokinni voru fiskarnir flakadir (2 flok haegra megin og 2
flok vinstra megin) og hvorum hép komid fyrir i videigandi kaelum; ofurkaeldur var geymdur

vid -1 °C en hefdbundinn vid 0 °C.
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Mynd 11 Kjarnahiti i ofurkaeldum porski vid flékun (-0,8 °C).

FIokin voru lengdarmaeld strax eftir flokun (fyrir daudastirdnun) og sidan eftir 6 daga.
Reiknadur var at samdrattur i flokum og stadalfravik innan hdpa reiknad til ad sja breytileika.
Tveir porskar voru teknir ar hvorum hép; ofurkaeldur strax eftir slatrun og sa hefébundni a is.
Vid ofurkaelingu var fiski komid fyrir i krapa -3 °C og keeldur par til kjarnahiti nddi -0,5 °C. Fiskur
med hefdbundni kaelingu var tekinn strax eftir slatrun/bleedingu og isadur.

Ur badum hépum var haegra flakid tekid af 68rum fiskinum og pad vinstra af hinum; sett i
myndatoku i hermi, hvor hépur i videigandi hitastig (ofurkzeling -1 °C og hefdbundni kzeling 0
°C). Hin flokin voru skilin eftir & hryggnum og geymd vid 0 °C i kaelihermi. Haldid var nakveemt

boékhald yfir hvern fisk og hvert flak fyrir sig og pau merkt sérstaklega.
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Mynd 12 Kaelihermar sem voru notadir vid tilraunina.

bPegar myndatdku lauk eftir 6 daga pa voru halfflokudu fiskarnir flakadir ar badum hépum og
pbessi flok sidan borin saman vid flok Ur myndatokunni. Skodadur var sérstaklega
lengdarmunur eftir daudastirdnun. Myndupptdkur voru sidan notadar til ad maela samdratt
og hrada daudastirdnunarferlisins.

porskur (3 til 5 kg) var veiddur i [safjardardjapi i mai og i Fljétavik { 4gust 2016. Fiski var haldid
a lifi i sératbuinni lest 4 veidiskipi fyrir porskeldi. Honum var landad i 300 Itr. keri og haldid 3
lifi par til hann var blédgadur og sidan slaegdur, 46ur en hann var kzldur fyrir tilraunina.
Ofurkaeldur fiskur var keeldur i 5,26% saltupplausn og is sem haldid var i -3 °C medan fiskur var
kaeldur nidur i -0,5 °Ci kjarna (1,5 klukkutima). Fiskur keeldur & hefdbundinn hatt var settur a
is i jafn langan tima, par til kjarnahiti nadi +1 °C. Fylgst var med hitastigi med stungumeeli og
einnig var komid fyrir iButton-siritum i kjarna i badum hépum til ad skra hitaferla. Tveer
mismunandi tilraunir voru gerdar, gagnadflun og myndataka, fyrir bada hépa i baedi skiptin.
Fyrir gagnaoflun voru 4 fiskar ar hvorum hopi flakadir, tvo haegri flok og tvo vinstri flok, og
flokin maeld og myndud. Flok af hverjum fiski voru sett i plastpoka og pau sidan geymd i
videigandi hitastigi og sidan lengdarmaeld eftir sex daga.

Fyrir myndatoku voru teknir tveir lifandi fiskar ur hvorum hopi, slatrad, blédgadir, sleegdir og
sidan kaeldir. Fiskurinn var flakadur 66rum megin, hvor fiskur sitt hvorum megin. FI6kin merkt,
lengdarmeeld og myndud og peim komid fyrir & radustrikudu fleti (2x2cm hver rada) i
videigandi hitastigi og GoPro myndavélum komid fyrir til ad kvikmynda ferlid. FIok & hrygg voru

geymd i kaeli vid 0 °C medan 4 upptoku stdd. Upptaka for fram i sex sélarhringa og ad pvi loknu
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voru flokin lengdarmaeld og myndud. FIokin voru sidan 16g6 a upprunalegan fisk til myndatoku

og sidan var seinna flakid skorid af og baedi flokin borin saman, maeld og myndud.
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4 NIDURSTODPUR

Nidurstodur rannsdknanna verda hér dregnar saman, annars vegar fyrir lax og hins vegar fyrir
borsk. Tekinn verdur saman munur a samdraetti milli hdpa og eins borinn saman mismunur

innan hopa.

4.1 Lax

Samdrattur i laxi var maeldur i mai og juli, en ekki var gert rad fyrir arstidabundnum mun a

astandi hans eins og i porski.

4.1.1 Samdrattur i flokum

Teknir voru atta fiskar i hvorn hop, ofurkaldan og hefdbundinni kalingu, fjérir til
gagnameaelinga (mai) og tveir i myndatoku (juli). Hér er dregin saman heildarutkoma ar 6llum
fiskum. | gagnadflun voru flok meeld & hverjum degi en engin breyting vard eftir fyrsta
solarhring til loka tilraunar eftir sex daga. bvi er adeins notast vid fyrstu og sidustu maelingu i

ollum tilvikum.

Lax
14,0% 4,0%

12,0% 3,5%

0,
10,0% 3,0%
8,0% 2%
2,0%
6,0%
1,5%

Q
4,0% 1.0%

2,0% 0,5%

0,0% 0,0%

Ofurkeelt Hefdbundid

mmm Medaltal = Stadalfravik

Mynd 13. Mismunur @ samdreetti i laxaflokum milli tveggja hopa; ofurkaelds og hefdbundni kaelingu.

Nidurstadan er afgerandi eins og sést & mynd 13. A vinstri 4 ma lesa medaltal samdrattar {
badum hdépum og 4 peim haegri ma lesa stadalfravik innan hdpa. Ofurkaeld flok drégust saman
ad medaltali um 9,7% en med hefdbundni kalingu um 11,5%. Stadalfravikid var 3,4% i

ofurkaelda hépnum en 2,6% i hefdbundna hépnum. Ef einn utlagi veeri tekinn Ut dr ofurkaelda
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hopnum pa myndi samdrattur i honum vera 9,3% og stadalfravik 3,3%, sem myndi gera

mismun innan hépa mun einsleitnari. Allar meelingar & samdreetti laxaflaka ma sja i vidauka I.

4.1.2 Myndataka

Eins og sja ma 4 mynd 14 hefur flakid dregist umtalsvert saman en flakid var skorid af fiskinum

fyrir daudastirdnunarferli.

Mynd 14 Heegra flak lagt d fiskinn eftir daudastir@nunarferlid.

A mynd 15 hér ad nedan ma sja samdratt i flokunum pegar pau voru flokud fyrir og eftir
daudastirdnun. Styttri flokin @ myndunum voru flokud fyrir daudastirdnun og pau lengri voru
a hryggnum i gegnum ferlid. Mismunurinn a lengd og I6égun flaka er vegna samdrattar vid

daudastirdnun.
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Mynd 15 T.v. eru ofurkaeld flék og t.h. eru flék sem kzeld voru @ hefdbundinn hatt med is. Styttri flékin eru flék
sem voru laus fra beingardi adur en daudastirdnun hofst.

Myndataka gekk mjog vel med GoPro myndavélum, sem tekin var i kaelihermum af 6llu
daudastirdnunarferlinu, i sex daga. Upptokur vour settar inn 8 YouTube og eru adgengilegar a
netinu. Myndir 16 og 17 eru af flokum sem voru i myndatdku. Efri myndirnar eru af
hefdbundnum laxaflokum (Gunnar bpérdarson, Albert Hognason, & Anton Helgi Gudjénsson,
Hefdbundinn lax, 2016) og pau nedri af ofurkaeldum laxaflokum (Gunnar bdérdarson, Albert

Hognason, & Anton Helgi Gudjénsson, Ofurkaeldur lax, 2016).
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Trad-Rigor

Mynd 16 FI6k sem voru i myndatéku fyrir hraefni med hefdbundni keelingu. Linurnar syna upphafs- og lokapunkt
samdrdttar

Sub-Rigor.

. ,"’jh
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Mynd 17 FlI6k sem voru i myndatéku fyrir ofurkeelt hrdefni. Linurnar syna upphafs- og lokapunkt samdrattar

Mismunandi var hversu lengi flokin voru ad nd hamarks samdrzetti en par spila margir
ahrifapaettir inni, svo sem astand fisks vid slatrun, stress og hitastig. A myndunum marka gulu
linurnar upphafspunkt og lok samdrattar vid daudastirdnun.

Hradi samdrattar var mismunandi eftir hitastigi, ofurkaelt eda hefébundid keelt, par sem
ofurkaeldur lax var fljétari ad na hamarks samdraetti, sem einnig var minni. Ofurkaeldu flékin
voru um 16 tima ad na fullum samdreaetti medan flokin med hefdbundni keelingu voru 16 — 36

tima ad na fullum samdreetti.

4.2 Porskur

Samdrattur var maeldur tvisvar a porski, vetur og sumar, til ad skoda arstidabundinn mun 3

daudastirdnunarferlinu.
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4.2.1 Samdrattur i flokum

Toluverdur munur reyndist vera 4 samdraetti eftir arstidum. | mars maeldist samdrattur i
ofurkaeldum flokum 11,8% en 15,7% i agust. Stadalfravik reyndist vera 1,3% i mars en 3% i
agust. FIok med hefdbundinni kaelingu drégust saman um 16,5% i mars en 20,3% i agust.
Stadafravik var 1,3% i mars en 3,2% i agust hja flokum med hefdbundinni kaelingu. bannig var

breytileiki (stadalfravik) innan beggja hépa téluvert meiri i agust en i mars. Sja mynd 18.

Porskur

25% 3,5%
3,0%

20%
2,5%
15% 2,0%
10% 1,5%
1,0%

5%
0,5%
0% 0,0%

Ofurkaelt Hefdbundid Ofurkaelt Hefdbundid
Mars Aglist

mm Medaltal —@—Stadalfravik

Mynd 18 Samdrdttur og stadalfravik i bddum hépum um vetur og sumar.

Allar mzelingar hvad varda samdratt porskflaka ma sja i vidauka Il.

4.2.2 Myndataka

Mynd 19 borskflak ofan a fiski sem flakad var fyrir daudastirdnun.

Flak af porski sem skorid var af fyrir daudstirdnun og borid saman vid flak af sama fiski sem
skorid var af eftir ad ferlinu lauk, vard umtalsvert styttra (mynd 19). pannig hélt hryggurinn vid

flakid sem er 4 honum gegnum ferlid og kom i veg fyrir samdratt. A mynd 20 m4 sja samanburd
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a flokum, fyrir bada hdpa, par sem haegra flakid var skorid af hryggnum fyrir daudastirdnun en

bad vinstra var flakad eftir ad ferlinu lauk.

Mynd 20 borskflék par sem annad flakid var skorid af fyrir daudstirdnun en pad nedra eftir ad ferlinu lauk.

Myndataka gekk mjog vel med GoPro myndavélum, sem tekin var i kaelihermum af 6llu
daudastirdnunarferlinu, i sex daga. Mynbond af tilrauninni eru adgengileg @ YouTube. Myndir
21 og 22 eru af flékum sem voru i myndatéku. A mynd 23 eru hefdbundin porskflék (Gunnar
pérdarson, Albert Hognason, & Anton Helgi Gudjénsson, Hefdbundinn porskur, 2016), og &
mynd 24 eru ofurkaeld porskflok (Gunnar bérdarson, Albert Hognason, & Anton Helgi

Gudjonsson, Ofurkaeldur porskur, 2016).

Trad-Rigor

Mynd 21 Myndataka af porskflokum i hef8bundni kaelingu. Linurnar syna upphafs- og lokalengd flaks,
samdrdttar.

20



Sub-Rigor

Mynd 22 Myndataka af ofurkaeldum porskflékum. Linurnar syna upphafs- og lokalengd flaks, samdrdttar.

Gulu linurnar marka upphafs- og lokalengd flaka p.e. samdratt flaka. | rannsékn Antons (2016)
voru ofurkeeld flok teeplega 10 tima ad na fullum samdraetti en flok med hefdbundni kaelingu
um 12 tima. [ dgusttilrauninni voru ofurkaeldu flékin um 12 -15 tima ad na fullum samdraetti

en flok med hefdbundinni kaelingu um 17 — 23 tima.

Samanburdur a8 samdraetti milli hépa fyrsta sélarhringinn

20,0%
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14,0%
12,0%
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Timi

e=fl==Hef0bundid e=ie=Ofurkaelt

Mynd 23 Timi samdrdttar beggja hopa a porskflokum ur GoPro upptéku.

A mynd 23 er syndur timi samdrattar i ofurkaeldum og porskflokum med hefdbundinni kaelingu

i mars rannsokn.
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5 UMRADPUR 0G ALYKTANIR

Fram hafa komid nidurstodur sem syna mikinn mun a flakageedum i afurdum ar ofurkaeldu
hraefni i samanburdi vid flok med hefdbundinni kaelingu (Gunnar Thordarson o.fl, 2015) Su
alyktun var dregin ad ein helsta astaeda pess sé mun o6flugri samdrattur hja fiski med
hefdbundinni kaelingu samanborid vid ofurkaeld flok sem fara i gegnum daudstirdnun. Mikill
samdrattur getur valdid spennu & milli vodva og hryggs og sem getur valdid losi i flaki og um
leid dregid ur geedum. Ef haegt er ad styra daudastirdnun med pvi ad keela fiskinn meira fyrir
ferlid pa er haegt ad baeta flakagaedi umtalsvert. bad er einnig merkileg nidurstada ad ofurkeeld
flok, baedi af laxi og porski, na fullum samdreaetti 4 skemmri tima en flok vid hefdbundna
keelingu, pé samdratturinn sé minni i peim fyrrnefndu. Full astaeda er til ad skoda petta betur
pbar sem pessi timi er mikilveegur i framleidslu & fersk fiskflokum par sem hazegt er ad stytta

framleidslutima ef daudastirdnun lykur fyrr.

Mynd 24 Samanburdur a ofurkaeldu og hefdbundnu kaeldu laxaflaki.

Til vinstri & mynd 24 ma sja laxaflak af ofurkaeldum fiski og til haegri er flak sem kalt var med
hefdbundinni kaelingu. Fiskarnir voru teknir Ur sému slatrun, 8 sama tima og voru af somu
staerd (Gunnar Thordarson o.fl, 2015).

Nidurstodur pessarar rannsdknar syna mun @ samdreetti milli ofurkaeldra fiskflaka og flaka vid
hefdbundna keaelingu sem gazeti haft umtalsverd ahrif a flakagaedi. Mikilvaegt er ad midla
bessum upplysingum til adila i sjavaratvegi en pad er skodun hofunda ad ahrif
daudastirdnunar & afurdagaedi séu vanmetin i islenskum sjavarutvegi. Asteeda pess geeti verid

ad erfitt er ad tengja saman orsdk og afleidingar, en daudastirdnun birtist helst sem stifur
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fiskur skommu eftir veidar/slatrun og orsakasamhengi vid léleg flakageedi eru ekki augljos.
Hlutleeg nidurstada pessara rannsokna aetti ad baeta par Ur og gera framleidendum grein fyrir
mikilvaegi pess ad styra daudastirdnunarferlinu. Myndir af ferlinu eru ekki sidur mikilvaegar og
syna svo ekki verdur um villst hversu oflugt petta ferli er. Badi ljdsmyndir og ekki sidur
myndbandsupptokur af ferlinu eru mjog ahrifarikar og munu nytast vel sem kennsluefni og
einnig sem hluti freedslu fyrir fiskimenn og framleidendur, t.d. sem myndefni a radstefnum og
fundum.

Frekari rannsokna er porf par sem synt yrdi fram & bein tengsl flakagaeda vid styringar a
daudastirdnunarferlinu og flakagaeda. Hver ahrif kaelingar fyrir ferlid er a flakageedi og hversu
mikilvaegt er ad lagmarka medhondlun @ medan a ferlinu stendur. Hér er adeins synt fram a
mun milli hépa, ofurkaeldur annars vegar og hefdbundinn hins vegar, og dregnar alyktanir um
ahrif @ afurdagaedi.

[ nidurstodum rannsékna kom fram téluverdur munur & daudastirdnunarferli i porski sem
veiddur var i mars og i agust, i badum hépum; ofurkeeldum og hefébundin kaeling. Frekari
rannsokna er porf til ad skoda petta betur en pad var utan umfangs pessa verkefnis. | pessu
verkefni var lok daudastirdnunar (post-rigor) ekki metid en naudsynlegt geeti verid ad skoda

sérstaklega hvort ofurkeaeldur fiskur lykur ferli 8 66rum tima en hefébundinn.

6 PAKKARORD

Hofundar vilja pakka studning fra AVS — Rannséknarsjédi i sjavarutvegi. An hans hefdi ekki
verid mogulegt ad radast i pessar rannséknir og gerd kynningarefnis. Héfundar vilja jafnframt
bakka Arnarlaxi a Bildudal sem hefur Utvegad hraefni og adstédu til rannsdkna a laxi. David

Kjartanssyni er pakkad fyrir ad utvega lifandi porsk til rannsékna i pessu verkefni.
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8 VIDAUKAR

8.1 Vidaukil - nidurstéodur meelinga i laxi

Mynd 27 synir nidurstodur samdrattar i laxi. FIok i toflu sem skilgreind eru , haegra” og
»vinstra“ eru flok sem voru notud i myndatoku med GoPro myndavélum. Flok 1 til 6 eru flok

ur gagnaoflun.

Hefdbundid Ofurkzelt

Samdrattur Samdrattur
Flak 1 9% 11%
Flak 2 10% 12%
Flak 3 11% 11%
Flak 4 11% 14%
Flak 5 15% 10%
Flak 6 14% 11%
Heegra 8% 3%
Vinstra 13% 6%
Medaltal 11,5% 9,7%
Stadalfravik 2,6% 3,4%

Mynd 25 Samdrdttur laxaflaka.

8.2 Vidauki Il — nidurstodur meelinga i porski

Mynd 28 synir nidurstédur samdrattar i laxi. FIok i toflu sem skilgreind eru ,haegra” og
yvinstra® eru flok sem voru notud i myndatoku med GoPro myndavélum. Flok 1 til 6 eru flok

ur gagnaoflun.

Hefdbundid Ofurkaelt

Samdrattur Samdrattur
Flak 1 24% 12%
Flak 2 18% 12%
Flak 3 21% 16%
Flak 4 21% 18%
Haegra 16% 18%
Vinstra 22% 17%
Medaltal 20,3% 15,7%
Stadalfravik 3,2% 3,0%

Mynd 26 Samdrattur porskflaka.
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