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1. INNGANGUR

Mikilvaegt er ad studla ad hamarks geedum vinnsluhrdefna og matvoru og pvi naudsynlegt ad
haegt sé ad syna med audveldum haetti fram & gaedi vorunnar. Rannsdknir syna ad mikill
munur getur verid 4 geedum matvara eftir mismunandi medhéndlun auk pess sem uppruni
matvaela getur haft ahrif & geedin. Sem daemi um petta md nefna porsk dr aframeldi
samanborid vid villtan porsk en par syna rannséknir ad umtalsverdur munur er a
uppbyggingu og eiginleikum fiskvodvans.

Gadi matvaela eru rannsékud med ymsum heetti og mad sem daemi nefna skynmat,
efnasamsetningu, fitusyrugreiningar a lifur og vatnsheldni i holdi. Einnig ma med litun
vodvans og myndgreiningu syna fram & rodun vodvafruma, fitusofnun & afmorkudum
svaedum og ymsar paer frumugerdir og efni sem ahugavert er ad stadsetja i vodvanum.
Myndgreining er jafnframt ahugaverdur kostur til pess ad greina asteedur fyrir peim mun
sem efnarannséknir syna ad geta verid & geedum vinnsluhrdefna og jafnframt til ad skoda
nanar ahrif innsprautunar og annarrar medhondlunar 4 matveelum. Myndgreining &
matvaelum og hrdefni ymiskonar gefur upplysingar sem eru afar adgengilegar fyrir
almenning (myndraenar) og er pessi adferd pvi akjosanleg leid til pess ad syna uppbyggingu
vefja og ahrif eldisadferda, vinnslu, geymslueiginleika og ymissa annarra patta &
samsetningu og eiginleika afurda. Aukin pekking & notagildi myndgreiningar vid mat a
gaedum matvaela studlar ad auknum notkunarmoguleikum og gera ma rad fyrir ad
myndgreining verdi i framtidinni fastur lidur i rannséknum sem beinast ad gaedum og
vinnslueiginleikum matveela.

Verkefnid i heild sinni var styrkt af Matveaelasetri Haskélans a Akureyri og var framkveemt &
arunum 2008-2009 i samstarfi Matis ohf., Haskdlans & Akureyri, Hafrannséknastofnunar
(porskseidaeldi & Stad vid Grindavik), Félagsbusins Sandfellshaga og Fjallalambs hf. [ upphafi
var gert rad fyrir ad unnin yrdu syni ur verkefni par sem rannsékud veeru ahrif mismunandi
fodurs & geedi og eiginleika porskholds. Vid endurskodun datlunar var tekin akvordun um ad
nyta fjarmagnid til pess ad syna fram a notagildi adferdarinnar vid geedamat matvaela i sem
vidteekustu samhengi. Var pvi tekin akvoréun um ad skipta verkefninu i tvo afmarkada
verkpaetti:
e A-hluti: Notkun myndgreiningar til ad meta hryggsulugalla strax a lirfustigi

borskeldis.
Unnid af sérfreedingum Matis/HA i samstarfi vid Hafrannsoknastofnun. Verkefni
unnid 4 timabilinu sept 08 — feb 09 af nemanda sem nylokid hafdi

rannsoknatengdu meistaranami 4 audlindasvidi HA (Rut Hermannsdottir),
samstarfi vid sérfreedinga Matis ohf. Gengid var frd skyrslu um pennan hluta
verkefnisins i feb 2009 (Matis skyrsla 02-09).

e B-hluti: Notkun myndgreiningar til ad meta ahrif mismunandi fédrunar a8 védvavoxt

og gadi lambakjots vid slatrun ad hausti.

Unnid af sérfreedingum Matis/HA i samstarfi vid fyrirtaeki (Fjallalamb hf.) og
framleidendur (Félagsbuid Sandfellshaga). Verkefnid var unnid sem lokaverkefni
nemanda i rannsdknatengdu BSc nami & audlindasvidi vid HA veturinn 2008/2009
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(Eyrdn Harpa Hlynsdottir), undir leidsdogn Rannveigar Bjornsdottur fagstjéra Matis
og dodsents vid HA og Jéninu b Jéhannsdéttur sérfreedings & Matis. Vid vinnslu
verkefnisins var jafnframt leitad til Gudjons borkelssonar svidsstjora & Matis, Vals
Nordra Gunnlaugssonar sérfraedings 4 Matis og Joninu Ragnarsdottur hja Lysi hf.,
fyrrum sérfraedings 4 Idntaeknistofnun en pau unnu ad rannsékn par sem
myndgreiningarbunadurinn var notadur vid rannsokn & vodvaprddum og
eiginleikum islensks lambakjots (Gudjon porkelsson o.fl., 2004). Til Jéninu var
leitad m.a. vardandi stillingu bdnadarins vid myndvinnsluna. Maria Pétursdéttir
rannséknamadur 4 Matis kom jafnframt ad drvinnslu, litun og myndgreiningu syna
i rannsokninni.

[ eftirfarandi samantekt er 16gd dhersla & paer adferdir sem notadar voru vid rannséknir i B-
hluta verkefnisins og er jafnframt gerd grein fyrir kostnadi og fijarmégnun verkefnisins i
heild sinni. Vardandi nidurstodur rannsdknar & dhrifum fédurs & samsetningu vodvaprada
lamba ad hausti er visad i BS ritgerd Eyrunar Horpu Hlynsdottur fra Vidskipta og
Raunvisindadeild Haskélanum & Akureyri vorid 2009.

2. SAMANTEKT

Myndgreiningarbunadur sa sem notadur var i rannsékninni var fyrir nokkrum arum fluttur
fra Keldnaholti til Akureyrar, med pad ad markmidi ad efla rannsoknir par sem studst er vid
myndgreiningu.

[ samantekt ma segja ad litanir hafi tekist vel og ad unnt hafi verid med greinilegum haetti ad
greina mun a mismunandi gerdum fruma i vodva lambanna.

3. FRAMKVAMD

Midad var vid ad taka syni ur vodva lambanna innan vid klukkustund fra slatrun. Syni til
myndgreiningar voru tekin ur hryggvédva og innanlaerisvdédva lambanna (um 1x1x1 cm ad
steerd). Synunum var velt upp ur talkimi til ad audveldara veaeri ad koma peim ofan i
synaglosin svo og til ad minnka haettuna & pvi ad synin pjoppudust saman i synaglasinu og
beim sidan komid fyrir i littum plaststaukum og pau fryst i fljotandi kéfnunarefni i 50
sekundur. Syni voru pvi naest flutt & rannsdknastofu Matis/HA & Akureyri og geymd vid -80°C
pbar til synin voru skorin nidur til myndgreiningar um 3 manudum eftir synatdku (Eyran Harpa
Hlynsdottir, 2009).

Synin voru tekin ar frysti og 1atin na sama hitastigi og i laghitadrsnidli (-29°C) adur en pau
voru skorin. Skornar voru 10um pverskurdarsneidar af vodvanum og sneidum komid fyrir 4
poly L-lysine smasjarglerjum (Menzel glaser, no. J2800AMNZ, fra Thermo scientific). Hidun
glerjanna med poly L-lysine gerir pad ad verkum ad ekki parf ad festa synin a glerjunum fyrir
litun auk pess sem glerin eru beaedi hita- og kuldapolin. Glerin voru sidan geymd i frysti vid -
80°C par til litun fér fram. Litad var med 5 mismunandi litunaradferdum sem hver um sig
endurspeglar dkvedna virkni i vodvapradum. Samkveemt heimildum atti myosin ATP-asa
litun ad gefa vodvapreedi sem litudust svartir vid lagt pH og hvitir vid hatt pH. Med NADH-TR
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litun atti samkveemt heimildum ad vera unnt ad flokka vodvapraedi af Gerd Il i undirgerdirnar
IIA og IIB, og med PAS-litun atti ad sjast greinilegur munur a pradum sem geymdu glykogen
og peim sem ekki geymdu glykdgen orkuforda (Eyrun Harpa Hlynsdéttir, 2009).

3.1 Myosin ATP-asa litun

Litad var fyrir myosin ATP-asa eftir formedhondlun syna vid prju mismunandi syrustig; pH
4.3, pH 4.6 og pH 10.3.

3.1.1 Lausnir

Lausn | (alkalisk)
Glycin 2.253 g
CaCl, 24¢
NaCl 1.755 g

Eimad vatn 300 ml
NaOH 0.1M 270 ml (1.08 gr i 270 ml eimads vatns)
pH stillt med HCI (0.1 M)
Lausn Il (sur)
Na-acetat3.90 g
KCI3.7g
Eimad vatn ad 500 ml
pH stillt med ediksyru (100% HAc)
Lausn Il (4tbda parf nyja lausn daglega)
0.017 gr ATP/10 ml af Lausn |
pH 9.4 stillt med 1M HCI
Lausn IV (Utbua parf nyja lausn daglega) 2.5 ml af 1% NH,4S i 50 ml af eimudu vatni
Lausn V 1% CaCl2
Lausn VI 2% CoCl2

3.1.2 Framkvaemd litana

pH4.3 og pH 4.6

100 ml af Lausn Il komid fyrir i bikarglasi og syrustig lausnarinnar stillt 8 pH 4.3 eda 4.6 med
ediksyru (100% HAc). Vid medhondlun vid pH 4.6 er betra ad stilla 4@ pH 4.59 en 4.61 vegna
bess hve naem pessi litunaradferd er. Lausnum sidan pipettad yfir syni 4 glerjunum og Iatid
standa i 2 minatur (pH 4.3) eda 10 minutur (pH 4.6) vid herbergishita.

pH 10.3
100 ml af Lausn | komid fyrir i bikarglasi og syrustig lausnarinnar stillt 4 pH 10.3 med 0.1 M

HCI. Lausnum sidan pipettad yfir syni a glerjunum og 13tié standa i 9 minutur vid 37°C i
hitaskap.

Ad lokinni formedhondlun syna vid mismunandi syrustig eru glerin skolud, fyrst nokkrum
sinnum upp Ur kranavatni og sidan udr eimudu vatni. Lausn Ill er sidan pipettad yfir synin a
glerjunum og bakkinn latinn standa lokadur i 30 minutur vid 37°C i hitaskap. Ad pvi loknu er

3



skolad & sama hatt og 46ur og glerjum sidan dyft ofan i Lausn V og pvi naest latin standa i 3
minuatur vid herbergishita. P4 eru syni skolud aftur 4 sama hatt og adur og sidan dyft ofan i
lausn VI og 1atid standa i 3 minutur vid herbergishita og sidan skolad eins og adur. Glerjum er
ad lokum dyft einu sinni ofan i Lausn IV og |3tié standa i 1 mindtu vid herbergishita adur en
skolad er 4 sama hatt og adur og gler sidan latin porna.

3.2 Nicotin amide dehydrogenase tetraoxolium reductase (NADH-TR) litun

3.2.1 Lausnir

Inkuberingslausn (Utbua parf nyja lausn daglega)
NADH (Boehringer 107735) 3.2mg
NBT (Sigma N-6876) 8.0mg
MOPS lausn 2.0ml
Eimad vatn 8.0 ml

MOPS lausn 50 ml (geymist i kaeli)
MOPS (Sigma M-1254) 1.05gr
Eimad vatn 50 mi

Stilla parf pH i 7.2 med 5 mol/NaOH

3.2.2 Framkvaemd litunar

Gler med synum eru tekin Ut ur frysti og latin nd herbergishita (u.p.b. 10 mindtur). Skolad
yfir glerin med eimudu vatni og syni sidan pakin med inkuberingslausn. Glerjum sidan komid
fyrir i hitabadi vid 37°C i 30 minUtur og pvi naest skolud med eimudu vatni og latin porna.

3.3 Periodic Acid Schiffs (PAS) litun
3.3.1 Lausnir

Perjodsyra (Merk 524). Blondud samkvaemt upplysingum fra framleidanda (tafla leyst i
eimudu vatni)
Carnoys fixative lausn (10 ml)
Ethanol 6 ml
Kloroform 3ml
Acetic acid (isedik) 1 ml
Schiffs reagent (BDH 351204L)

3.3.2 Framkvamd litunar

Glerin tekin ar frysti og latin nd herbergishita (u.p.b. 10 mindtur) 4dur en peim er dyft ofan i
Carnoys fixative lausn og latin standa i lausninni vid -20°C yfir nott. Syni sidan skolud med
eimudu vatni 5-6 sinnum og pvi naest latin standa i perjodsyrulausn i 12 minudtur vid
herbergishita 4dur en pau eru skolud aftur med eimudu vatni. Synum er sidan komid fyrir i
Schiffs reagent (pynnt 1:1 i eimudu vatni) og latin standa i hitabadi vid 37°C i 10 minutur.
Mikilvaegt er ad fara varlega med litinn pvi ad hann er mjog sterkur og litar allt rautt sem
nalaegt honum kemur. Syni pvi naest skolud i rennandi vatni i 10 mindtur og varast skal ad
l[ata renna beint @ synin par sem pau gaetu pa runnid af glerjunum. Ad sidustu eru glerin
skolud upp ur eimudu vatni og pvi naest leyft ad porna vid herbergishita



AJ lokum var gengid fra synum a glerjum (mounting) med mountex limi (Histolab, no.
00841). betta var gert pannig ad nokkrir dropar af mountex voru settir yfir synin 4 glerjunum
og pekjugleri pvi neest komid fyrir ofan a til ad verja synin. Glerin voru sidan geymd i frysti
vid -80°C par til drvinnsla var framkvaemd med myndgreiningu.

3.4 Myndgreining syna

Sneidarnar voru skodadar i smasja (Leica CTR MIC) og mynd tekin med valinni staekkun (200x
steekkun & pessari gerd syna gaf géda raun i myndvinnslu) og af voldum sneidum fyrir hverja
litun (Leica C300F). Myndirnar voru vistadar i gagnagrunni myndvinnsluforritsins (Leica Q
win) og myndvinnsla sidan framkvaemd i forritinu med pvi ad teikna handvirkt medfram
hverri vodvafrumu innan sjonsvidsins, frumurnar sidan taldar og paer flokkadar i mismunandi
hépa med tilliti til gerdar vodvaprada. Forritid sa sidan um ad reikna Ut fjolda prada, steerd
og heildarflatarmal hverrar gerdar. Nidurstodur voru ad pvi loknu vistadar i forritinu
Microsoft Excel.

,Vid dkvordun a fjélda og staerd vodvaprdda i synum voru notadar myndir ur myosin ATP-asa
litun vid pH 10.3. [ einstaka tilfellum purfti ad telja ¢ myndum af myosin ATP-asa litun vid
syrustig 4.6 eda 4.3 vegna slakra gaeda mynda syna ur litun vid pH 10.3 en vid udrvinnslu
flestra syna var studst vid myndir af myosin ATP-asa litun vid pH 10.3. SI6k gaedi mynda eru
talin stafa m.a. af skemmdum sem geta ordid vid frystiskurd. Einnig getur hugsast ad syni
glerjum hafi ekki i 6llum tilvikum verid naegjanlega vel fest ddur en syru og basa medhéndlun
hofst en pad er haetta a ad sneidarnar losni af glerjunum og krumpist og pvi erfitt ad sja légun
pradanna og telja pd auk pess sem ad meiri likur eru @ pvi ad litunin heppnist ekki sem skyldi.
Vid urvinnslu syna sem litud voru med PAS litun var einungis studst vid sjonraent mat a pvi
hvort um raudan, bleikan eda hvitan lit vaeri ad raeda og er su litunaradferd pvi ekki jafn
dreidanleg og litun fyrir ATP-asa virkni, enda PAS litunin framkveemd i pvi markmidi ad geta
getid sér til um hvort hlutfall og/eda fjoldi prada sem oxa eda glykdlisera breytist innan
tilraunahopa vid mismunandi fédrun fj6lgi, feekki eda standi i stad innan synahdpanna.

Meelt var flatarmdl allra védvaprdada i baedi hrygg og leeri lamba i hépunum premur.
Ldgmark 100 védvapredir lagu til grundvallar talninga og flatarmdlsmeaelinga i hverri
litunaradferd. Ef ekki nddust 100 heillegir védvapraedir var synaglerinu komid aftur fyrir
undir smdsjénni og fundinn stadur par sem mégulegt var ad telja 100 praedi. A tveimur af
samtals 60 smdsjdrglerjum reyndist ekki mégulegt ad nd 100 prédum pegar litad var med
PAS adferd og nddust i 6dru syninu einungis 81 fruma i sjonsvidinu. Reynt var ad finna betri
stad d glerinu en synid reyndist svo illa farid ad pessi fjoldi var latinn duga. Samtals sdust 99
védvapraedir i hinu syninu og var dkvedid ad Idta pad naegja. Vid télfraediurvinnslu var notad
forritid Microsoft excel og voru gégnin borin saman med fervikagreiningu (einpdatta Anova)
par sem studst var vid 95% 6ryggismérk. Sidan var notad var t-prof og 95% éryggismork til
bess ad rannsaka hvort marktaekur munur veeri dmedalstaerd védvaprdda af mismunandi
gerdum i hopunum premur” (Eyrun Harpa Hlynsdottir, 2009).



3. 5 Nidurstodur
3.5.1 Val a adoferoum

Litanir heppnudust vel, ad undanskilinni NADH-TR lituninni en i ljés kom ad erfitt reyndist ad
atta sig & adgreiningu vodvaprada af gerd IIA og gerd 1IB med pessari adferd. | heimild par
sem pessi litunaradferd var notud, var Carnoy’s fixeringsvokvi notadur til pess ad festa syni a
glerjum vid -20°C i sélarhring (Gudjon borkelsson o.fl., 2004). betta var einnig reynt en litun
reyndist jafnvel enn minna afgerandi med pessari adferd samanborid vid pad ad nota engan
fixeringsvékva og var pvi akvedid ad sleppa pessari litun a synum i tilrauninni. V6dvapraedir
voru pvi einungis flokkadir i Gerd | og Il auk priggja mismunandi gerda sem fengust med PAS
litun: heegir oxandi (SO - hvitir), hradir oxandi og glykolyttiskir (FOG - ljésbleikir) og hradir
glykolyttiskir (FG - raudir) (Eyruan Harpa Hlynsdéttir, 2009).

pH 4.3 (200x staekkun)

Samkveaemt flokkun Brooke og Kaiser (1970) eru
dokku praedirnir 8 myndinni af Gerd | en peir
ljosu af Gerd Il (dokkir). Myndin synir ad 16gun
vOdvaprada af Gerd | getur verid mismunandi og
virdist hluti frumanna vera fimmkantadar 3
medan ad praedir af Gerd |l virdast vera steerri,
teygdari og ferkantadri samanborid vid Gerd I. A
myndinni sést einnig ad praedir af Gerd | virdast
hlutfallslega staerri en praedir af Gerd I

pH 4.6 (200x staekkun)

Markmid pess ad medhondla syni vid baedi pH 4.3
og pH 4.6 er ad greina vodvapraedi af Gerd Il i
milligerdirnar 1A og 11B. Munurinn reyndist p6 ekki
naegjanlega afgerandi til pess ad unnt reyndist ad
flokka vodvapraedi af Gerd Il markvisst i
mismunandi milligerdir med pessari adferd. Myndir
af synum sem medhondlud voru vid syrustig 4.3 og
4.6 eru pvi mjog svipadar og eru dokku praedirnir a
myndinni Gerd | en peir ljosu af Gerd Il.

pH 10.3 (200x staekkun)

Medhondlun vid pH 10.3 gefur 6fuga svorun
samanborid vid medhondlun vid pH 4.3 og 4.6 par
sem praedir af Gerd Il litast dokkir og praedir af
Gerd | litast ljésir, ef gengid er ut fra flokkun
Brooke og Kaiser (1970).




NADH-TR litun (200x staekkun)

Markmid NADH-TR litunar er ad rannsaka
oxunargetu vodvapradanna. Eins og myndin
synir litast hluti pradanna dokkir en pad eru
praedir sem bua yfir mikilli oxunargetu (Gerd
1I1B) samanborid vid praedi sem litast ljosir en
peir bua yfir minni oxunargetu (Gerd IlA).
Erfitt reyndist med pessari adferd ad greina a
milli vodvaprada af Gerd IIA og [IB med
afgerandi haetti.

PAS litun (200x staekkun)

Raudir praedir flokkast sem hradir glykolytiskir
(FG) praedir, eda vodvapraedir sem geyma mikinn
glykogen forda og eru pvi feerir um ad dragast
hratt saman. Bleikir praedir flokkast sem hradir
oxidatifir og glykolytiskir (FOG) praedir en peir
geta nytt baedi surefni og glykogen vid
orkumyndun og einkennast jafnframt af miklum
samdrattarhrada. Ljésbleikir vodvapraedir flokkast
sem haegir oxidatifir (SO) vodvapradir en pad eru
haegar oxandi frumur sem eru mjég polnar en
hafa litinn samdrattarhrada.

Vodvapraedir sem litudust dokkir eftir formedhondlun vid pH 4.6 og voru dlitadir (ljosir) eftir
formedhondlun vid pH 10.3 voru flokkadir sem Gerd I. V6dvapraedir sem voru olitadir (ljosir)
vid sura formedhondlun (pH 4.3 og 4.6) en litudust vid pH 10.3 (dokkir) voru flokkadir sem
Gerd Il. Vodvaprzedir af Gerd | eru einnig af SO gerd og FG preaedir eru af Gerd Il. Samkvaemt
heimildum ma leida likum ad pvi ad FOG praedir geti verid af milligerd lIA og IIB. Med PAS
litun flokkast ljosbleikir praedir sem SO (Gerd 1), bleikir praedir sem FOG og raudir/ddkkbleikir
praedir sem FG (Gerd Il).

Nidurstodur greininga 8 mismunandi gerdum vodvaprada i hrygg- og laerisvodva lambanna |
tilrauninni er ad finna i fyrrnefndri BS ritgerd (Eyrun Harpa Hlynsdéttir, 2009).



4, UMFJOLLUN

Unnt reyndist ad greina mismunandi gerdir vodvafruma i hrygg- og leerisvodva lamba med
beim adferdum sem notadar voru. Ekki reyndist pé unnt ad greina Gerd Il védvaprada i
undirgerdirnar IIA og IIB med peim adferdum sem &6ur hafa verid notadar til pessa. Vid
frekari heimildaleit fundust upplysingar um ad NADH-TR adferdin hefdi ekki reynst naegilega
areidanleg til pess ad greina vodvapraedi af Gerd Il i milligerdirnar IIA og IIB, og ad SDH
adferdin (Succinate dehydrogenase) adferdin vaeri dreidanlegri (Peinado et al., 2004).

Umtalsverdur munur reyndist hins vegar vera 4 flatarmali v6dvaprada i pessari rannsdkn
samanborid vid fyrrnefnda rannsékn Gudjons borkelssonar o.fl. (2004) par sem rannsdkud
voru lomb af svipadri staerd. Pessi munur er talinn tengjast stillingu forritsins vid
myndvinnsluna en pratt fyrir itrekadar tilraunir fannst ekki skyring 4 honum og reyndust
maelingar a flatarmali mismunandi gerda vodvaprada lamba vera mun haerri en i fyrrnefndri
rannsékn Gudjons borkelssonar o.fl. (2004). Samkveemt upplysingum fra Joninu
Ragnarsdottur hja Lysi hf. kom pé i ljos ad stilla purfti myndvinnsluforritid med akvednum
haetti (calibration) 4dur en myndirnar voru teknar vid hverja steekkun og endurtaka purfti pvi
stillinguna ef myndir voru teknar vid mismunandi staekkun. bvi var valin ein mynd sem notud
hafdi verid i rannsdkninni og stillingar framkveemdar 4dur en myndin var unnin aftur i
forritinu. [ [jés kom ad medaltals flatarmal leekkadi vid petta Gr 5765 pm? i 4356 pm?. Mynd
var sidan tekin af pessu sama syni og @ sama stad med réttum stillingum og flatarmalid
reiknad aftur. [ 1j6s kom ad medaltals flatarmal sem pa fékkst var 3910 pm? sem er enn
nokkud haerra en i fyrrnefndri rannsokn Gudjons Porkelssonar o.fl. (2004) par sem
rannsékud voru [6mb af svipadri staerd (800-1200 um?).

5. PAKKARORD

Starfsmenn verkefnisins vilja pakka Matvaelasetri Haskdlans a Akureyri veittan styrk. Jéninu
Ragnarsdottur hja Lysi hf. eru feerdar bestu pakkir fyrir ad hafa gefid sér tima til ad skoda
I6ngu unnar og gleymdar rannséknanidurstédur. Gudjén borkelsson og Valur Nordri
Gunnlaugsson hja Matis ohf. fa einnig pakkir fyrir veittar upplysingar.
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7. KOSTNADUR OG FJARMOGNUN VERKEFNISINS

Kostnadur:
Kostnadarlidir verd
timakostnadur starfsmanna (465 timar) 3.255.000
rannséknastofuefni 78.000
ahold og varahlutir (myndvinnsla) 106.000
ferdakostnadur 3.000
flutningskostnadur 4.000
Kostnadur samtals 3.446.000

Fjarmégnun:

e Styrkur fra Matvaelasetri Haskdlans & Akureyri: 1.950.000 (57% kostnadar)
e Motframlag Matis ohf.: 1.496.000 (43% kostnadar)
Fjarmégnun samtals: 3.446.000



